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Analisis espacial de la vulnerabilidad
territorial (2000-2020) de los
municipios cantabros a partir del
Indice de Moran

Spatial analysis of the territorial vulnerability of the
cantabrian municipalities from the Moran’s Index

ErLmA CiDONCHA GOICOCHEA®
GEMA CARDENAS ALONSO?
ANA NIETO MASOT?

'Universidad de Extremadura, Espafa

?Departamento de Arte y Ciencias del Territorio, Universidad de Extremadura, Espafia

Resumen

Los municipios de Cantabria han sufrido importantes cambios demograficos en
los ultimos anos, haciendo que, en la actualidad, la poblacidon se estructure de ma-
nera heterogénea a lo largo de su territorio. Esta distribucion se ve influenciada
por la vulnerabilidad territorial basada en variables demograficas y socioecondmi-
cas, la cual se analizard en el presente trabajo debido a las escasas investigaciones
que existen actualmente sobre este ambito. Para ello, se realizara una busqueda
bibliografica sobre el tema, se recopilaran datos alfanuméricos y cartograficos a
escala municipal y de ntcleos de poblacién, y se calcularén los Indices de Moran
mediante los Sistemas de Informacién Geografica. Analizando a partir de tablas y
representaciones cartograficas los resultados obtenidos, se observa que la vulnera-
bilidad de este territorio se concentra generalmente en los municipios mas rurales
y envejecidos de Cantabria, haciendo que los més desarrollados posean una vulne-
rabilidad casi inexistente. A pesar de eso, existen variables que deben ser resaltadas,
ya que invierten los resultados dotando de debilidad a los municipios mas poblados
y haciendo que los rurales adquieran caracteristicas favorables.

Palabras clave: analisis espacial; Cantabria; indice de Moran; territorio; vulnerabilidad.
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Abstract

The municipalities of Cantabria have undergone important demographic changes in recent years,
with the result that the population is heterogeneously distributed throughout the territory. This
distribution is influenced by the territorial vulnerability, based on demographic and socio-eco-
nomic variables, which will be analysed in this paper due to the scarce research that currently ex-
ists in this area. To this end, a bibliographic search on the subject will be carried out, alphanumer-
ic and cartographic data will be compiled on a municipal and population centre scales and the
Moran’s indexes will be calculated using Geographic Information Systems. Analysing the results
obtained from tables and cartographic representations, it can be seen that the vulnerability of
Cantabria is concentrated in the most rural and ageing municipalities, with the most developed
ones having an almost non-existent vulnerability. Despite this, there are variables which should
be highlighted, as they invert the results, giving vulnerability to the most populated municipali-
ties and making the rural ones acquire favourable characteristics.

Keywords: spatial analysis; Cantabria; Moran’s index; territory; vulnerability.

1. Introduccion

A lo largo de los afios, la vulnerabilidad territorial ha adquirido protagonismo en numerosas
ramas del conocimiento, resultando, a dia de hoy, un término polisémico con multiples signifi-
cados (Giménez et. al, 2020). Tal término se desarrolla mayoritariamente en el campo de la in-
vestigacion ambiental (vulnerabilidad al cambio climatico) y en el analisis de desastres naturales
en los que prima la atencidn sobre los factores fisico-naturales (Prada, 2018), aunque a su vez,
tal y como asegura Hidalgo (2009, p. 157), “ha sido utilizado de forma tradicional en relacion al
binomio territorio y defensa, a los sistemas financieros, al territorio frente a desastres naturales, al
medio fisico frente a la presion antropica, al territorio frente a amenazas y desastres en general, a
la fragilidad del patrimonio histérico, o para definir la situacién de poblaciones desde el enfoque de
desarrollo sostenible”.

El creciente interés académico por analizar la vulnerabilidad territorial en la teoria social, atri-
buyéndole cualidades que posibiliten acotarla, comprenderla, compararla, prevenirla y revertirla
(Giménez et. al, 2020), hace que no se pueda asociar a esta una tnica definicion. A pesar de eso,
son varios los autores que han elaborado investigaciones y dedicado su atencién a la relacion en-
tre vulnerabilidad y territorio a lo largo de los ultimos afios, como es el caso de Cardona (2001,
p. 2), quien defiende que esta fragilidad territorial se conoce como “la predisposicion o susceptibi-
lidad fisica, econdmica, politica o social que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir dafios
en caso de que un fendmeno desestabilizador de origen natural o antropico se manifieste” o Alguacil
(2006, p. 161), quien la conceptualiza desde el punto de vista urbano a partir de la exclusion social
y residencial, sefialando que ‘es un proceso producido por la combinacion de varias dimensiones
de desventaja, en las cuales, cualquier posibilidad de movilidad social ascendente y la superacion
de la condicion social de exclusion es dificil de lograr”. Antén et. al, (2008, p. 349) aseguran que
“la vulnerabilidad se enlaza con las dificultades de acceso a la vivienda, considerdandola como un
proceso complejo y en constante evolucion que implica la incapacidad estructural de algunos grupos
e individuos para resolver sus necesidades de alojamiento”.

Teniendo en cuenta el concepto de “vulnerabilidad territorial” que contextualizan los autores
anteriores, cabe afadir que una de las caracteristicas mas representativas del mismo es la impor-
tancia de la variable poblacional, pues se considera un elemento basico en las estructuras territo-
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riales y econdémicas y en la organizacion social, adquiriendo un caracter de variable dependiente
en relacion a los cambios econdmico-territoriales y a las decisiones de politica territorial (De Cos
y Reques, 2019).

Considerando que la vulnerabilidad de cada territorio es diferente, en esta investigacion se esta-
blece como punto de partida la hipdtesis de que, actualmente, Cantabria se encuentra sumergida
en una gran vulnerabilidad territorial que ha ido evolucionando negativamente a lo largo del
tiempo, haciendo que los municipios mas rurales, localizados en la zona central de dicha Co-
munidad Auténoma, presenten una lasitud mas elevada que los mas desarrollados, situados al
norte de la region. Dicha vulnerabilidad se debe en gran parte a la despoblaciéon que ha sufrido
este territorio en los dltimos afos, aunque también cabe destacar la presencia de diversas causas
demograficas, como la caida de la natalidad, el incremento de la mortalidad por envejecimiento,
etc., y economicas, relacionadas con la evolucion de los sectores econdmicos, en los que el sector
primario ha perdido protagonismo, mientras que el terciario ha sufrido cambios favorables, los
cuales han hecho que se sitte en la ctispide de la economia cantabra (Ayuda et. al, 2010). De esta
manera, este trabajo posee como objetivo general, analizar, mediante el calculo del Indice de Mo-
ran Global e Indice de Moran Local, diversas variables demograficas y socioeconémicas a escala
municipal y de nicleos de poblacion del territorio de Cantabria, con el fin de localizar y entender
la vulnerabilidad de tal territorio, ya que, aunque existe una gran variedad de trabajos que tratan
este tema de interés a escala nacional e internacional, cabe mencionar que no se han encontrado
investigaciones relacionadas con su analisis a nivel municipal de Cantabria o de la Comunidad
Auténoma en general.

Por lo tanto, para desarrollar este trabajo y, asi, conseguir el objetivo propuesto, ha sido necesario
realizar una busqueda bibliografica sobre los diferentes ambitos con los que se trabajara a lo largo
de esta investigacion. Dicha revision bibliografica se ha llevado a cabo teniendo en cuenta arti-
culos académicos, revistas cientificas y ejemplares digitales que pueden ser descargados a través
de internet. De esta manera, la primera busqueda bibliografica se asocia a este concepto. Por este
motivo, se han consultado documentos que traten el concepto de vulnerabilidad y sus caracteris-
ticas (Hidalgo, 2009; Ruiz, 2011; Prada, 2018 y Giménez et. al, 2020) e investigaciones que tengan
interés por detectar y analizar areas vulnerables desde diferentes dimensiones (socio-demografi-
ca, socio-econdmica, residencial, percibida o subjetiva) en distintos &mbitos y a diferentes escalas
(Alguacil et. al, 2014; Méndez, 2015; Rodriguez-Domenech, 2016 y De Cos y Reques, 2019).
Dejando atras la busqueda sobre vulnerabilidad, en segundo lugar, se realizé una consulta sobre
el tratamiento de datos alfanuméricos, con el fin de conocer los calculos que se pueden realizar si
se dispone de datos demograficos y socioecondémicos. En esta busqueda cabe destacar el Instituto
Nacional de Estadistica (INE), pues ha elaborado varios articulos en los que se tratan diferentes
indicadores (INE, 2008 e INE, 2021). Por ultimo, la tercera busqueda propuesta fue con relacion
al indice que recibe protagonismo en este trabajo, es decir, el Indice de Moran, con el objetivo de
conocer su origen y analizar sus funciones y caracteristicas (Moran, 1948; Moran, 1950 y Anselin,
1995). A su vez, con la idea de analizar la metodologia que siguen otros autores teniendo como
base principal la utilizacién de este indice, se recopilaron diversas investigaciones internaciona-
les (Alvarez et. al, 2009; Ramirez y Falcdn, 2015; Herndndez et. al, 2016; Herndndez et. al, 2017
y Marconato et. al, 2021) y nacionales (Mur, 1992; Gémez Sanchez 2008; Ordoéiies et. al, 2011;
Méndez y Prada 2014; GOmez et. al, 2015 y Nieto et. al, 2020) que merece la pena destacar, ya
que abordan temas muy diferentes con relacion a la demografia, economia, sociedad, sanidad y
vulnerabilidad de territorio determinado.
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Teniendo en cuenta las tres busquedas efectuadas y habiendo estructurado la informacién de las
mismas, atendiendo a los conocimientos que poseen los autores mencionados anteriormente, se
continud el presente trabajo delimitando el drea de estudio a través de una caracterizacion gene-
ral del mismo, descargando datos alfanuméricos y cartograficos teniendo en cuenta importantes
organismos publicos como son el INE y el Instituto Cantabro de Estadistica (ICANE), y calculan-
do los indices Local y Global de Moran a partir de un Sistema de Informacién Geografica (SIG),
destacados segiin Moreno (2007) por ser “una tecnologia bdsica, imprescindible y poderosa para
capturar, almacenar, manipular, analizar, modelar y presentar datos espacialmente referenciados”.

A continuacion, se expone el drea de estudio de la esta investigacion, seguido de un tercer epigra-
fe en el que las fuentes y metodologia son descritas. En el apartado 4 se exponen y desarrollan los
resultados obtenidos y son discutidos en el siguiente, el quinto. Por tltimo, aparecen las conclu-
siones y las referencias bibliograficas.

2. Area de estudio

Cantabria es una Comunidad Auténoma de cardcter uniprovincial que se encuentra localizada al
norte de la peninsula ibérica y que limita al este con el Pais Vasco (concretamente, con la provin-
cia de Vizcaya), al sur con Castilla y Ledn (provincias de Ledn, Palencia y Burgos), al oeste con el
Principado de Asturias y al norte con el mar Cantabrico. Su situacién geografica hace que posea
un relieve significativo, pues un 40% de su superficie se encuentra situada por encima de los 700
m de altitud, un 33% adquiere pendientes superiores a 30°, y un 27% equivale a zonas de baja
altitud que se asocian a un total de 220 km de costa.

Su clima se caracteriza por ser templado de cardcter oceanico y definirse por unas temperatu-
ras suaves con veranos frescos e inviernos poco rigurosos, los cuales sufren la influencia de los
vientos del océano Atlantico que chocan con la Cordillera Cantéabrica. Las precipitaciones de este
territorio son elevadas y se encuentran distribuidas regularmente a lo largo del afio, adquiriendo
una pluviosidad alta (entre los 1000 y 1300 mm anuales) con abundante nubosidad, escasa osci-
lacién térmica y ausencia generalizada de heladas durante todo el afio (Font, 2000).

Esta Comunidad estd compuesta por 102 municipios y una mancomunidad, Campoo-Cabuér-
niga. Este territorio mancomunado es uno de los mas grandes de Espaia, ya que cuenta con una
extension de casi 7000 hectareas. Asimismo, cabe destacar que se trata de una unidad adminis-
trativa sin poblacion, destinada principalmente al pasto y gestionada de manera mancomunada
por los municipios de Hermandad de Campoo de Suso, Cabuérniga, Los Tojos y Ruente (Corbera
et al., 2000).

En la actualidad, Cantabria cuenta con una poblacion de aproximadamente 583.904 habitantes
segun los datos archivados del Instituto Nacional de Estadistica (INE) y representa el 1,25% de
la poblacién de Espafia, adquiriendo una densidad de poblacién de 109,53 habitantes/km?>. Tal
y como se observa en la Figura 1, las principales poblaciones cantabras se encuentran asentadas
en la zona litoral del territorio, destacando la capital cantabra, Santander, con 172.044 habitan-
tes, Torrelavega, como segundo ntcleo urbano e industrial de Cantabria, con una poblacion de
51.687 habitantes y Castro-Urdiales con 31.977 habitantes (INE, 2018). Por el contrario, las po-
blaciones con menor densidad de poblacion se ubican, casi en su totalidad, en las zonas interiores
de la Comunidad, sufriendo desde hace afios un elevado despoblamiento rural (Pinilla y Séez,
2017). La pérdida de poblacion rural en Cantabria se ha convertido, desde los primeros afos del
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siglo XXI, en la ténica general en un contexto generalizado de estancamiento poblacional a nivel
regional. Los municipios ubicados en zonas de montafia, excepto aquellos que acttian como ca-
beceras comarcales, son los que estan experimentando la mayor pérdida de poblacién (Delgado,
2018) como consecuencia del proceso de envejecimiento y de las bajas tasas de natalidad, todo lo
cual esta contribuyendo a importantes desequilibrios territoriales y, por ende, a que ciertos mu-
nicipios sean los mas vulnerables en cuanto a aspectos demograficos y socioecondémicos.

En cuanto a la economia, Cantabria ha pasado de ser generalmente rural a post-industrializada y
tendente a los servicios, dividiendo sus sectores econémicos segun el INE en 2021 de la siguiente
manera: 71,1% de servicios, 15% de industria, 6,8% de construcciéon y 4% de agricultura, gana-
deria y pesca. Respecto a su Producto Interior Bruto (PIB), cabe destacar que equivale a 14.187
millones de euros, situdndola como la 16* economia de Espana por volumen de PIB, mientras
que en funcién de su PIB per capita en 2019, fue de 24.383 euros, ocupando el puesto 9 del ran-
king de PIB per capita de las Comunidades Auténomas (Datosmacro, 2021). La distribucion de
la actividad economica se concentra, en la capital, los municipios costeros, nicleos industriales
y de servicios que han equilibrado sus economias con el auge turistico, el eje del valle del Besaya
y Reinosa como zonas industriales, y la villa de Potes como centro secundario de servicios para
Liébana (ICANE, 2017).

Figura 1. Poblacion media de Cantabria (2015-2020)
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Fuente: ICANE. Elaboracién propia.

3. Fuentes y metodologia

Para la elaboracion de este trabajo, se ha llevado a cabo una metodologia ordenada en diferentes
fases, las cuales se corresponden con los siguientes apartados.

3.1. Datos alfanumeéricos

Los datos alfanuméricos que han sido recopilados para la elaboracion de este trabajo pertenecen
al Instituto Cantabro de Estadistica (ICANE), un organismo publico de Cantabria que se encarga
de la produccioén y la difusién de estadisticas sobre todos los aspectos de la sociedad y la econo-
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mia de dicha Comunidad Auténoma. Teniendo en cuenta este organismo de descarga, se ha reco-
pilado informacién a escala municipal sobre diferentes variables demograficas y econémicas en
un periodo de tiempo de veinte afios, siendo el 2000 el afo inicial y el 2020 el final. En resumen,
los datos descargados en primera linea corresponden con los puntos expuestos a continuacion:

« Variables demograficas:
« Poblacion total.
« Tasa de envejecimiento.
o Tasa de juventud.
 Tasa de masculinidad.
« Nacimientos.
o Defunciones.
« Crecimiento vegetativo.
 Variables econémicas
» Renta per capita.
o Poblacién parada.
« Poblacién ocupada.

A partir de los datos anteriores, se han calculado las siguientes variables teniendo en cuenta el

promedio de cada una de ellas y clasificindolo en tres intervalos temporales de cinco afos (2000-
2004, 2005-2009 y 2010-2014) y uno de seis afios (2015-2020).

Tabla 1. Variables alfanuméricas definitivas

VARIABLES DEMOGRAFICAS Poblacion total

Crecimiento demogréfico

Tasa de envejecimiento

Tasa de juventud

Tasa de masculinidad

Tasa bruta de natalidad

Tasa bruta de mortalidad

Tasa del crecimiento vegetativo

Saldo migratorio total

Saldo migratorio por cada 1000 hab.

VARIABLES ECONOMICAS Renta per cépita

Tasa de desempleo

Tasa de empleo u ocupacién

Tasa de actividad

3.2. Datos cartogrdficos

Para complementar los datos descritos anteriormente y estudiarlos “sobre el territorio”, se han
utilizado diferentes bases cartograficas descargadas del Instituto Geografico Nacional (IGN) a
través del Centro Nacional de Informacién Geografica (CNIG).

Se ha empleado la capa poligonal de municipios obtenida de la Base Cartografica Nacional
1:200.000 (BCN200). Aunque esta capa se caracteriza por cartografiar y estructurar informacion
de todos los municipios de Espaiia, en este caso se realiz6 una seleccion de los 102 municipios de
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Cantabria, puesto que son los que se necesitan para la investigaciéon propuesta. Una vez seleccio-
nados tales municipios, se exportaron los datos y, posteriormente, se completaron con la ayuda
del editor de ArcGIS, con el fin de asignar a cada municipio su céddigo INE. Como esta capa se
utilizara para calcular el Indice de Moran Global y el Indice de Moran Local en base a las variables
demogréficas y econdmicas descritas en el apartado anterior, fue necesario realizar una mejora de
la tabla principal de atributos, por lo que se completé mediante una unién de datos relacionados
por el codigo INE.

Al tener estructurada la primera capa, se procedi6 a trabajar con la representativa de los nicleos
de poblacién de Cantabria, con la idea de realizar los mismos calculos en base a una capa de pun-
tos y, asi, comparar resultados y analizar posibles diferencias y similitudes a diferentes escalas. La
capa de nucleos no se encuentra en primera linea de manera puntual, por lo que fue necesario
descargarla como poligonal. Del mismo modo que se hizo anteriormente, la informacion de esta
segunda capa se asocié a la capa final de municipios, teniendo en cuenta el campo que tienen en
comun ambas capas que, en este caso, es el del codigo INE.

Una vez obtenida la tabla de los ntcleos de poblacion asociados a los municipios de Cantabria,
se procedid a convertir la capa poligonal a puntos. Al haber obtenido las bases cartograficas y
mejorado a través de consultas y uniones sus caracteristicas, es posible comenzar a calcular am-
bos indices de Moran, y, asi, poner nombre a los municipios mas vulnerables en base a diferentes
variables demograficas y socioeconémicas.

3.3. Indice de Moran

El Indice de Moran es una medida estadistica desarrollada por Alfred Pierce Moran (1950) que
analiza, de forma integral, las variaciones de autocorrelacion espacial entre valores vecinos mas
cercanos. Estos pueden clasificarse como positivos, negativos y sin autocorrelacion espacial, de
tal modo que, cuando los valores tienden a agruparse, se habla de una autocorrelacion espacial
positiva, sin embargo, si los valores se distribuyen de manera dispersa, la autocorrelacion es ne-
gativa. La autocorrelacion es inexistente cuando los valores de la variable analizada estan distri-
buidos por el espacio de manera dispersa (De Corso et. al, 2017).

En este indice se distinguen dos estadisticos, I Global de Moran e I Local de Moran, y como
recogen Nieto et. al, (2020), se utilizan para analizar la existencia de concentraciones (cluster) y
valores atipicos en un conjunto de entidades establecidas y en un campo de analisis determinado.
En este caso, el conjunto de entidades se corresponde con los 102 municipios cantabros, mientras
que el campo de analisis equivale a las diferentes variables que han sido organizadas a lo largo del
apartado de datos alfanuméricos.

Aunque estos calculos presentan caracteristicas similares, el primero (Indice de Moran Global)
indica en una gréfica la existencia de agrupaciones de valores, mientras que el segundo (Indice
de Moran Local) sitia las agrupaciones en el territorio con diferentes valores. Con todo ello, el
Indice de Moran Global se obtiene de una férmula generada por un algoritmo para el cual es ne-
cesario usar la estructura de un SIG con capacidad geoestadistica (Moran, 1948). Asi, siguiendo
las consideraciones de Nieto et. al, (2020), tal indice se calcula a través de la siguiente ecuacion:
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“Donde zi es la desviacion promedio de un atributo para la caracteristica i; wi, j es la ponderacion
espacial entre i y j; n es igual al niimero total de caracteristicas; y SO es el agregado de todos los pesos
espaciales:

Y zi se calcula a través de la siguiente ecuacion:

_I-E[]

RN

Donde:

El = -1/(n-1)
VII] = E[12]-E[l]2"

Este célculo es una estadistica deductiva que se basa en la hipdtesis nula, la cual establece que
las variables se encuentren distribuidas de forma aleatoria en el territorio. Para rechazar esta
hipdtesis, el Indice de Moran Global expresa puntuaciones z y valores p, siendo estas una proba-
bilidad, por eso cuando el valor p es muy pequeno, significa que es poco probable que el patron
espacial presente resultados aleatorios, por lo que la hipétesis nula se rechaza. Del mismo modo,
las puntuaciones z son desviaciones estandar que pueden ser muy altas o muy bajas, por lo que
normalmente son asociadas con valores de p muy pequefos encontrados en los extremos de la
distribucién normal. Por lo tanto, si los resultados obtenidos en el Indice de Moran Global son
valores p pequefos y puntuaciones z muy altas o muy bajas, el valor nulo hace que se rechace la
hipdtesis. En resumen, el Indice de Moran Global representa la intensidad de las autocorrelacio-
nes entre los grupos de unidades territoriales, pero no identifica el patrén, por lo que para identi-
ficar las correlaciones en el territorio se calcula el Indice de Moran Local, a través de la siguiente
formula (Nieto et. al, 2020):

~ i

fj — -TI'S_:ZX Z w,-l},-(x; —2)
i

j=1, j#i

“Donde xi es el atributo analizado para cada entidad i;  es la media que corresponde al atributo;
wi, j es el peso espacial entre las entidades i y j, y la ecuacion:

n
. T 2
=1, j#i "] —2
g IO R R

' n-—1
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Siendo n es el niimero total de entidades consideradas. Como el resultado de la I de Moran se espe-
cifica al obtener puntuaciones zli, es decir, la desviacion estandar, se obtiene a través de la ecuacion:

_L-El]

VVIL]

Z[j
Donde:

no
Ell] = — 2222y y (1) = E[12] - E[1]2”

Este analisis geoestadistico calcula un valor capaz de especificar si los municipios con altas pro-
porciones de un grupo se encuentran cerca de otros municipios con altas proporciones dentro de
ese grupo. En el caso estudiado, se determind que el tipo de relacion analizada seria la distancia
euclidiana y el criterio de distancia seria la inversa al cuadrado, pues previamente se aprecié que
la capacidad de relacion se reduce conforme aumenta la distancia. Por este motivo, se obtuvieron
valores de p en las areas agrupadas que representan la significancia estadistica segun el siguiente
cddigo:

« High-High (alto-alto): Areas con alta presencia rodeadas de 4reas con alta presencia.

« Low-Low (bajo-bajo): Areas con baja presencia rodeados de unidades con baja presencia.
« High-Low (alto-bajo): Areas con alta presencia rodeadas de unidades con baja presencia.
« Low-High (bajo-alto): Areas de baja presencia rodeadas de unidades con alta presencia.

« No significativos: Zonas sin asociacion espacial caracteristica.

Atendiendo a los cinco puntos descritos, es importante afiadir que el resultado High-High (alto-
alto) y Low-Low (bajo-bajo) son agrupaciones, mientras que los resultados Low-High (bajo-alto)
y High-Low (alto-bajo) se consideran valores atipicos.

Una vez analizadas las funciones de ambos indices, se procedié a calcular individualmente cada
uno de ellos. El primero en ser calculado fue el Indice de Moran Global y, seguidamente, el indice
de Moran Local, teniendo en cuenta todas y cada una de las variables descritas en el apartado
de datos alfanuméricos para los periodos de 2000-2004 y 2015-2020 y pertenecientes a la capa
poligonal de municipios. Se llevd a cabo el mismo procedimiento para las variables de la capa de
puntos de los nicleos de poblacidn, con la finalidad de contrastar posteriormente los resultados
teniendo en cuenta dos escalas diferentes.

4. Resultados

En primer lugar, se ha calculado el Indice de Moran Global de las variables demograficas y so-
cioeconomicas representadas en la capa poligonal de municipios y la capa puntual de nuicleos de
poblacion de la Comunidad Auténoma de Cantabria.

Independientemente del tipo de analisis de patrones espaciales con ArcGIS que se vaya a realizar,
tal y como se mencioné anteriormente, en todos estos calculos se partira de una hipétesis nula, la
cual establece que las entidades o los valores de las entidades se distribuyen de manera aleatoria,
y se obtendra un grafico lineal como el que se expone a continuacion (ver Figura 2) y una serie de
parametros unicos (“z” y “p”) que indicaran si esta hipdtesis se cuample o no. Del mismo modo, en
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la parte inferior de la representacion resultante del calculo llevado a cabo, aparecerd la manera en

la que se distribuye la variable que esta siendo analizada, pudiendo ordenarse de manera dispersa
(“Dispersed”), aleatoria (“Random”) o agrupada (“Clustered”).

Figura 2. Ejemplo de gréfico resultante del célculo del indice de Moran Global
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En la Tabla 2 se exponen los resultados obtenidos en el Indice de Moran Global para los munici-
pios cantabros, atendiendo a las variables de estudio y los intervalos temporales propuestos. En
ella, es posible observar que, en el primer intervalo de tiempo (2000-2004), todas las variables de-
mograficas y econdmicas poseen un valor p igual o préximo a 0, lo que indica que la probabilidad
de que se cumpla la hipétesis nula es baja, o lo que es lo mismo, la probabilidad de que los valores
de las diferentes variables de estudio se distribuyan de manera aleatoria es pequeiia, por lo que se
ordenaran de manera homogénea (“Clustered”) a lo largo del territorio.

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


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/

CIDONCHA, E. et al. (2023
1

Andlisis espacial de la vulnerabilidad territorial (2000-2020) de los municipios...
Cuadernos Geogrdficos 62( 1

). An
), 5-3

Tabla 2. indice de Moran Global de las variables demograficas y socioeconémicas de los municipios de
Cantabria en los afios 2000-2004 y 2015-2020

2000-2004 2015-2020
MORAN| Z P SIG. MORAN| Z P SIG.
CRECIM. POBLACION 0,207531 | 4,622 | 0,000004 | Chstered | -0,06475 [-1,093 (0,274607 | Random
POBLACION MEDIA 0,069787 | 2,752 | 0,005923 | Chstered | 0,111482 [3,7433(0,000182 | Clustered
TASA ENVEJECIMIENTO | 0.456195 | 8,181 0 Clustered | 0,495005 |8,8281 0 Clustered
TASA JUVENTUD 0,329095 | 5.94 0 Chstered | 0,494854 |8,8363 0 Clustered
TASA MASCULINIDAD 0 5,049 0 Clustered | 0,291582 [5,4443 0 Clustered
TASA NATALIDAD 0,408274 | 7,368 0 Clustered | 0,262883 [4,80380.,000002 | Clustered
TASA MORTALIDAD 0,119068 | 2,283 | 0,022408 | Chstered | 0,274503 | 5,221 0 Clustered
TASA CREC. VEGET. 0,337831 | 6,136 0 Chustered | 0,354992 16,4852 0 Clustered
SALDO MIGRATORIO 0.260162 | 5,722 0 Clustered | -0,00504 [0,1186]0,905615| Random
SALDO MIGR. (1000 HAB.) | 0,17035 | 3,202 | 0,001366 | Clstered | 0,195304 | 3,634 (0,000279| Clustered
RENTA PER CAPITA 0,472324 | 8,507 0 Chstered | 0,428129 |7,6784 0 Clustered
TASA DESEMPLEO 0,142925 | 2,693 | 0,007081 | Chstered | 0,124053 [2,3426( 0,01915 | Clustered
TASA EMPLEO 0,197905 | 3,678 | 0,000235 | Chstered | 0,222138 [4,2174 (0,000025 | Clustered
TASA ACTIVIDAD 0,218434 | 4,036 | 0,000054 | Chstered | 0,222402 [4,2244 (0,000024 | Clustered

Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, teniendo presente estos valores, se observa que, para estos anos, los valores de z se
encuentran alejados de 0, por lo que, recordando lo mencionado en el apartado anterior, cuando
el valor de p es muy pequeno, z debe tomar valores muy altos. Prestando atencién al segundo in-
tervalo temporal (2015-2020), los resultados obtenidos para cada variable presentan las mismas
caracteristicas que en el caso anterior, aunque se deben resaltar los resultados de las variables
equivalentes al crecimiento de poblacién y saldo migratorio, pues al tener un valor p alejado de 0
y un indice negativo, la probabilidad de que se cumpla la hipdtesis nula es muy alta, por lo que los
valores de estas variables se ordenaran de manera aleatoria (“Random”) a lo largo del territorio.
En resumen, dado que el Indice de Moran Global para las variables pertenecientes a la capa poli-
gonal de municipios de Cantabria es positivo, por lo general, existe un patrén agregado u homo-
géneo de distribucion en las catorce variables de estudio, excluyendo para el intervalo 2015-2020
los datos relacionados con el crecimiento poblacional y saldo migratorio, los cuales, al adquirir
un indice negativo, presentan patrones aleatorios o heterogéneos de distribucion.

En cuanto a los resultados obtenidos con la cartografia de nicleos de poblaciéon (ver Tabla 3),
es posible distinguir una similitud entre los dos periodos temporales, pues ambos contienen va-
riables con valores de p igual o proximos a 0, indices positivos y valores z bastante elevados,
indicando que la probabilidad de que se cumpla la hipotesis nula es baja. En esta segunda apro-
ximacion, cabe destacar las variables demograficas equivalentes al saldo migratorio por cada mil
habitantes, la tasa de crecimiento vegetativo, la tasa de mortalidad y la tasa de envejecimiento,
asi como la variable socioeconémica correspondiente al desempleo, debido a que poseen valores
de z elevados situados entre 33 y 54, indicando esto la existencia de una distribucién territorial
caracterizada por ser uniforme. Por lo tanto, teniendo en cuenta ambas consideraciones, en esta
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capa no existe la posibilidad de que las variables de estudio se desarrollen de manera aleatoria a lo
largo del espacio, ya que no se han dado evidencias de que el Indice de Moran Global para dicha
capa sea negativo.

Tabla 3. indice de Moran Global de las variables demogréficas y econémicas de los nicleos de
poblacion de Cantabria en los afios 2000-2004 y 2015-2020

2000-2004 2015-2020
MORAN| Z P SIG. MORAN Z i SIG.
CRECIM. POBLACION 0,216093 | 17.35 0 Clustered | 0,307685 |24,545 0 Clustered
POBLACION MEDIA 0,099533 | 8,774 0 Clustered | 0,110447 (9,5324 0 Clustered
TASA ENVEJECIMIENTO | 0477072 | 37,03 0 Chustered | 0,476026 | 36,95 0 Clustered
TASA JUVENTUD 0,180503 | 14,06 0 Clustered | 0.282404 21,947 0 Clustered
TASA MASCULINIDAD 0,241746 | 18,82 0 Clustered | 0,25548 |19,888 0 Clustered
TASA NATALIDAD 0,338659 | 26,32 0 Clustered | 0,275044 21,379 0 Clustered
TASA MORTALIDAD 0,416938 | 32,38 0 Clustered | 0,497675 (38,657 0 Clustered
TASA CREC. VEGET. 0,660677 | 51,28 0 Clustered | 0,692678 |53,749 0 Clustered
SALDO MIGRATORIO 0,209746 | 16,83 0 Clustered | 0,219506 |18.226 0 Clustered
SALDO MIGR. (1000 HAB.) | 0.66349 | 51,55 0 Clustered | 0,686683 53,334 0 Clustered
RENTA PER CAPITA 0,151703 | 11.84 0 Clustered | 0,185131 | 14,422 0 Clustered
TASA DESEMPLEO 0,489266 | 37,99 0 Clustered | 0,432575 (33,579 0 Clustered
TASA EMPLEO 0.,402093 | 31,23 0 Clustered | 0.43454 |33,798 0 Clustered
TASA ACTIVIDAD 0,366982 | 28,51 0 Clustered | 0,401331 (31,209 0 Clustered

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez conocido el Indice de Moran Global de las variables de estudio y la forma en la que estas
se estructuran en el territorio cantabro, es importante analizar, a partir del Indice de Moran Local
dicha distribucidn, pues sera la que determine en qué zonas del territorio existe una vulnerabi-
lidad territorial mayor o menor. Para ello, se llevard a cabo un analisis individualizado de cada
una de ellas, teniendo en cuenta las dos escalas definidas y el intervalo 2015-2020, ya que, al ser
el mas actual, dara respuestas en primera linea sobre donde se desarrolla la debilidad territorial
de Cantabria.

Con todo ello, comenzando por la variable demografica relacionada con el crecimiento poblacio-
nal (ver Figura 3), se puede observar que, a escala municipal, de los 102 municipios cantabros,
92 aparecen con valores no significativos, suponiendo el 90,2% de los municipios de la region, 2
(Miengo y Villafufre) con valor alto-alto, 2 (Cartes y Reocin) con valor alto-bajo, 2 (Camargo y
Torrelavega) con valor bajo-alto y 4 (Campoo de Enmedio, Hermandad de Campoo de Suso, Los
Corrales de Buelna y San Felices de Buelna) con valor bajo-bajo, considerandose estos ultimos
las dreas con mayor vulnerabilidad territorial en relacién al crecimiento demografico. Asimismo,
atendiendo a los 983 nucleos que se asientan en este territorio de estudio, un total de 726, es decir,
el 73,86%, se encuentran agrupados con valores no significativos, 136 (13,84%) con valor alto-al-
to, 37 (3,76%) con valor alto-bajo, 3 (0,31%) con valor bajo-alto y 81 (8,24%) con valor bajo-bajo.
Al igual que en la escala anterior, en esta mas detallada, estos tltimos 81 nucleos de poblacion
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pueden considerarse los mas vulnerables en cuanto a esta variable, pues por lo general, se rela-
cionan con municipios pequenos en los que la poblacién ha disminuido con el paso de los afios.

Figura 3. Resultado del célculo indice de Moran Local para el crecimiento poblacional de los municipios
y ntcleos de Cantabria (2015-2020)
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Fuente: Elaboracién propia.

En segundo lugar, la variable demografica relacionada con la media poblacional (ver Figura 4),
se distribuye por el territorio dando protagonismo a 79 municipios con valores no significativos,
o lo que es lo mismo, al 77,45% de los municipios cantabros, a 4 (Camargo, Piélagos, Santa Cruz
de Bezana y Santander) con valor alto-alto, 1 (Marina de Cudeyo) con valor bajo-alto y 18 con
valor bajo-bajo, considerandose estos ultimos el 17,65% de las dreas con mayor debilidad terri-
torial en relacion a dicha variable. Asimismo, atendiendo a los nucleos de poblacion, un total de
624, es decir, el 63,48%, se encuentran agrupados con valores no significativos, 37 (3,76 %) con
valor alto-alto, 1 (0,1%) con valor alto-bajo, 25 (2,54%) con valor bajo-alto y 296 (30,11%) con
valor bajo-bajo. Del mismo modo que la escala anterior, estos ultimos 296 nucleos, situados de
manera homogénea a lo largo de la zona occidental y sur de Cantabria pueden considerarse los
mas vulnerables en cuanto a esta variable, debido a que, tal y como menciona Delgado (2010),
el territorio de la “Montafna Occidental’, en los ultimos 30 afios del siglo XX, ha perdido mas del
40% de la poblacion que tenia en 1970.
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Figura 4. Resultado del calculo indice de Moran Local para la poblacién media de los municipios y
nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Fuente: Elaboracién propia.

La variable demografica relacionada con la tasa de envejecimiento (ver Figura 5) se desarrolla
significativamente, ya que, segiin el ICANE (2020), Cantabria, con un 159,31%, posee el cuarto
indice de envejecimiento mas alto de Espafa. La importancia de ese indice puede observarse,
también, a escala municipal, ya que, 57 municipios (55,88%) poseen un Indice de Moran insig-
nificante, 11 con valor alto-alto, 3 (Escalante, Limpias y Alfoz de Lloredo) con valor alto-bajo, 1
(Cillorigo de Liébana) con valor bajo-alto y 30 con valor bajo-bajo, considerandose estos ultimos
el 29,41% de las areas con mayor vulnerabilidad territorial en relacién con la tasa de envejeci-
miento. Asimismo, analizando la distribucién que siguen los nucleos de poblacion, un total de
375 se encuentran agrupados con valores no significativos, 311 (31,64 %) con valor alto-alto, 27
(2,75%) con valor alto-bajo, 6 (0,61%) con valor bajo-alto y 264 (26,86%) con valor bajo-bajo. Por
ende, cabe destacar la existencia de vulnerabilidad territorial en base a esta variable en las zonas
ruralizadas del interior, ya que en ellas el envejecimiento es mucho mayor que en las areas mas
pobladas de la region.
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Figura 5. Resultado del célculo indice de Moran Local para la tasa de envejecimiento de los municipios
y nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Resultado del célculo indice de Moran Local para la tasa de juventud de los municipios y
nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Fuente: Elaboracién propia.

La cuarta variable demografica, la equivalente a la tasa de juventud, actia de manera inversa si se
compara con la anterior (tasa de envejecimiento), ya que, tal y como se puede comprobar en la
figura anteriormente expuesta (Figura 6), 50 municipios (49,02%) adquieren un Indice de Moran
insignificante, 31 con valor alto-alto, 2 (Campoo de Yuso y Cillorigo de Liébana) con valor alto-
bajo, 2 (Rasines y Limpias) con valor bajo-alto y 17 con valor bajo-bajo, considerandose estos
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ultimos el 16,67% de las areas con mayor vulnerabilidad territorial en relacién a la tasa de juven-
tud. Del mismo modo, analizando los nicleos de poblacion, es necesario afiadir que el 62,97% de
tales nucleos se encuentran agrupados con valores no significativos y un total de 182 (18,51 %)
con valor alto-alto, 20 (2,03%) con valor alto-bajo, 29 (2,95%) con valor bajo-alto y 133 (13,53%)
con valor bajo-bajo.

En quinto lugar, la variable demografica de la tasa de masculinidad (Figura 7) hace que a escala
municipal se ordenen 63 municipios con valores no significativos, 7 (Pefiarrubia, Cillorigo de
Liébana, Pesaguero, Tudanca, Rionansa, Polaciones y Cabuérniga) con valor alto-alto, 1 (Her-
mandad de Campoo de Suso) con valor alto-bajo y 31 con valor bajo-bajo. Estos ultimos 31 mu-
nicipios, situados en el margen norte de la regidn, se asocian con el 30,39% de la vulnerabilidad
territorial en relacion con la tasa de masculinidad, pues segun Datos Macro (2021), en Cantabria,
la poblacién femenina es mayoritaria, con 299.250 mujeres, lo que supone el 51.26% del total,
frente a los 284.434 hombres que son el 48.73%. Haciendo referencia a la capa puntual, de los 983
nucleos que posee Cantabria, 488 (49,64%) se asocian a valores no significativos, 308 (31,33%)
a valor alto-alto, 102 (10,38) a valor alto-bajo, 3 (0,31) a valor bajo-alto y 82 a valor bajo-bajo.
Resumiendo, estos ultimos 82 nucleos localizados en la zona norte pueden considerarse los mas
vulnerables, debido a que en los municipios nortefios la poblacion femenina se sittia por encima
de la masculina.

Figura 7. Resultado del calculo indice de Moran Local para la tasa de masculinidad de los municipios y
nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Fuente: Elaboracién propia.

La siguiente variable demografica que se analiza se corresponde con la tasa de natalidad (ver
Figura 8), una variable que actualmente recibe importancia debido a que, a escala municipal, 74
municipios cdntabros poseen un Indice de Moran insignificante, 16 con valor alto-alto, 3 (Valde-
prado del Rio, Rionansa y Potes) con valor alto-bajo, 3 (Escalante, Torrelavega y Camargo) con
valor bajo-alto y 6 (Cillorigo de Liébana, Penarrubia, Pesaguero, Polaciones, Soba y Arredondo)
con valor bajo-bajo. Del mismo modo, prestando atencién a la capa de nucleos, un total de 556
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nucleos poblacionales, es decir, el 56,56%%, se encuentran agrupados con valores no significati-
vos, 195 con valor alto-alto, 24 con valor alto-bajo, 33 con valor bajo-alto y 175 con valor bajo-
bajo. Teniendo como referencia los valores més bajos del Indice de Moran Local, esta vulnerabi-
lidad territorial se agrupa en las regiones occidentales y orientales de Cantabria, ya que al ser las
menos desarrolladas en el ambito econdémico, la natalidad es mas baja que, por ejemplo, en las
localidades del norte.

Figura 8. Resultado del célculo indice de Moran Local para la tasa de natalidad de los municipios y
nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Fuente: Elaboracién propia.

La tasa de mortalidad es de gran interés, pues, segin el ICANE (2020), las defunciones regis-
tradas por cada 100.000 habitantes en Cantabria en el afio 2020 se sitdan entre los hombres en
1.119,2 y entre las mujeres en 1.102,3 muertes. Observando la Figura 9, se puede comprender la
importancia de dicha variable, ya que de los 102 municipios cantabros, 62 aparecen con valores
no significativos, suponiendo el 60,78% de los municipios de la region, 7 (Rionansa, Campoo de
Yuso, San Miguel de Aguayo, Molledo, Soba, San Roque de Riomiera y Pesquera) con valor alto-
alto, 4 (Arnuero, Rasines, Laredo y Liérganes) con valor alto-bajo, 3 (Barcena de Pie de Concha,
San Pedro del Romeral y Campoo de Enmedio) con valor bajo-alto y 26 con valor bajo-bajo,
considerandose estos ultimos las dareas con menor incidencia negativa en relacion a la tasa de
mortalidad. Asimismo, atendiendo a los 983 ntcleos de poblacion de este territorio, un total de
383, es decir, el 38,96%, se encuentran agrupados con valores no significativos, 268 (27,26%) con
valor alto-alto, 29 (2,95%) con valor alto-bajo, 12 (1,22%) con valor bajo-alto y 291 (29,60%) con
valor bajo-bajo. En este caso, la vulnerabilidad territorial en relacion con la mortalidad se le atri-
buye a los municipios y nucleos de poblacién que poseen los valores mas altos en base al Indice
de Moran, ya que se relacionan con aquellos en los que la mortalidad es mayor.
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Figura 9. Resultado del célculo indice de Moran Local para la tasa de mortalidad de los municipios y

nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 10. Resultado del calculo indice de Moran Local para la tasa del crecimiento vegetativo de los

municipios y nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Fuente: Elaboracién propia.

Se puede observar en la figura anterior (Figura 10) la variable demografica del crecimiento vege-
tativo, que hace que, a escala municipal, se ordenen territorialmente 61 municipios con valores
no significativos, suponiendo el 59,8% de los municipios de la regién, 26 con valor alto-alto, 2
(Barcena de Pie de Concha y San Pedro del Romeral) con valor alto-bajo, 4 (Arnuero, Rasines,
Laredo y Liérganes) con valor bajo-alto y 9 con valor bajo-bajo, siendo estos ultimos las dreas con
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mayor fragilidad territorial en relacion a esta variable. Igualmente, un total de 309 nucleos de po-
blacidn, es decir, el 31,43%, se encuentran agrupados con valores no significativos, 359 (36,52%)
con valor alto-alto, 10 (1,02%) con valor alto-bajo, 14 (1,42%) con valor bajo-alto y 291 (29,60%)
con valor bajo-bajo. Teniendo en cuenta lo anterior, la vulnerabilidad territorial respecto al creci-
miento vegetativo la adquieren los municipios y nucleos del centro y sur de Cantabria, ya que, a
lo largo del tiempo, han experimentado un crecimiento natural negativo, un dato que constata la
alarmante situacién demografica de las zonas rurales respecto a las urbanas (INE, 2020).

Seguidamente, la variable demografica relacionada con el saldo migratorio (ver Figura 11) se de-
sarrolla significativamente a lo largo del area de estudio, ya que, segtin el INE (2020), Cantabria
registré un saldo migratorio positivo con el extranjero en 1.986 personas en 2020. A su vez, la
importancia de ese indice tan elevado puede observarse, también, a escala municipal, donde el
89,22% de los municipios de la region aparecen con valores no significativos, 1 (Santa Cruz de
Bezana) con valor alto-alto, 1 (Reocin) con valor alto-bajo, 3 (El Astillero, Camargo y Marina de
Cudeyo) con valor bajo-alto y 6 (Hermandad de Campoo de Suso, Campoo de En medio, Cieza,
Los Corrales de Buelna, Cartes y San Felices de Buelna) con valor bajo-bajo. Del mismo modo,
prestando atencion a la capa de puntos, 654 nucleos de poblacion, es decir, el 66,53%, se encuen-
tran agrupados con valores no significativos, 73 (7,43%) con valor alto-alto, 6 con valor alto-bajo,
30 (3,05%) con valor bajo-alto y 220 (22,38%) con valor bajo-bajo. Con todo ello, las zonas vulne-
rables en relacion con esta variable son las situadas en la parte occidental y central de Cantabria.

Figura 11. Resultado del célculo indice de Moran Local para el saldo migratorio de los municipios y
nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Fuente: Elaboracién propia.

La siguiente variable se corresponde con el saldo migratorio, pero esta vez por cada mil habitan-
tes. Observando la figura 12, se pueden distinguir 75 municipios con valores no significativos, su-
poniendo el 73,53% de los municipios de la region, 19 con valor alto-alto, 1 (Cillorigo de Liébana)
con valor alto-bajo, 6 (Barcena de Pie de Concha, San Miguel de Aguayo, Villafufre, Marina de
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Cudeyo, Voto y Laredo) con valor bajo-alto y 1 (Pefiarrubia) con valor bajo-bajo, considerandose
estos ultimos las dreas con mayor vulnerabilidad territorial respecto a dicha variable. Asimismo,
atendiendo a una escala mas precisa, un total de 440 nucleos de poblacion, es decir, el 44,76%, se
encuentran agrupados con valores no significativos, 284 (28,89%) con valor alto-alto, 17 (1,73%)
con valor alto-bajo, 6 (0,61%) con valor bajo-alto y 236 (24,01%) con valor bajo-bajo. Las zonas
vulnerables con relacion a la migracién de habitantes se corresponden con las localizadas en las
areas del oeste y sur de la regién cantabra.

Figura 12. Resultado del célculo indice de Moran Local para el saldo migratorio (mil hab.) de los
municipios y nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Fuente: Elaboracién propia.

Dejando atras las variables demograficas, la primera variable socioecondmica analizada es la de
la renta per capita. Analizando el siguiente mapa (ver Figura 13), se aprecia que, de los 102 mu-
nicipios cantabros, 62 aparecen con valores no significativos, 26 con valor alto-alto, 2 (Rionansa
y Barcena de Pie de Concha) con valor alto-bajo, 2 (Voto y Hermandad de Campoo de Suso) con
valor bajo-alto y 10 con valor bajo-bajo, considerandose estos ultimos las dreas con mayor vulne-
rabilidad territorial con relacion a la renta per capita. A su vez, un total de 665 nucleos, es decir, el
66,63%, se encuentran agrupados con valores no significativos, 182 (18,51%) con valor alto-alto,
45 (4,58%) con valor alto-bajo, 13 (1,32%) con valor bajo-alto y 88 (8,95%) con valor bajo-bajo.
En este caso, la vulnerabilidad en base a la renta per capita se les atribuye a los municipios y
nucleos de poblacion con renta per capita baja, como es el caso de los municipios occidentales y
centrales de la region, y los nucleos situados en el entorno de Santander.
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Figura 13. Resultado del calculo indice de Moran Local para renta per cépita de los municipios y
nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Fuente: Elaboracién propia.

Se sigue con la tasa de desempleo, una tasa que preocupa en la actualidad, debido a que, segun
la Encuesta de Poblacion Activa (EPA) (2020), Cantabria cerré 2020 con 31.700 personas en
desempleo, 900 mas que un afo antes. A escala regional, el desempleo supone una caracteris-
tica negativa para esta Comunidad, y, a escala municipal, ocurre practicamente lo mismo, pues
atendiendo a la Figura 14, 81 municipios aparecen con valores no significativos, 8 con valor alto-
alto, 3 (Escalante, Villaescusa y Vega de Liébana) con valor alto-bajo, 2 (Ramales de la Victoria
y Villacarriedo) con valor bajo-alto y 8 con valor bajo-bajo. Asimismo, observando los nucleos
de poblacion, un total de 474 se encuentran agrupados con valores no significativos, 188 con
valor alto-alto, 28 (2,85%) con valor alto-bajo, 17 (1,73%) con valor bajo-alto y 276 con valor
bajo-bajo. Teniendo en cuenta lo anterior, las zonas en las que la tasa de desempleo es mayor y
la vulnerabilidad menor, son las que poseen un indice de Alto-Alto, es decir, las localizadas en la
zona occidental, y sur de la region, o lo que es lo mismo, en las zonas menos pobladas, donde la
ruralizacion y el envejecimiento estdn presentes.

En la Figura 15, esta representada la tasa de empleo, con la que a escala municipal se ordenan
territorialmente 86 municipios con valores no significativos, suponiendo el 84,31% de los muni-
cipios de la region, 5 (Bareyo, Arnuero, Argofios, Noja y Santofia) con valor alto-alto, 4 (Arenas
de Iguiia, Villacarriedo, Pefarrubia y Ramales de la Victoria) con valor alto-bajo, 3 (Meruelo,
Escalante y Barcena de Cicero) con valor bajo-alto y 4 (Arredondo, Luena, Selaya y Solérzano)
con valor bajo-bajo, considerandose estos ultimos las areas con mayor debilidad territorial en re-
lacion a la tasa de empleo. Asimismo, total de 509 nucleos de poblacién se encuentran agrupados
con valores no significativos, 172 (17,5%) con valor alto-alto, 21 (2,14%) con valor alto-bajo, 22
(2,24%) con valor bajo-alto y 259 (26,35%) con valor bajo-bajo. Con todo ello, es posible observar
una fuerte vulnerabilidad territorial en base al empleo localizada de manera dispersa a lo largo
de Cantabria.

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


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/

CIDONCHA, E. et al. (202

R
J
Cuadernos Geogrdficos 62(1

5-31

). Andlisis espacial de la vulnerabilidad territorial (2000-2020) de los municipios...
)s

26

Figura 14. Resultado del célculo indice de Moran Local para la tasa de desempleo de los municipios y

nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 15. Resultado del calculo indice de Moran Local para la tasa de empleo de los municipios y
nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Finalmente, la tasa de actividad, una variable que se desarrolla significativamente, ya que, segiin
el ICANE (2020), en el dltimo trimestre de 2020, la tasa de actividad de Cantabria fue del 54,12%.
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Atendiendo a la Figura 16, a escala municipal, 87 municipios aparecen con valores no significati-
vos, 5 con valor alto-alto, 2 (Pefiarrubia y Ramales de la Victoria) con valor alto-bajo, 3 (Merue-
lo, Escalante y Barcena de Cicero) con valor bajo-alto y 5 (Luena, Solérzano, Villacarriedo, San
Roque de Riomiera y Arredondo) con valor bajo-bajo, considerandose estos ultimos las areas
con mayor vulnerabilidad territorial con relacién a la tasa de actividad. Asimismo, a una escala
mas precisa, un total de 507 nucleos se encuentran agrupados con valores no significativos, 173
(17,5%) con valor alto-alto, 28 (2,85%) con valor alto-bajo, 23 (2,34%) con valor bajo-alto y 252
(25,64%) con valor bajo-bajo. Al igual que anteriormente, las zonas mas vulnerables de Cantabria
en base a la tasa de actividad se sitian de manera heterogénea a lo largo del territorio.

Figura 16. Resultado del calculo indice de Moran Local para la tasa de actividad de los municipios y
nucleos de Cantabria (2015-2020)

iNDICE DE MORAN LOCAL
O Nicleos de Poblacion

Municipios
\ Insignificante
L indice de Maran Alto-Alto

- indice de Moran Alto-Bajo |
y - Indice de Moran Bajo-Alto
e ] Indice de Maran Bajo-Bajo |

f = e = 1
E'— _O _20 Al onm Proyeccion: ETRS89 UTM Zone 30N

Fuente: Elaboracién propia.

En resumen, teniendo en cuenta los resultados obtenidos, cabe destacar que la vulnerabilidad
territorial de Cantabria, en base a variables demograficas y socio-econdmicas, se localiza fuerte-
mente en los municipios y nucleos rurales del interior de la region, aunque existen excepciones,
como en el caso de la tasa de empleo y actividad, que aportan fragilidad, también, a grandes zonas
urbanas en las que los datos referidos a la natalidad y economia son mucho mas elevados.

5. Discusion

En este trabajo, se ha logrado alcanzar el objetivo propuesto, ya que se han estructurado los datos
alfanumeéricos de diversas variables demograficas y socioeconémicas y los datos cartograficos
de los municipios y ntcleos de poblacién de Cantabria y se ha analizado, a través del Indice de
Moran Global y Local, la vulnerabilidad territorial de la regidn, partiendo de la hipétesis de que
dicha vulnerabilidad afecta mayormente a los municipios y nticleos menos poblados y mas rura-
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lizados. De este modo, se confirma la hipdtesis planteada, ya que los resultados muestran que el
territorio cantabro es complejo, y que las zonas menos desarrolladas son las mas vulnerables. Asi,
en el contexto de la regién de Cantabria, la vulnerabilidad territorial vendria definida por una
situacion desventajada en las dimensiones demografica y econémica.

Desde el punto de vista metodoldgico, al igual que ocurre en los trabajos internacionales de Al-
varez et. al, (2009), Ramirez y Falcon (2015), Hernandez et. al, (2016) y Marconato et. al, (2021),
y nacionales de Mur (1992), Gémez Sanchez (2008), Ordodnies et. al, (2011), Méndez y Prada
(2014), Goémez et. al, (2015) y Nieto et. al, (2020), los resultados de esta investigacion hacen que el
Indice de Moran Global y Local adquieran una funcionalidad significativa en el estudio del com-
portamiento espacial de las variables seleccionadas. Variables similares son analizadas, también
a través del estadistico I de Moran, en estudios de autores como Duran (2017), que trabaja las
condiciones de vulnerabilidad social, econdmica, fisica y ambiental en Colombia, Prada (2018),
que combina el método de autocorrelacion espacial I de Moran con métodos de correlaciéon y
autocorrelacion bivariada, y Lucero y Celemin (2008), que observan la calidad de vida de la po-
blacién de Mar del Plata (Argentina). Sin embargo, a pesar de la gran funcionalidad, una vez ob-
tenidos los resultados en este trabajo, cabe razonar sobre la posibilidad de llevar a cabo el analisis
de la vulnerabilidad territorial de Cantabria utilizando otros métodos que puedan arrojar otros
resultados, ya que, como se puede observar en la cartografia resultante, muchos valores han sido
asignados como “no significativos”. Tales métodos se podrian relacionar con los que utiliza Mén-
dez (2015), analizando el impacto de la crisis en las provincias espafiolas a partir de quince in-
dicadores, interpretando su diferente intensidad y proponiendo algunas reflexiones finales sobre
estrategias de recuperacion, Rodriguez-Domenech (2016), sefialando cuales son los escenarios
de vulnerabilidad demografica en Castilla-La Mancha a partir del indice de vulnerabilidad demo-
grafica aplicado por la UE, o De Cos y Reques (2019), analizando la relacién entre los patrones
espaciales de la vulnerabilidad territorial y de la vulnerabilidad demografica en Espafa a partir
de un modelo SIG basado en la 16gica difusa. De este modo, a pesar de la abundancia de valores
no significativos, las agrupaciones en base a la clasificacién de Moran son destacables, debido a
que muestran la existencia de una vulnerabilidad territorial marcada en los municipios concretos
de la zona suroeste de la region.

Por lo tanto, puede ser, también, interesante analizar la vulnerabilidad territorial de Cantabria
comparando los resultados obtenidos con otras investigaciones que la analicen, pero, esta vez,
utilizando otros métodos de estudio, como por ejemplo el Getis-Ord, la densidad de Kernel o el
Proceso de Anailisis Jerarquico, es decir, métodos que buscan ubicaciones que reunan determina-
dos criterios identificativos de vulnerabilidad.

6. Conclusiones

Desde hace afos, los documentos que tratan el concepto de vulnerabilidad territorial y sus carac-
teristicas son abundantes, al igual que las investigaciones sobre este tema en distintos ambitos y a
diferentes escalas. Sin embargo, a pesar de la abundante bibliografia que existe sobre la vulnera-
bilidad territorial, a escala regional, Cantabria no posee ningtin estudio dedicado a este tema, por
lo que este trabajo puede ser el comienzo de futuras investigaciones que aporten conocimientos
nuevos y desarrollo favorable a esta Comunidad Auténoma.

Asimismo, tal y como se ha observado anteriormente, el empleo del Indice de Moran Global y
Local recibe protagonismo a nivel nacional e internacional cuando se analiza la existencia de con-
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centraciones (cluster) y valores atipicos en un conjunto de entidades establecidas y en un campo
de analisis determinado, como puede ser la demografia, economia, biologia, geologia, sanidad,
etc. La revision bibliografica que se llevo a cabo teniendo en cuenta este indice sirvié para cono-
cer el enorme interés que tienen diversas ramas de investigacion a la hora de analizar una variable
determinada utilizando en primera linea este algoritmo matematico. De esta manera, con los da-
tos alfanuméricos utilizados en este trabajo, se ha conseguido obtener una base de datos completa
que ha hecho posible la ejecucion de un analisis veridico sobre la vulnerabilidad territorial que
sufre esta Comunidad Auténoma. A su vez, cabe destacar que, gracias al tratamiento de los datos
cartograficos, se ha comprobado que, con la utilizacién de los SIG, se pueden resolver cantidad de
problemas que surgen a raiz de la planificacion y gestion del territorio. Asi pues, se ha observado
que la utilizacion de estos sistemas hace que se establezca una comunicacion positiva entre varios
sectores, permitiendo, asi, establecer un balance entre las variables estudiadas y los resultados
obtenidos, y facilitar la toma de decisiones.

Comparando los resultados obtenidos a partir de los clculos del Indice de Moran Global y Local,
se ha podido observar que, para el caso del Indice de Moran Global, la distribucién de la vulnera-
bilidad territorial es homogénea en ambas escalas y periodos temporales, ya que el valor p es 0 o
préximo a cero, los valores de z son altos y el Indice de Moran posee valores positivos. Sin embar-
go, en el caso de la capa de municipios, las variables relacionadas con el crecimiento de poblacién
y saldo migratorio poseen una distribucion aleatoria, ya que tal indice es negativo. En cambio,
para el caso del Indice de Moran Local, se ha comprobado que los municipios y nticleos mas vul-
nerables son los que se asientan en la zona oeste y sur de Cantabria, es decir, los que se encuentran
mas ruralizados y presentan un desarrollo econémico menor, como es el caso de Campoo de
En medio, Cillorigo de Liébana, Pefiarrubia, Pesaguero, Soba, Cieza, Luena, Arredondo, Selaya,
Villacarriedo, San Roque de Riomiera. Por el contrario, los municipios que carecen de dicha vul-
nerabilidad son los que se encuentran mas poblados y poseen una economia mas desarrollada,
como ocurre con Santander, Torrelavega, Camargo, Piélagos y Santa Cruz de Bezana.

En términos generales, se puede afirmar que la vulnerabilidad territorial de los municipios de
Cantabria se ve influenciada por varios factores, como el envejecimiento demografico, la baja na-
talidad, la elevada mortalidad, la pérdida de poblacién debido a la migracioén, el déficit de trabajo,
la pérdida de renta per cépita, etc.

Por ultimo, teniendo en cuenta lo mencionado en el apartado anterior, se pretende, en investiga-
ciones futuras, indagar en nuevos métodos geoestadisticos con el fin de analizar la vulnerabilidad
territorial de la comunidad cantabra en base a variables demograficas y econdmicas, hasta conse-
guir resultados que evidencien, lo mejor posible, la realidad de los municipios cantabros.
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Resumen

Los arboles urbanos son claves por los servicios ecosistémicos que proveen a los
habitantes. Algunos ejemplares arbdreos son relevantes por su historia, estructu-
ra, longevidad y/o belleza. Su designaciéon como “patrimonial” permitird que és-
tos logren ser protegidos. Por tal motivo, el objetivo del trabajo es identificar el
valor ambiental y patrimonial de arboles singulares de la ciudad de Bahia Blanca
(Argentina). Para ello, se seleccionaron diez ejemplares que poseen un significado
histérico y cultural a escala local y se les aplico una metodologia para cuantificar
su valoracion ambiental, considerando las siguientes variables: dimension, locali-
zacion, excepcionalidad, belleza, condicidn y aspecto cultural del arbol. Luego se
utilizé la metodologia del reconocimiento de arboles patrimoniales que analiza el
tamanio, el interés histdrico, cultural y/o religioso, la fase de desarrollo y la rareza
o estado de conservacion y/o amenaza. Como resultado se detect6 que los arboles
elegidos presentan un valor patrimonial muy alto y alto. Algunos de ellos requieren
la designacion por parte del Municipio para ser preservados. La aplicacion de estas
metodologias es clave en el cuidado del patrimonio verde urbano.

Palabras clave: arboles excepcionales; infraestructura verde urbana; patrimonio verde; va-
loracion ambiental.
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Abstract

Urban trees are key for the ecosystem services they provide to the inhabitants. Some tree speci-
mens are relevant for their history, structure, longevity and/or beauty. Their designation as “pat-
rimonial” will allow them to be protected. For this reason, the aim of the work is to identify the
environmental and heritage value of unique trees in the city of Bahia Blanca (Argentina). For
this purpose, ten specimens that have a historical and cultural significance at a local scale were
selected and the environmental assessment was applied considering the following variables: di-
mension, location, exceptionality, beauty, condition and cultural aspect of the tree. Then, the
methodology of recognition of heritage trees was used. This methodology analyzes the size, the
historical, cultural and/or religious interest, the phase of development and the rarity or state of
conservation and/or threat. As a result, it was detected that the chosen trees have a very high and
high heritage value and some of them require a prompt designation by the Municipality to be
preserved. The application of these methodologies is the key in caring for urban green heritage.

Keywords: exceptional trees; urban green infrastructure; green heritage; environmental assessment.

1. Introduccion

Un arbol patrimonial es un ejemplar considerado como singular o excepcional por su gran ta-
mano, longevidad, belleza, vinculacién con el paisaje y por su importancia histdrica, cultural,
cientifica y/o educativa (Servicio Forestal y de Fauna Silvestre de Peru, 2020). En algunos paises
se menciona el concepto de arboles de interés publico como aquellos ejemplares identificados
por la representatividad de su especie, rareza, tamano, edad, importancia histérica, cultural y
paisajistica e interés publico (Yaacob et al, 2016; Lai et al., 2019). Otro nombre que se utiliza es el
de arboles monumentales, que son aquellos individuos notables y sobresalientes que se destacan
por su edad, rareza, belleza o mitos y tradiciones asociadas (Gutiérrez, 2016).

La designacion de los darboles como “patrimonio” establece la necesidad de proteger al arbol por
su singularidad y contribuye a profundizar la concientizacién de conservarlos debido a que son
un legado para las diferentes generaciones (Huang et al., 2020; Mejorado Velazco et al., 2020;
Castillo Ibanez, 2022). En este sentido, reconocer y recuperar su memoria es uno de los puntos
centrales de las propuestas para la distincion de arboles emblematicos. Por otra parte, Douglas
(1992) analiz6 que los arboles tienen un simbolismo al incluir, por un lado, la idea de perma-
nencia a lo largo del tiempo vy, por otro, la capacidad de florecer y crecer en nuevos espacios. Los
arboles se mantienen en la ciudad como una entidad viviente entre las generaciones y se aprove-
chan visualmente para pensar en eventos sociales pasados, pero también como objetos que seran
testigos de distintas realidades. Los arboles definen los territorios, los identifican y les otorgan
significado (Burgess et al., 1988; Jim y Zhang, 2013; Ritchie, 2019).

Los arboles urbanos ademas son clave en la generacion de servicios ecosistémicos que contribu-
yen a garantizar un entorno mas saludable (Rotzer et al., 2020). “Estos satisfacen las necesidades
humanas y producen bienestar, incidiendo directamente sobre la calidad de vida de las poblacio-
nes locales” (Laterra et al., 2011: 13). Entre los servicios que producen, se pueden mencionar los
de regulaciéon como por ejemplo el secuestro de carbono y la reduccion de la isla de calor y de los
contaminantes; los de provision como el suministro de alimentos y los culturales, entre los cuales
se encuentran los beneficios psicologicos, estéticos y recreativos (Saumel et al., 2016). Justamente
estos ayudan a reforzar la necesidad de designar a algunos de ellos como parte del patrimonio
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de la ciudad, mas alla de las caracteristicas excepcionales (rareza, tamano, edad) del ejemplar
(Gutiérrez, 2016).

A continuacion, se realiza una revision sobre el estado del arte, haciendo hincapié en América
Latina, y se presenta el area de estudio en el cual se baso este trabajo. Se explican las dos metodo-
logias aplicadas, vinculadas al valor ambiental y patrimonial del arbolado urbano, y se muestran
los resultados obtenidos. Estos permiten dar pie a la discusion y a las conclusiones, donde se plan-
tean algunos pasos claves en el avance de la designacion y proteccion de los arboles singulares de
la ciudad.

1.1. Estado del arte

A nivel mundial, el registro de arboles relevantes o significativos en espacios urbanos comenzé en
fines del S. XIX y principios del S. XX. En su mayoria, el inicio esta vinculado a los concursos de
arboles gigantes como por ejemplo en Estados Unidos, Canada y Reino Unido (Lai et al., 2019).
En estos casos, solo se consideraba el tamano del arbol. A partir de ello se fueron realizando lista-
dos que contenian informacién relevante sobre los mismos. Posteriormente se fueron incluyendo
otras variables del arbol como su valor estético, social, histérico y cientifico. Existen diversos re-
gistros de arboles patrimoniales como, por ejemplo, el Tree Register del Reino Unido y el Register
of Significant Trees de Australia. Este ultimo cuenta con alrededor de 2500 arboles designados.
Otro punto clave es la proteccion de estos arboles singulares a través de la legislacion. En este
caso, paises como Italia, Estados Unidos y Malasia (FAO y PNUMA, 2020) poseen un marco
normativo de gran desarrollo en esta materia.

Es necesario destacar el trabajo que viene realizando China en la profundizacién de esta tematica.
Dada las caracteristicas de sus ciudades, se torna relevante la proteccion de drboles sobresalien-
tes que tengan importancia cultural, social e histérica. Por ejemplo, en el 2004, el gobierno de
Hong Kong designd cerca de 500 arboles patrimoniales en dreas urbanizadas y lugares turisticos
rurales (Environment Transport and Works Bureau, 2004). Este nombramiento se hizo sobre la
base de distintas variables como edad, dimensiones, forma del arbol, rareza, salud fitosanitaria,
importancia ecologica. Desde el punto de vista cientifico, los trabajos se centran en generar una
metodologia para evaluar el valor patrimonial de estos arboles, asi como de evaluar o aplicar los
métodos en diversas ciudades (Jim, 2006; Chen, 2015; Lai et al., 2019; Huang et al., 2020).

En América Latina, el desarrollo de este tema es mas reciente y algunos paises han avanzado en
la generacion de documentos que permitan el reconocimiento del patrimonial verde. Entre ellos
se destaca Perd, que ha realizado una Guia para el reconocimiento de Arboles Patrimoniales
impulsado por el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (2020). Este documento sirve
como instrumento metodologico y legal para identificar arboles singulares y para ello se estable-
cen criterios de caracter orientador para que cada municipio los utilice. Ademas, cuenta con un
sistema de registro de forma voluntario con el objetivo de incentivar la valoracion de los arboles
en el pais y elaborar un registro a nivel nacional. Actualmente hay 120 drboles reconocidos como
patrimoniales, a nivel nacional y municipal (Sistema Nacional de Informaciéon Ambiental, 2022).
El caso de Ecuador es similar al de Pert ya que también cuenta con un sistema de postulacion de
arboles patrimoniales. Principalmente en las ciudades de Quito y Guayaquil, este proyecto tiene
mayor aceptacion. También existen publicaciones vinculadas al valor patrimonial de los arboles
de Quito, donde se muestran ejemplares que tienen gran relevancia en la historia de la localidad
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y se destacan por su belleza paisajistica y su estructura (Ramirez Ceballos, 2006; Fundacién Bo-
tanica de los Andes, 2013; Polo y Paredes, 2017).

México avanzd, asimismo, en el reconocimiento de arboles singulares. Por ejemplo, Vargas Mar-
quez (1997) publicé un compendio de arboles historicos y notables de México donde considero
las caracteristicas propias de los ejemplares. Para ello elabord ocho categorias: 1. arbol notable, 2.
arbol historico, 3. arbol notable e histdrico, 4. arbol indefinido; 5. arboleda notable, 6. arboleda
histérica, 7. arboleda notable e histérica, 8. arboleda indefinida. También Mejorado Velazco et al.
(2020) propusieron una metodologia para evaluar los arboles patrimoniales sobre la base del ta-
mafio del arbol, estado de conservacion, importancia cultural, relevancia del paisaje y rareza. Por
otra parte, Chile elaboré un documento sobre los arboles patrimoniales del pais (Castillo Ibafiez,
2022). Se presenta un listado de los principales arboles por region, donde se describen sus carac-
teristicas junto con fotografias. No se reconoce ninguna metodologia que haya sido utilizada para
la identificacion.

En Argentina, existen algunos antecedentes sobre esta temdtica, aunque el avance es menor en
comparacion con los paises antes mencionados. Se visualiza principalmente en la Ciudad Auto-
noma de Buenos Aires, mediante laley N° 6017 (2018) en la cual se destacan los arboles histéricos
y notables, cuya base de datos se encuentra en la pagina oficial de la ciudad (Jefatura de Gabinete
de Buenos Aires, 2022). Ademas, hay un listado de arboles historicos nacionales (De Masi, 2012),
donde se destaca la singularidad del arbol por su historia. En ambos casos se privilegia el criterio
histérico vinculado a las personalidades destacadas o bien a acontecimientos significativos de la
Argentina.

En la localidad de Bahia Blanca, existen arboles que tienen un gran acervo histdrico, natural y
cultural y por lo tanto es menester que sean reconocidos, relevados y protegidos. Si bien Dicek
(2011) realiz6 un libro, en el cual destacan y describen a algunos arboles relevantes de la ciudad,
aun no hay un registro oficial y tampoco se cuenta con herramientas metodoldgicas que permi-
tan evaluar la potencialidad de estos ejemplares como parte del patrimonio. Es por ello que este
trabajo tiene como objetivo identificar el valor ambiental y patrimonial de arboles singulares de
la ciudad de Bahia Blanca, Argentina.

1.2. Area de estudio

Bahia Blanca es la ciudad cabecera del partido homénimo, ubicada al suroeste de la provincia
de Buenos Aires, Argentina (figura 1). Se encuentra situada a 5 km de la costa y es una localidad
intermedia con una poblacion de 301.572 habitantes (INDEC, 2010). El clima es semidrido de
transicion, entre el calido y el himedo del este de la provincia de Buenos Aires y el frio y seco de
la Patagonia. Se caracteriza por una marcada estacionalidad térmica, la temperatura media anual
es de 15,3 °Cy la precipitacion media anual es de 644,9 mm, presentando los valores maximos en
el verano (Ferrelli, 2016). Los vientos son moderados y predominan desde el sector Noroeste y
Oeste, con una velocidad media de 20 km/h (Campo et al., 2017). Por otra parte, desde el punto
de vista topografico, la ciudad presenta un desnivel altitudinal, de NO a SO. En el norte las cotas
son de 60 a 80 m, mientras que en el sector cercano al mar la altura es de 20 a 30 m s.n.m.

La localidad esta inserta en la llanura pampeana y estd representada por tres provincias fitogeo-
graficas: Pampeana, Espinal y en menor medida el Monte (Cabrera, 1976). La provincia Pampea-
na esta compuesta por un pastizal de gramineas cuya forma de vida dominante es la herbacea, el
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Espinal por arboles xerdfitos del género Neltuma (antes Prosopis - Hughes et al., 2022) y el Monte
es una formacion arbustiva cuyo género representante es Larrea (Petagna de del Rio y Nieto,
2000). El paisaje vegetal natural se transformd y fue reemplazado por especies exdticas. Solo en
algunos sectores de la ciudad se reconocen pequenos relictos de vegetaciéon nativa (Benedetti y
Campo, 2007).

Figura 1. Localizacion de la ciudad de Bahia Blanca, Argentina
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Fuente: Elaboracién propia.

La ciudad posee una localizacién estratégica a nivel regional, es por ello que se destaca como
centro de comunicaciones y transportes entre la region patagoénica y la pampeana (Mirofsky y
Bevilacqua, 2015). Posee una amplia zona portuaria y un sector industrial que se centra en el Polo
Petroquimico de Bahia Blanca. Su puerto es el tinico de aguas profundas en el pais que puede
recibir a todo tipo de embarcaciones. Ademas, es un nodo educativo y cultural. Se caracteriza por
ser una localidad cuyo modelo de crecimiento es de tipo disperso, con baja densidad poblacional
en la periferia y vacios urbanos (Montico et al., 2019).

2. Metodologia

Los 10 arboles que fueron considerados en este estudio son: 3 ejemplares de Neltuma caldenia (cal-
dén), Parkinsonia aculeata (cina cina), Neltuma flexuosa (algarrobo), Jodina rhombifolia (sombra
de toro), Schinus fasciculatus (molle), Handroanthus ochraceus (lapacho amarillo), Peltophorum
dubium (ibira pitd) y Schinopsis lorentzii (quebracho colorado santiaguefio). Los primeros 8 ar-
boles fueron declarados como arboles patrimoniales de la ciudad, entre los afios 2020 y 2021. Sin
embargo, no se reconoce ninguna evaluacion o estudio realizado desde el Municipio, que sustente
esta decision. Todos los drboles mencionados son nativos de Argentina, diferenciando aquellos
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propios de la region (del Distrito del Caldén, Provincia Fitogeografica del Espinal) como Neltuma
caldenia, Jodina rhombifolia, Neltuma flexuosa'y Schinus fasciculatus y los restantes que se distri-
buyen mas bien al norte del pais y pertenecen a otras provincias fitogeograficas. En la figura 2 se
muestra la localizacion de estos 10 arboles en el espacio urbano.

Figura 2. Ubicacion de los arboles analizados en Bahia Blanca
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Fuente: Elaboracién propia.

Sobre la base de los ejemplares arboreos antes mencionados se aplicaron dos métodos con la fina-
lidad de conocer su valor ambiental, como producto de los servicios ecosistémicos que producen,
y su valor patrimonial. En primer lugar, se aplic6 la metodologia de la valoracion ambiental del
arbolado de Cortés Cortés (2013). Esta resulta ser un método de aproximacién al analisis de los
servicios ecosistémicos del arbolado urbano. Plantea una evaluacién del arbol considerando las
siguientes variables: dimension, condicion, localizacion, especie, calificacion del arbol y caracte-
res ecoldgicos y culturales. En el mismo se otorga un mayor peso a la excepcionalidad y al aspecto
cultural. La realizacion de esta evaluacion se bas6 no solo en la observacion directa y medicion
del arbol in situ, sino también en la ayuda de informantes claves y articulos periodisticos que
contribuyeron a determinar el valor de algunos de los criterios. En la tabla I se muestran las ca-
tegorias con el puntaje perteneciente a cada uno de ellas. Se modificaron algunas variables para
adaptarlo a las condiciones locales tales como el origen de las especies. En este caso, se considera-
ron nativas a las que son propias de la region de Bahia Blanca, las especies no nativas de la regién
son aquellos arboles que tienen como origen cualquier otro lugar de Argentina e introducidas a
las especies que no son del pais y, por lo tanto, son exoticas. Este tipo de metodologias contribuye
a justificar el valor patrimonial de un arbol.
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Tabla I. Criterios y puntajes de la valoracion ambiental de un arbol

CATEGORIAS

1. Puntaje por dimensién 5. Puntaje por localizacion

a. Altura (1-5) a. Valor paisajistico del arbol para el sitio (1-5)
b. Extension copa (1-5) b. Presencia de otros arboles (1-5)

c. DAP (1-5) c. Valor funcional del arbol en el sitio (Max. 5)
d. Tamafio relativo vs max. de la especie (1-5) Sombra (0-1)

Puntaje neto de dimension (PDN): (a) + (b) + (c) + (d) = (Max = 20)/ | Regulador de temperatura (0-1)
Puntaje de dimensién transformado (PDT): PDN x (100/20) = %

2. Puntaje por especie Filtro de polvo (0-1)

a. Origen geogréfico del arbol (1-5) Control de erosién del suelo (0-1)

b. Rareza de especie (1-5) Referente visual (0-1)

c. Valor estético de las especies (Max. 4) d. Inadecuado emplazamiento (0 al -6)

Forma del arbol (0-1) Obstaculo para flujo del trafico (0 al -1)

Hojas (0-1) Obstaculo para flujo peatonal (0 al -1)

Flores (0-1) Peligro de fractura de ramas o volcamiento (0 al -1)
Frutos (0-1) Conflicto con redes aéreas (0 al -1)

Peligro de extincion en el pais (1-5) Conflicto con redes subterréneas (0 al -1)

Puntaje neto por especie (PNE): (a) + (b) + (c) + (d) = (Max = 19)/ | Conflicto con estructuras o sefiales (0 al -1)
Puntaje de especie transformado (PET): PNE x (100/19) = %

3. Puntaje por arbol Puntaje neto por localizacion (PNL): (a) + (b) + (c) + (d) =
(Max = 15)/ Puntaje por localizacién transformado (PLT):
PNLx (100/15) = %

a. Calidad de la estructura del arbol (Méx. 20) 6. Puntaje por excepcionalidad

Disposicién del tronco (1-5) a. Rareza extrema de especie (1-5)

Superficie del tronco (1-5) b. Tamafio excepcional del arbol (1-5)

Arquitectura de las ramas (1-5) c. Forma del arbol (1-5)

Relacién de la copa (1-5) d. Hébitat inusual (1-5)

b. Habitat para otras plantas o animales (1-10) e. Interés botanico especial (1-5)

Habitat para otras plantas (1-5) Puntaje por excepcionalidad neto (PXN): sumatoria =

(Max = 25)/ Puntaje por excepcionalidad transformado
(PXT): PXNx(100/25) = %

Habitat para animales (p3jaros, etc.) (1-5)

c. Fuente genética (1-5) 7. Puntaje cultural

Puntaje neto por arbol (PNA): (a) +(b) + (C)= (Max = 35)/ Puntaje a. Asociacion histérica notable (1-5)
por arbol transformado (PAT): PNA x (100/35) = %

4. Puntaje por condicion b. Valor visual (1-5)

a. Tronco (1-5) c. Especie insignia local o nacional (1-5)

b. Ramas (1-5) d. Reconocimiento por parte de las comunidades (1-5)
c. Follaje (1-5) e. Punto de referencia local (1-5)

d. Raices (1-5) Puntaje cultural neto (PTN): sumatoria = (Max = 25)/

Puntaje cultural transformado (PTT): PTNx(100/25) = %

e. Sintomas de plagas y enfermedades (1-5)

Fuente: Cortés Cortés, 2013.

Luego de determinar el valor en cada uno de los componentes se realiza una sumatoria de sus
puntajes y se los transforma en porcentaje. Finalmente se aplica la siguiente férmula para conocer
el valor ambiental del arbol:

PAXT = (PDT+PET+ PAT+ PCT+ PLT+ PXT*2+PTT *2)/9
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Donde PAXT es puntaje agregado por excepcionalidad y cultural, PDT es el puntaje por dimen-
sion transformado, PET es el puntaje de especie transformado, PAT es el puntaje por arbol trans-
formado, PCT es puntaje por condicién transformado, PLT puntaje por localizacion transforma-
do, PXT es puntaje por excepcionalidad transformado, PTT es puntaje cultural transformado.
Segtn Cortés Cortés (2013), sobre la base del PAXT de cada arbol, se los clasifica en valor am-
biental muy alto (> 80 %), alto (60-80 %), medio (60 a 80 %), bajo (20- 40 %), muy bajo (< 20 %).

Posteriormente, se aplic6 la metodologia del Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre de
Peru (2020). Se utilizaron cuatro criterios: a. tamafo, b. interés histdrico, cultural y/o religioso,
c. fase de desarrollo y d. rareza o estado de conservacion y/o amenaza (tabla II). Se asigné una
puntuacion para cada uno de estos, los cuales se valoraron segun el nivel de importancia (NI) y
rango de calificaciéon (RC). El primero se refiere a la relevancia del criterio respecto al principio
de patrimonialidad. Los valores van desde el 2 al 4 siendo moderada, importante y muy impor-
tante respectivamente. El segundo es el valor de las cualidades de un arbol que son detectadas por
el evaluador, que varian desde el O al 2.

Tabla Il. Criterios en la evaluacién de un arbol con valor patrimonial
CATEGORIAS Y PUNTUACION

Tamafo

Rango de Puntuacién Condicién

Calificacion RC

Menor al promediodela |0 Ninguna de las 3 medidas obtenidas (Altura total, DAP, ancho mayor de

especie copa) supera a las medidas promedio presentadas para la especie. No
resalta en el entorno.

Igual al promedio de la 1 Dos de las medidas obtenidas del ejemplar, estan dentro de las medidas

especie promedio presentadas para la especie. La tercera medida esta por debajo
o es igual a la medida promedio.

Mayor al promedio dela | 2 Dos de 3 de las medidas tienen un valor mayor a las medidas promedio

especie presentadas para la especie. Resalta en el entorno y/o es referencia del
lugar.

Interés histoérico, cultural y/o religioso

Sin alcance 0 El ejemplar no esta involucrado en ningun hecho, suceso, personaje o
acontecimiento importante en su alcance particular, dentro de su ubicacién
o distrito.

Alcance local 1 El ejemplar estd involucrado a algtn hecho, suceso, personaje o
acontecimiento importante de interés social, cultural o religioso, con
alcance local.

Alcance regional 2 El ejemplar esta involucrado a algin hecho, suceso, personaje o
acontecimiento importante de interés social, cultural o religioso, mayor a
su alcance local.

Alcance nacional 3 El ejemplar estd involucrado a algtn hecho, suceso, personaje o
acontecimiento importante, que haya trascendido en el tiempo, reconocido
a nivel nacional.

Fase de desarrollo

Senescencia 0 Las Ultimas etapas corresponden al descenso de la copa y la muerte o
caida espontanea de los arboles.

Madurez 1 En la fase madura comienza una progresiva degradacion del sistema
radicular que en un primer momento no es visible en la copa, pero que a
medida que esta aumenta, la parte aérea se ve progresivamente debilitada.

Adultez 2 El arbol adulto da prioridad a la duracién de la estructura mediante la
renovacion de sus ramas.

Rareza, estado de conservacion y/o amenaza

Comun 0 Es aquel ejemplar que se encuentra de manera abundante en el entorno
y/0 que no estd en ninguna categoria de amenaza. Puede incluir especies
nativas o introducidas.
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CATEGORIAS Y PUNTUACION

Poco comun 1 Es aquel ejemplar que no abunda en el entorno préximo pero que es facil
de encontrar en otras zonas. Puede incluir todas las especies introducidas,
endémicas o nativas.

Rara/ En 2 Es aquel ejemplar que requiere una buisqueda intensiva para ser

categoria de encontrado. Es aquella especie que se encuentra en las listas

amenaza internacionales, nacionales y regionales de especies amenazadas de flora
silvestre.

Fuente: modificado de Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre de Pert (2020).

Como resultado de la evaluacion del arbol, segtin el nivel de importancia y el rango de califica-
cion, se obtiene el valor final (VF) a partir de la siguiente férmula:

VF=(NI1xRC1)+ (NI2xRC2)+ (NI3xRC3)+ (NI4xRC4)
Donde RC es el rango de calificaciéon y NI es el nivel de importancia

Un valor superior a 13 califica como un drbol que debe ser reconocido como parte del patrimo-
nio verde de la ciudad. En esta metodologia se transformaron algunos criterios de evaluacién
de los arboles como en la fase de desarrollo, donde se invirtié el orden de la puntuacién, siendo
senescencia el valor 0 y adultez valor 2. Esta decision fue establecida por el grupo de trabajo te-
niendo en cuenta que en cada categoria el valor maximo hace referencia a la situacién éptima del
arbol. Entonces, aquellos ejemplares adultos cuya estructura y arquitectura general era adecuada
y balanceada, ya que poseian por ejemplo una cruz y un tronco bien formados, se les otorgd una
calificacion de 2. Por otra parte, en la rareza, estado de conservacion y/o amenaza se considerd
la rareza de la especie en el ambito urbano, en cuanto a su abundancia en la ciudad. También se
ajusto la variable de interés historico, cultural y/o religioso, colocando un puntaje de 0 a los arbo-
les que no tuvieran ningun alcance. Es decir, aquellos que no estuvieran involucrados en ningtin
hecho histoérico o asociado a un personaje relevante, a nivel local.

3. Resultados

3.1. Valor historico de los drboles singulares

En la figura 3 se muestran todos los arboles que han sido seleccionados en el presente estudio. Los
tres Neltuma caldenia son arboles emblematicos de la Provincia Fitogeografica del Espinal, son
endémicos de nuestro pais y pertenecen a un bosque cuyas caracteristicas se han ido perdiendo
debido a las transformaciones antropicas. Estos ejemplares son centenarios y se afirma que son
previos a la fundacién de la ciudad de Bahia Blanca, en 1828. Fueron los primeros en ser desig-
nados como patrimonio verde por el Municipio, en noviembre de 2020.

El arbol Schinopsis lorentzii fue traido, segtin lo informado por una antigua residente del barrio,
por un santiaguefio que trabajaba en el ferrocarril y vivia en la casa donde estd localizado el ar-
bol. Se estima que tiene una edad préxima a los 70 afios. Es un arbol de referencia de la region
fitogeografica del bosque chaqueno xeréfilo y fue testigo de las construcciones que realizaba el
ferrocarril en la Argentina, ya que con dicha madera se construian los durmientes del ferrocarril.
Estos tenfan un espesor entre 12 y 15 cm y una longitud variable, segtn el tipo de vias, de entre 2
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a 3 m. Actualmente, estos materiales para la construccién de vias fueron reemplazados ya que el
género Schinopsis esta catalogados como “vulnerable” por la Unién Internacional para la Conser-
7 €

vacion de la Naturaleza (UICN). En Argentina estd “en peligro” y en particular, en el noroeste de
Corrientes (Argentina) se lo considera como “vulnerable” (Barberis et al., 2012).

Figura 3. Arboles seleccionados para el estudio

-

LS -

Referencias: A. Jodina rhombifolia, B. Handroanthus ochraceus, C. Neltuma caldenia, D.Schinopsis lorentzii, E. Schinus fasciculatus,
F. Peltophorum dubium, G. Neltuma flexuosa, H. Neltuma caldenia, |. Parkinsonia acuelata, J. Neltuma caldenia.

Fuente: fotografias de los autores (2022).

Neltuma flexuosa es un arbol originario de la diagonal drida de la Argentina. El ejemplar selec-
cionado para este estudio se localiza en la Plaza del Algarrobo, cuyo nombre se designé por la
presencia de este arbol. En la ciudad, es uno de los pocos ejemplares de su especie no implan-
tados cuyo registro data de fines del siglo XIX. Previo a 1884, este algarrobo brindaba sombra a
las carretas que traian mercancia a la ciudad (Dicek, 2011). Luego se constituyd como el tinico
arbol sobreviviente a las transformaciones generadas por la instalaciéon del Ferrocarril Nacional
General Roca y se localizaba en la playa de maniobras del ferrocarril (Crespi Valls, 1953). En 1985
fue distinguido por la Orden del Algarrobo, cuyo nombre se inspird en este ejemplar, y en el afio
2021 se lo design6 como patrimonio verde por parte del Municipio de Bahia Blanca (Minervino,
2021). Este arbol esta preservado mediante una valla y posee una referencia histérica donde se
menciona que es un arbol centenario.
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Otra de las especies estudiadas es Parkinsonia acuelata (cina cina). Se estima que este individuo
arbdreo no fue implantado sino que se desarrollé de forma natural y tiene alrededor de 60 afos.
Esta especie posee una amplia distribucion y, segtin el catalogo de Flora del Cono Sur, es sefialada
como nativa para Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay. Dicha distribucién también se extiende
hasta México. Florece de septiembre a diciembre, cuenta con hojas de septiembre a abril y luego
éstas pierden los foliolos y persisten los raquis. Se cultiva como ornamental por sus flores amari-
llas que ocupan gran parte de su copa y es adecuada para parquizaciones y arbolado de calles. Se
ha adaptado muy bien al clima y suelo de la ciudad.

Peltophorum dubium fue traido en 1996, desde la provincia de Misiones (Argentina), por un
vecino de la ciudad en honor al nacimiento de una de sus hijas. Este arbol se desarroll6 adecua-
damente en la vereda, durante 26 afios. El ibird pita recibe este nombre por el color de su madera
y se distribuye en el sur de Brasil, Paraguay, nordeste de Uruguay y noreste de Argentina. Ha sido
ampliamente cultivado en la ciudad de Buenos Aires, pero muy poco difundido en otras ciudades
a pesar de su vistosa floracion amarilla, que se extiende de enero a marzo, por su follaje persis-
tente y por su copa amplia y extendida. Para la region de Bahia Blanca, no se ha insistido con su
plantacion ya que los ejemplares mads jovenes deben estar protegidos del frio.

Jodina rhombifolia (sombra de toro) es un arbol excepcional, por lo cual fue declarado por el Mu-
nicipio como parte del patrimonio verde, en julio del afio 2021. Previamente, este ejemplar habia
sido reconocido como un arbol singular en el libro de Dicek (2011). En 1957, fue plantado en la
vereda de una importante avenida por los propietarios de la vivienda, la familia Costa (Minervi-
no, 2022). Recientemente, en junio de 2022, se generd una disputa en torno a este arbol debido a
que el sector de Infraestructura del Municipio le aprob6 los planos a una empresa constructora,
que requeria para su obra extraer la sombra de toro (El digital de Bahia, 2022). Numerosas or-
ganizaciones y asociaciones vinculadas al cuidado del ambiente (entre ellas: la Asociacién Con-
servacionista del Sur, la Semillateca, los Guardianes del Estuario) brindaron el apoyo para evitar
esta situacion. Sin embargo, este suceso marcd un hito en relacién con el reconocimiento de la
poblacion hacia los arboles relevantes de la localidad.

Schinus fasciculatus (molle) pertenece a la Provincia Fitogeografica del Espinal. Posee mas de 3
m de altura y se emplaza en la vereda de una vivienda. Esta especie se puede desarrollar como
arbusto o arbol (Instituto de Botanica Darwinion, 2022), sin embargo en este caso se presenta
como arbol. Finalmente, Handroanthus ochraceus (lapacho amarillo) es un arbol nativo del norte
de Argentina. Esta localizado en una esquina, es joven y es el unico en su especie que posee este
tamano en la localidad (2,5 m). Los demas individuos poseen menor altura debido a que fueron
implantados en los ultimos afos.

3.2. Valoraciéon ambiental y patrimonial de drboles singulares

A través de la aplicacion de la metodologia de Cortés Cortés (2013), se pudo comprobar que los
arboles que tienen mayor valor son Neltuma flexuosa, Jodina rhombifolia y Neltuma caldenia. En
la tabla III se muestra el valor final de cada categoria analizada y su porcentaje. De la aplicacion
de la férmula de PAXT se obtuvo la valoracién ambiental de cada arbol. A través de este resultado
se identificaron las especies con un porcentaje muy alto, que supera el 80 %. Los restantes arboles
presentaron porcentajes entre 60 y 80 %, que significa que poseen un valor ambiental alto.
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Tabla Ill. Valoracién ambiental de arboles singulares de Bahia Blanca

CATEGORIAS/ARBOLES | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. DIMENSION 14 18 18 16 18 20 18 13 17 14
PDT (%) 70 90 90 80 90 100 90 65 85 70
2. ESPECIE 14 14 14 16 11 18 14 12 12 14
PET (%) 737 737 73,7 |842 579 947 |737 |63/ 63,1 737
3. ARBOL 23 23 23 21 30 23 26 27 31 25
PAT (%) 657 | 657 |657 |60 857 |657 |743 | 771 886 | 714
4. CONDICION 17 19 21 20 20 18 16 19 24 16
PCT 68 76 84 80 80 72 64 76 96 64
5. LOCALIZA-CION 14 135 |14 11 11 115 |75 8,5 135 |8
PLT (%) 933 |90 933 733 |733 |766 |50 566 | 90 53,3
6. EXCEPCIONA-LIDAD | 16 19 20 24 19 25 23 18 23 20
PXT (%) 64 76 80 96 76 100 92 72 92 80
7. CULTURAL 23 25 23 21 15 25 12 11 9 10
PTT 92 100 92 84 60 100 48 44 36 40
PAXT (%) 758 813 834 819 732 899 |702 |633 |754 |636

Referencias: 1. Neltuma caldenia, 2. Neltuma caldenia, 3. Neltuma caldenia, 4. Jodina rhombifolia, 5. Parkinsonia acuelata, 6. Neltuma flexuosa, 7.
Schinus fasciculatus, 8. Handroanthus ochraceus, 9. Peltophorum dubium, 10. Schinopsis lorentzii.

Fuente: elaboracion propia sobre la base del Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre de Peru (2020).

Si se analiza cada una de las categorias, en cuanto a la dimension se destacan Neltuma flexuosa,
Neltuma caldenia (caldén), Schinus fasciculatus (molle) y Parkinsonia aculeata (cina cina), como
aquellos que tienen un tamafo importante, comparandolos con otros ejemplares de la misma
especie en la ciudad. También se considero, ademads de su altura, la extension de la copa. En este
sentido, Parkinsonia acuelata, por ejemplo, tiene una copa de gran amplitud (15 m de diametro
mayor), lo cual lo hace tinico en contraste con otros arboles de su especie, presentes en la locali-
dad. De similar forma, el molle posee un tamano y estructura tnica.

En cuanto a la categoria de especies, los nimeros mas elevados se observan en Neltuma flexuo-
sa (algarrobo) y Jodina rhombifolia (sombra de toro). Esta vinculado a la belleza del arbol en
el entorno, al origen geografico, al peligro de extincion de la especie y a su rareza. Justamente
estas dos especies son originarias del Espinal y son tnicas debido a que hay pocos ejemplares en
Bahia Blanca. Por otra parte, en cuanto a las caracteristicas del arbol, Parkinsonia acuelata, Han-
droanthus ochraceus y Peltophorum dubium se destacan por la calidad en su estructura, por sus
copas, superficie del tronco y su forma de hoja, que generan una gran belleza visual, entre otras.

La evaluacion de la condicion del arbol tuvo sus valores mas elevados en uno de los ejemplares de
Neltuma caldenia, Peltophorum dubium, Jodina rhombifolia y Parkinsonia acuelata. Esto es debido
a que cuentan con una buena estructura y no presentan problemas fitosanitarios. En la categoria
de localizacion se considera la relacion del arbol con su entorno. Se incluyen ademas algunos
servicios ecosistémicos brindados por el arbol, tales como regulador de temperatura, control de
la erosion del suelo, barrera de ruidos y sombra. En este caso, los arboles que presentan menores
problemas en el lugar donde se ubican, y por lo tanto poseen un valor mas elevado, son los calde-
nes. Esto es debido a que se encuentran emplazados en espacios verdes y por lo tanto no tienen
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interferencia con los elementos de la infraestructura gris. No generan obstaculo al peatén y son
referentes visuales. Por otra parte, por su tamano proporcionan una sombra amplia que durante
el verano aporta un confort térmico a la poblacion. En cambio, los que estdn en las veredas an-
gostas, son menos vistosos y generalmente sus ramas interfieren con la luminaria y los cables de
electricidad. Tal es el caso de Schinus fasciculatus.

La excepcionalidad es una de las categorias mas reconocidas al evaluar la posibilidad de designar
a un arbol como patrimonial. Hace referencia a distintas partes del arbol que son inusuales y
merecen ser destacadas. A nivel local se reconoce que, entre los arboles seleccionados para este
estudio, fueron Neltuma flexuosa, Jodina rhombifolia y Peltophorum dubium, los de mayor cali-
ficacion. Por otra parte, en el criterio cultural se observaron los valores mas bajos de los arboles,
en relacion con el puntaje de las otras categorias. Los porcentajes mas altos se presentan en los
ejemplares de Neltuma caldenia y Neltuma flexuosa. Estos fueron distinguidos por el Municipio
como arboles patrimoniales y, ademas, poseen en los ciudadanos un reconocimiento por su im-
pronta y su historia.

Por otra parte, como resultado de la aplicacion de la metodologia del Servicio Nacional Forestal
y de Fauna Silvestre de Peru (2020) se pudo comprobar que Neltuma flexuosa, Schinus fascicu-
latus, Parkinsonia aculeata y Peltophorum dubium son las especies que presentan un valor mas
elevado y, por lo tanto, merecen ser designadas como arboles patrimoniales (tabla IV). De estas
cuatro, dos poseen la designacion a nivel local, otorgada en diciembre de 2021 (Minervino, 2021).
Por otra parte, Neltuma caldenia y Jodina rhombifolia obtuvieron un valor de 18, con lo cual se
refuerza la decisién tomada por el Municipio de designarlos como arboles patrimoniales. Han-
droanthus ochraceus y Schinopsis lorentzii son los arboles con menor valor patrimonial. Esto no
significa que no sean relevantes para el entorno urbano. Segun lo observado presentan valores
mas bajos en la categoria de interés social, cultural y religioso debido a que carecen de reconoci-
miento local. En la tabla IV se muestra los resultados de la evaluacion patrimonial de los arboles
seleccionados para el estudio segun el método del Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
de Pert1 (2020).

Tabla IV. Evaluacion patrimonial de ejemplares arb6reos en Bahia Blanca

INTERES SOCIAL,

ARBOLES/ CRITERIOS | TAMANO gglljléJlgg(le ;ﬁ%‘ifg RS ggzgég\)( AE;S;TQS oLl ::,meR
1. Neltuma caldenia 0 2 2 1 16
2. Neltuma caldenia 1 2 2 1 18
3. Neltuma caldenia 1 2 2 1 18
4. Jodina rhombifolia 1 1 2 2 18
5.Parkinsonia acuelata | 2 1 2 1 20
6. Neltuma flexuosa 1 2 2 2 22
7. Schinus fasciculatus | 2 1 2 1 20
8. Handroanthus 1 0 2 2 14
ochraceus

9. Peltophorum dubium | 2 1 2 1 20
10. Schinopsis lorentzii | 1 0 2 2 14

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Neltuma flexuosa es un ejemplar que merece ser conservado debido a su antigiiedad. Este arbol es
un ejemplar Gnico por su antigiiedad y tamafo. Parkinsonia aculeata se distingue por su tamafo
ya que es un ejemplar con una copa de gran desarrollo, razén por la cual se destaca en relacién
con los otros ejemplares de su misma especie. En cuanto a Schinus fasciculatus, presenta una es-
tructura de arbol, lo cual le confiere un tamafo mayor a los otros ejemplares que se encuentran
en la ciudad. Por otra parte, Peltophorum dubium posee una belleza visual y, si bien no esta reco-
nocido, es un arbol que merece esta designacion ya que posee caracteristicas singulares y ademas
no es una especie que se encuentre de forma abundante en la ciudad.

Los ejemplares de Neltuma caldenia son importantes principalmente porque son afiejos y testigos
del desarrollo de la localidad. Se reconoce que estuvieron desde el inicio de la fundacién de la
ciudad y son emblematicos debido a que se localizan en un paseo lineal, muy concurrido por los
habitantes. Es un arbol endémico, por lo tanto, la especie consta de relevancia a nivel nacional.
Schinopsis lorentzii es un arbol singular debido a que no se conoce otro ejemplar de la especie y
tiene una historia vinculada a la llegada de un migrante santiagueno, tal como se lo menciond
anteriormente (aspecto cultural). Handroanthus ochraceus es uno de los individuos mas grandes,
sin embargo actualmente no esta reconocido y carece de interés social y cultural.

4. Discusion

Existen cada vez mds herramientas para la valoraciéon ambiental y econémica de los arboles ur-
banos (Cortés Cortés, 2013; Ponce-Donoso y Vallejos-Barra, 2015; Alonso et al., 2019). Este tipo
de métodos contribuyen a determinar el valor patrimonial de un arbol. A su vez, también existen
metodologias especificas, cuantitativas y cualitativas, que buscan analizar el valor patrimonial
de los ejemplares (Villota Gélvez y Escribano Bombin, 2015; Servicio Forestal y de Fauna Sil-
vestre de Peru, 2020). Esto permite detectar la relevancia que actualmente posee la tematica y la
urgencia de proteger el acervo natural e histérico, representado en los arboles singulares de las
ciudades. En todas ellas se observa la presencia de variables que son fundamentales para observar
y analizar en un arbol: tamano, rareza de la especie, estructura, forma del crecimiento, espacio en
el cual se emplaza, valor visual, reconocimiento de la comunidad.

En este caso de estudio se aplico el método de Cortés Cortés (2013) para estimar el valor am-
biental de cada érbol, que sirve como una primera aproximacion en el estudio de los servicios
ecosistémicos que generan. Se pudo comprobar que las categorias y variables son especificas y
contribuyen a analizar, en forma integral, al objeto arbol. Estas deben ser consideradas en la eva-
luacién patrimonial, en complemento con la metodologia del Servicio Forestal y de Fauna Silves-
tre de Perui (2020). Este ultimo realiza un aporte sustancial en el abordaje y valoracion de arboles
singulares de la ciudad, como parte del patrimonio verde. Si bien plantea variables relevantes para
examinar en cada ejemplar, la complejidad de cada arbol genera la necesidad de ampliarlas. Por
otra parte, se destaca la simplicidad de la metodologia ya que puede ser aplicada por los gestores,
quienes determinan la designacion patrimonial de los arboles. Mas alla de esta cuestion, para
realizar una evaluacion efectiva de cada ejemplar, se deben investigar antecedentes histdricos y el
reconocimiento social que posee, en el contexto donde se emplaza. Por lo tanto, se considera que
ambas herramientas son utiles y complementarias y deben ser aplicadas en los arboles singulares
o monumentales urbanos.

En relacion a los resultados obtenidos en esta investigacion, no existen estudios previos con los
cuales puedan ser comparados los datos obtenidos, tanto en la ciudad de Bahia Blanca como en
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otras localidades de Argentina. No obstante, el antecedente generado en este trabajo permitira
profundizar en el desarrollo de una metodologia que contemple los distintos aspectos del arbol
que podrian ser relevantes al momento de evaluarlo como patrimonial. También se pretende con-

tinuar indagando en la cuantificacién y complejidad de las variables consideradas en el analisis
del arbol.

5. Conclusiones

El reconocimiento de arboles patrimoniales en el ambito urbano es esencial para identificar y
preservar el ejemplar. Actualmente, su conservacion es un desafio frente al proceso de urbaniza-
ciény a las presiones sobre el suelo urbano. Los arboles antiguos, unicos, raros y/o monumentales
son un legado bioldgico y cultural importante en la ciudad. En el presente estudio se aplicaron
metodologias que permitieron reconocer el valor patrimonial de arboles singulares observados
en la ciudad de Bahia Blanca. Algunos de ellos ya habian sido reconocidos por el Municipio,
sin embargo esta accion no fue respaldada por un estudio previo sobre las caracteristicas de los
ejemplares arboreos. Entre ellos se mencionan Neltuma caldenia, Schinus fasciculatus, Neltuma
flexuosa, Jodina rhombifolia y Parkinsonia acuelata. Por otra parte, se incluyeron otros arboles
que presentan caracteristicas peculiares, que los distinguen del resto ya sea por su historia, por
su estructura o su rareza. Por lo tanto, se pudo comprobar que merecen ser considerados como
arboles patrimoniales. Los que se destacan por su puntaje, en ambas metodologias, son Schinopsis
lorentzii y Peltophorum dubium.

En cuanto a los métodos, se debe considerar que son una guia que contribuyen a reconocer el
valor del patrimonio verde urbano, no obstante, es clave realizar una evaluacién integral del arbol
para evitar descartar ejemplares singulares que puedan ser relevantes para la ciudad. Por otra par-
te, es necesario que estas metodologias contemplen las caracteristicas de la ciudad y de su arbo-
lado. Es por ello que éstas deben estar adaptadas al contexto local, para que sea ajustado el valor
ambiental y patrimonial de los arboles. De esta forma, se recomienda la aplicacion de diferentes
herramientas que posibiliten un conocimiento mas aproximado sobre el valor del arbol.

La participacion ciudadana en el proceso de patrimonializacion de los drboles singulares es otro
punto clave, ya que de esta forma se reconoce la historia de cada arbol y se produce una concien-
tizacion sobre su proteccion, incrementadose ademas, la responsabilidad ambiental colectiva.
Finalmente, se quiere destacar la importancia que tiene la legislacion en el reconocimiento y
proteccion de arboles monumentales. Es esencial la elaboracion y sancion de leyes, decretos y
ordenanzas que privilegien la designacion y que establezcan las obligaciones y los privilegios de
los ciudadanos que tengan en sus veredas un arbol patrimonial. Junto con ello, resulta prioritaria
la educacion ciudadana desde distintas instituciones para generar una mayor sensibilidad sobre
esta tematica.
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Abstract

A method is presented to identify and determine groups with risk sectors due to
the greater occurrence of traffic accidents in urban areas as an integral compo-
nent in road safety management. The methodology was framed in Spatial Analy-
sis with geographic statistics based on Exploratory Data Analysis (AED), Kernel
Density Estimation (KDE), and the application of correlation and geoprocessing
techniques. The accident data collected between 2015 and 2018 from the urban
area of Tunja, Boyacd, Colombia, were the basis for the study of the distribution of
events, characterization of clusters, occurrence dynamics and pattern modeling.
The definition and delimitation of risks depended on the dispersion or grouping
(Hotspots) found with weighted Kernel together with the socio-spatial interrela-
tion of underlying processes due to the territorial dynamics of the sector. The re-
sults reveal patterns of events in concentration foci with different levels of risk,
in which land uses of opposite characteristics coexist according to their activities
[commercial and residential], socioeconomic sectors of low strata with a mixture
of arterial road network that by its functionality mobilizes high vehicular and pe-
destrian flows. Although the analysis is limited to a case study, the findings show
a promising perspective in road safety by delimiting risk sites for traffic accidents
through the incidence of territorial variables.

Key words: Spatial Analysis; Exploratory Data Analysis-EDA; Concentration; weighted
kernel clustering; Determination of risks due to traffic accidents
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Resumen

Se presenta un método para identificar y determinar agrupaciones con sectores de riesgo por
mayor ocurrencia de accidentes de transito en areas urbanas como un componente integral en
la gestion de seguridad vial. La metodologia se enmarcé en el Analisis Espacial con estadistica
geografica fundamentada sobre el Analisis Exploratorio de Datos (AED), la estimaciéon Densi-
dad Kernel (KDE), y la aplicacién de técnicas de correlacion y geoprocesamiento. Los datos de
accidentes recopilados entre 2015 a 2018 de la zona urbana de Tunja, Boyacd, Colombia, fueron
la base para el estudio de la distribuciéon de eventos, caracterizacion de agrupaciones, dinamica
de ocurrencia y la modelacion de patrones. La definicion y delimitacion de riesgos dependié de
la dispersion o agrupamiento (Hotspots) hallados con Kernel ponderado junto con la interrela-
cidén socioespacial de procesos subyacentes por la dinamica territorial del sector. Los resultados
revelan patrones de eventos en focos de concentracion con diferentes niveles de riesgo, en el que
coexisten usos de suelo de caracteristicas opuestas de acuerdo con sus actividades [comercial y
residencial], sectores socioecondmicos de estratos bajos con mezcla de red vial arterial que por su
funcionalidad moviliza altos flujos vehiculares y peatonales. A pesar de que el analisis se limita a
un estudio de caso, los hallazgos muestran una perspectiva prometedora en seguridad vial al de-
limitar sitios de riesgo por accidentes de trafico a través de la incidencia de variables territoriales.

Palabras clave: Analisis Espacial; Analisis Exploratorio de Datos-AED; Agrupamiento Kernel ponderado;
Riesgos por accidentes de Trafico.

1. Introduction

The planning and operation of traffic in urban centers includes road safety by government ad-
ministrations. Over the last decade, for socioeconomic and public health reasons, this has be-
come a priority requiring the attention, allocation, and intervention of sufficient resources in
the sectors identified as at risk for the occurrence of traffic accidents (TA). Road safety programs
should support research with a spatio-temporal analysis of the distribution on how events occur
in these sectors. Statistics including damages and deaths and/or injuries are of great interest since
they represent high social and economic costs for the population. Spatial analysis refers to the
spatio-temporal research carried out to understand the dynamics of incidents in the occurrence
of events with the objective of building representative profiles of risks based on reliable data.
Spatial analysis makes it possible to identify and define, qualify and quantify the characteristics
of how accidents happen and the probability of their trend (increasing or decreasing). This is
determined using risk profiles and measuring the associated impact or damage since the results
support the planning and operation of transport and traffic in cities.

Spatio-temporal analysis concerns the investigation of the structure of TAs, groupings, and es-
pecially the repetitive nature of traffic accidents in urban areas that characterizes it as a risky
sector (Ouni, & Belloumi, 2018). These factors combined with its repetitive dynamics (including
elements, factors, and variables), determines its predictability, especially when events due to their
frequency (location and time) generate an impact on risk perception and prevention within com-
munities during everyday life. The creation of TA risk profiles that occur over an area requires
the creation of methods (Rueda et al., 2019) that include the structuring of processes aimed at
determining visible and understandable patterns as a representation of a geographic profile. This
information can then be input into a Geographic Information System (GIS) to facilitate the inter-
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vention of territorial variables under significant statistical correlations that differs when classical
quantitative statistical procedures used, which seen as periodic data.

Over the last five years in Colombia, 83% of registered accidents have been concentrated in urban
areas, and the remaining 17% in rural areas. This confirms that communities in urban areas must
establish conditions for the prevention or mitigation of risks of traffic accidents (National Road
Safety Agency-ANSYV, 2019). Figures revealed by the National Road Safety Observatory show that
in the period from 2015 to 2018, road accidents represented the second leading cause of death
among young people (under 24 years of age) and vulnerable users such as pedestrians, cyclists,
and motorcyclists. As result of these statistics, the Decade of Action for Road Safety plan and the
implementation of the Sustainable Development Goals (SDG), a goal of reducing the death rate
to 8.35 per 100,000 inhabitants by 2030 has been set (DNP-CONPES 3918). This is a challenge
as the current death rate is approximately 13.7 per 100,000 inhabitants for 2017 (Forensis, 2017),
and lowering this rate will be difficult in order to fulfill the global objective.

Tunja, as the case study city, is located in the Cundiboyacense plateau, central region of Colombia
(5°31'56.95” N, 73° 21'41.71” W). Its configuration, like the road network, extends longitudinally
over the department of Boyacd. This road network is classified according to its functionality and
capacity as arterial, collector, pedestrian and internal. It consists of an area of 121.5 km2, which
is 87% urban (POT, 2014). In the last ten years it has undergone spatial processes with transfor-
mation of uses, land occupation with distribution of equipment, road infrastructure and vehicle
fleet, and densification of various areas of the city. This has caused changes in the dynamics of the
activity within the system that affects a growth in mobility, generating conflicts that increase the
exposure to risk for TA to occur, hence the justification for this study.

Accepting the guidelines that promote the safe system approach is ordered in the world report
on the situation of road safety published by the WHO (2018), which specifies a management and
investment framework that includes practical procedures with profile designs aimed at achieve
greater effectiveness in the transfer and visualization of knowledge aimed at populations in urban
areas, hence the importance of conducting rigorous studies to determine the spatio-temporal
interrelationships that, due to their visible attribute, facilitate the understanding of how events
occur on the territory.

The research is an applied type developed under the epistemological framework of Transporta-
tion Geography, based on Spatial Analysis and Exploratory Data Analysis-EDA. Its main objec-
tive was to find patterns of occurrence of traffic accidents on sectors of the urban area of an inter-
mediate type of city such as Tunja-Colombia (IDB, 2015), and which, due to their frequency of
occurrence, constitute critical and risky. The framework involves investigating the concentrations
and groups that are formed together with the interrelation of elements and factors that affect and
characterizes them as risky so that they continue to occur and that makes it possible to generate
a methodical, systematic space-time structure that facilitates knowledge of the phenomenon as a
programmatic strategy. comprehensive road safety management. Its geographical, spatial, territo-
rial component conceives its treatment with the support of Geographic Information Systems-GIS
(Shafabakhsh et al., 2017; Dereli & Erdogan, 2017; Kuo et al., 2013; Mohaymany et al., 2013;
Lassarre, 2012)

Since 1989, Legendre and Fortin in Maestre (et al., 2008), expressed that “within a generic frame-
work, spatial analysis encompasses a set of techniques aimed at qualitatively and quantitatively
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analyzing spatial data explicitly grouped in their location ”. In 1995, Bailey and Gattrel, defined
spatial analysis as the quantitative study of phenomena that are located in space, hence the spec-
trum is open to validation when approached from a thematic perspective (Raghad and Hussein,
2020; Kuo et al.,, 2013; Shafabakhsh et al., 2017). The study refers to the generation of processes
applying a series of statistical and mathematical techniques for the analysis of geographical data
distributed in the territory using GIS and based on the spatial relationships of the entities con-
tained in the thematic layers of a database.

The method begins with the planning and development phase of the process for the selection
of information sources, collection, ordering and structuring of data matrices, which includes
evaluating them with the objective of having reliable, validated and statistically significant data
to address geospatial analysis. and that they reflect the magnitude and characteristics of the phe-
nomenon (PAHO, 2010). The second phase corresponds to the Spatial Analysis that refers to
the investigation of the distribution of the events that occur in the urban territory, an objective
established as the challenge that leads to the clarification of the context of the variables that affect
the occurrence of the TAs.

The study and analysis of the distribution of events gives way to the definition of clusters and
concentrations, Hotspots (Briz-Redéna et al., 2019; Thakali et al., 2015; Kundakci and Tuydes-Ya-
man, 2014; Cheng and Washington, 2008; Xiao-Qin et al., 2007; Griebe, 2003). These events are
repetitive in their occurrence at the same locations or with relatively short distances between one
and another and have similar severity, type, and class resulting from the underlying dynamics
studied in the territory. The repetitive nature determines the establishment of patterns of occur-
rence within urban areas where the application of geospatial methods supported its definition
and delimitation. An analysis of significant groupings (Nearest Neighbors, VCM) and Kernel
density estimation (KDE) calculated based on sectors, sections, and intersections of the road net-
work. The repetitive groupings and concentrations of events weighted according to severity, type
and class, as they constitute the reason for the existence of a permanent risk. Subsequently, these
elements are analyzed structurally and in a scalar way using geographic units with a predomi-
nance of territory and functionality of the environments (Mazurek, 2018; Lorda et al., 2005), in
order to determine the indicator appropriate to limit analysis of problem imbalances

The results are evaluated from a spatial pattern of distribution that reveals the levels of risk based
on the grouping of events with incidence of the interrelation of variables such as land use, stratifi-
cation, and road network that, due to their functionality, prioritize mobility with less accessibility.
Likewise, as a support tool for institutions and organizations, the design of a type of scheme is
presented that contains the synthesis of results, especially of detected risks; tool for local obser-
vatories, with the aim of facilitating communication and transfer of information to the commu-
nities. The investigation mainly uses the comprehensive database of TA from the Tunja Traffic
Directorate-DITT, the Traffic Police-DITRA and the National Institute of Legal Medicine and
Forensic Sciences-INMLCE, as well as data from the Office Planning Advisor established through
the Territorial Ordering Plans (POT) of the city under study.

2. Methodology

Part of the investigative value of the methodology is declared on the basis of the Spatial Analysis
referring to the quantitative and qualitative development established on the Exploratory Data
Analysis — EDA, the analysis of correlations and the geospatial modeling under densities, geosta-
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tistical groupings (Wang et al., 2020; Dallerba and Chen. 2020; Saffet, 2009; Wise et al., 1999), all
focused on finding and generating knowledge about elements and strategies that allow achieving
the objective of defining risk sectors of the urban area where TAs occur repetitively, defined on
the validation of territorial patterns.

2.1. Selection of sources of information and databases

The development of the research based on the Spatial Analysis required structuring a methodical
process of evaluation and reduction, both generalities and particularities of the occurrence of the
events. This process first led to the selection of suitable sources to obtain the information; These
sources correspond to the institutions with functions of road safety and urban planning of the
territory in Colombia. For the selection, the elements that prevailed were, the performance of
the function of operation in mobility, road safety, the competence in capture, the collection and
storage of traffic accident data (function regulated and controlled by state institutions) and the
competence in land use plans.

According to the institutions that have the competence to collect and capture the data attribut-
able to the occurrence of accidents in the urban area of the case study city (Tunja-Colombia), it
is highlighted that the selected ones have different competences in the capture and collection of
TA. The events of only material damage are raised by the local transit institution (DITT), with
the support of the regional traffic police (DITRA; when the accident registers deaths and injuries,
it is the regional one of the National Institute of Legal Medicine and Forensic Sciences (INML-
CF) , with logistical support from DITRA and DITT Data are available from the local Planning
Advisory Office, which guides urban development through the Land Use Plans (POT) of the city
under study There is a state entity (ANSV ), rector of road safety in Colombia that collects with
its National Road Safety Observatory (ONSV), the total number of TA records throughout the
country, but in the development of its function they present technological difficulties for the same
collection and transmission of data to other entities and thus achieve the effective state unifica-
tion of the databases; therefore, in the country, among the greatest limitations for TA statistics
and investigations are, the non-existence of a unified database structure among all the institutions
that perform the function, and the lack of sufficient logistics, technique, and training to efficiently
achieve the highest quality standards in the studies.

The second step required greater rigor to obtain the conversion of field data to representative data
with a pattern. This consisted of the treatment and structuring of the information under the EDA
(Figure 1), to achieve sufficient conditions oriented to its geostatistical application and thus reli-
ably reveal the results outlined in the objectives. The selected analysis period was 2015 to 2018.

The EDA is statistically validated on four principles: the treatment of data towards the structuring
of statistically significant bases, the Spatial Analysis of descriptive and exploratory events, and
the development of geospatial modeling, which aimed to achieve the objectives in the definition
of risk sectors and their transfer for purposes of planning, design, and safe operation of traffic,
directed towards the prevention and control of the occurrence of TA on urban sectors.
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Figure 1. Base method Exploratory Data Analysis — EDA
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The databases were treated and structured as matrices where their fields became the variables or
attributes of each event (TA record). The homogenization of the data from the period 2015 to
2018, initially required “Unifying” the databases of the selected institutions, under quantitative
and qualitative review of place, time and number of accidents, deaths, and injuries according to
the competence of each institution, verification that determined to make corrections for repeti-
tion of events between institutions. Then the “Contrast” the names of the variables and categories
of the general and unified base of TA, with the names of the variables and categories established
in the Police Report of TA (IPAT), to determine the correspondence with the normative criterion
and State regulated by the Ministry of Transportation (MINTRANSPORTE, 2012). This regu-
lation applies to the entire country and is the basis for decisions in the trial of civil or criminal
responsibilities when involved in an TA.

The analysis of frequencies on the variables of the general unified and contrasted base was car-
ried out under filtrations. This procedure detected errors in categories (fields), due to excess and
defect of data and due to differences in the types of formats within the same variable and in the
different years of the analysis period, also errors were found in records, the result of failures that
they are made in the processes of transcription and incorporation of data in the database, correc-
tions that are made through rigorous filtrations with the ease that the accessibility, flexibility and
management of the already unified database should provide.

The “Completeness”; It was based on establishing how complete each of the variables selected and
established in the fields of the general database are filled out, a correction that is also achieved
through the comparison of the bases of the three competent institutions in capturing informa-
tion. (DITT, DITRA and INMLCEF). Likewise, the restitution of data is carried out from the “Con-
sistency” value that the variable presents during the action of review, unification and in the his-
torical behavior that the attributes have had within the same events, knowledge that is acquired
by consultations and inspection on the sectors where the accidents have occurred to recover the
missing data. The development of the processes described leads to obtaining a structured and
homogenized matrix, the basis for space-time analysis, the definition of risk sectors and their
representativeness and significance.
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2.2. Spatio-temporal Analysis

The focus is on identifying, quantifying, and characterizing the distribution of accidents over the
urban area. During the first analysis, establishing distribution in order to spatialize the events to
determine the level of correlation and the significance of their grouping on the sectors, neighbor-
hoods, and road network (intersections and sections) as well as establish a pattern of occurrence
is vital. Spatialization requires georeferencing by visualizing the distribution of events over the
territory. This phase helps in the detection of location errors, which is generated by a detailed
verification of the IPAT and/or the sector of occurrence.

Establishing the significant groupings in the distribution in order to demonstrate a representative
pattern requires the geostatistical treatment of the data to determine the delimitation of its level
of risk. It has also led to the exploration of training on the influence of socio-spatial and temporal
factors. Among the bounded geostatistical principles is the Average Nearest Neighbor (Kuo et al.,
2013) and Kernel Density, KDE (Shafabakhsh et al., 2017; Thakali et al, 2015; Xie and Yan, 2008;
Silverman, 1986).

Average Nearest Neighbor is an index based on the average distance from each event to the near-
est neighbor event; it is, used to check if the TAs are clustered significantly. It returns a general
value that represents the concentration ratio of all events and is defined (Equation 1), by:

-4 ™M

0.5 *M

Where ANN is the average distance between the closest event, d is the average random distance,
A is the area of the study, and #» is the number of events within the study area. If ANN is less
than 1 and the observed average distance is less than the expected average distance, the charac-
ter of the events is grouped. The ANN value is only interpreted as significant when the Z-score
is significant (large or small enough and within the significant normal curve area), otherwise if
the Z-score is not significant, the ANN value is not grouped, and they are random events in the
location of their occurrence.

ANN =

Ol Qu

KDE transforms the distribution of the “events” into a discrete point in a continuous scan surface.
Based on the quotient between two types of values that include TA in their significant grouping,
and the reference surface. Then with the support of the GIS, traces a bandwidth (circumference
radius), from the center of a master cell until the surface is raised according to the weighted
kernel value (gravity value and type of TA), tracking the number of events inside (Figure 2), a
statistical principle originally proposed by Rosenblatt (1956). The estimation is based on Tukey’s
Biweight or the Quartic Kernel function (Silverman, 1986), (Equation 2):

K(u)= 5—2(1-@% forus1 Where: u=(x-X.)/h )

Where x is point at which the density is estimated, is the amplitude of the band (interval, radius
in circumference of 500 to 600m), X, value of the variable in the case of i = 1, ..., n., and K(u) is
the function of the weighted Kernel.

KDE is estimated from the distribution of the total georeferenced events that occurred in each
of the years during the analysis in which the spatial variability of the concentration pattern of
investigated events is inferred (Ouni & Belloumi, 2018; Pulugurtha, 2007). This vision is both
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punctual and precise on the constant and repetitive occurrence year after year. The delimitation
that defines the critical and risk sectors (Raghad and Hussein, 2020; Mohaymany et al., 2013;
Afshin et al., 2013) of the studied urban area.

Figure 2. Principles of Kernel analysis, applied in TA in Bogota D.C.
Kernel K3

stnel K2

Traffic Accident event

Bandwidth h2

Location 2

Study area / Kernel K1

Location 1 EVENTOS ACCIDENTES
Bandwidth /1 - BE TRAFICO-2011 Bogoti . €

Source: KDE, adapted from Sabel (et al., 2005), and Kernel TA in Bogota D.C. (Cerquera, 2015).

2.3. Socio-spatial dynamics in risk-generating interrelationships.

The territory is made up of articulated structures that make up dynamic systems due to the un-
derlying interrelationships of physical and socioeconomic variables. The environment that con-
stitutes the perceptible part of this set of underlying relationships, involving social and economic
actors, are the source of information detected as resources, potentialities, impacts, conflicts and
risks; problems that guide the approach of management guidelines in the planning of any urban
area. On the other hand, the territory has different functions in each sector and at different times,
however, in each of these one function predominates according to the socioeconomic, cultural
and political decisions of the group that occupies it, that appropriates and uses it. in its potenti-
alities; they are the key to determining the causality of TA-type conflicts. result of that dynamic.

These configuration and function characteristics are the basis of the study, since it allows it to be
divided into tangible sectors or geographical units that (Lorda, et al., 2005; et al., 2018; Mena et
al., 2018; Saadat et al., 2019), constitute a construction from the theoretical base to the empirical,
even more, with the support of cartography as a means to use information from the geographical
environment and convert it into new knowledge with a practical purpose. Thus, the identifica-
tion, delimitation and characterization of the geographical units is accepted as the appropriate
instrument to delimit the problem of the occurrence that generates risks due to TA, approached
from the analysis of the socioeconomic interrelationships, their conflicts and imbalances result-
ing from the underlying dynamics of the sector. The main difficulty in establishing geographic
units was defining their limits along with their resolution scales due to the permanent changes
they undergo due to the acceleration and deceleration of the same underlying processes. The de-
limitation required knowledge of the area to identify and define the incident variables, due to the
large number of main components that can make it up in its context as a territory.

Within the framework of an initial methodological theoretical construction and for the delimi-
tation in the study, the principles of socio-spatial interrelationships proposed on two structural
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elements are taken: the human, based on the behavior of individuals under a territorial socioeco-
nomic status; and the physical, based on the set of functional circulation variables that operate in
the area. Of these structural elements, three geographical units prevail (Figure 3), over the urban
and socioeconomic area (POT, 2014) : the Homogeneous Zone [ZH_], established as the main
unit of the urban area, defined as an area subject to development in its functional urbanization
with similar characteristics in the socioeconomic (POT, 2014), which involves type variables such
as land use, population density and in which their interrelation affects and fixes the dynamics
of the underlying spatial processes that may be incident in the risks of TAs. The neighborhood
[B_], geographically conceived as the second territorial unit that makes up the homogeneous
zones, endowed with its own characteristics with priority socioeconomic activities based on its
stratification and road network that allow it some functional autonomy under safe coexistence
(Tapia et al., 2009), this determines that it stands out in the conformation of a distinctive profile
with functionality and appropriation of significant risk-generating social relationships and the
Arterial and Collector road network [Art and Collect road network], as a geographical, physical
unit that Due to their functional classification of mobility (speeds) and accessibility, they support
the largest vehicular and pedestrian flows, and where their interrelation with the field of human
activities and their impedances characterize a component that generates risk.

Figure 3. Method, delimitation of Geographical Units for risk analysis in TA.
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Each of these units comprise geospatial functions that, through their interrelation, determine
the causal and risk problems of the occurrence of TAs. Likewise, in order to achieve a better
transmission and a greater understanding, by the population exposed to the risks by AT, the for-
mulation of schemes is proposed (which presents results in synthesis such as that of Figure 3),
aimed at forming local observatories of institutions that exercise control and planning of traffic
and road safety.

The existence of the interrelationships between the socioeconomic variables extracted from their
predominant structural elements, such as ZH_ and B_ (as geographical units delimited for anal-
ysis), and the physical, operational variables faced on the critical sectors of TA occurrence, is
validated. through stepwise and hierarchical multiple regression analysis, which with its results
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(significant statistical indices), shows that both the area is a pattern or model in the generation of
conflicts and risk for the occurrence of TA. Table 1 presents the territorial and operational vari-
ables that underlie as structural elements of the sectors determined as critical of the correspond-
ing ZH_ and B_ that they comprise. Likewise, the main significance indices that validate the
power of correlation, explanation of occurrence and generalization of the interrelated variables
that statistically prove the existence of a pattern (model) of TA incidence are identified.

Table 1. Operational and socioeconomic variables extracted from structural elements in ZH_ and
B_, with indices of statistical significance that validate their interrelationship and incidence in the
occurrence of AT.

ST Gef)graphlcal Variable(Un) Class - Name
elements Unit
Dependent: Variable to be predicted through a repetitive, significant pattern
AccidentsNo.
Independent:
Socioeconomic: | Homogeneous LandUse(km?2) Land Use (Area): 1.Free Lots; 2.Residential; 3.Government or
Human Behavior | Zone [ZH_] institutional education; 4.Mixed; 5. Parks, squares, green or
Foundation sports areas; 6.Commercial; 7. Services; 8.Industry
DensPob(Hbtes/km2) | No. Hbtes por area
Neighborhood Stratum(km2) Stratum (Area): 1.Very Low; 2.Low 3.Medium 4.Medium High;
[B_] 5.High; 6.Very High
Physical Art and Colect Independent: Speed
Operational road network Speed(Km/h)
Flow(Veh/h)) Volumen (Flow)
RedCarril(km) Lane lenght: Local; Collector; Arterial
indices de significancia:
D-W - Durbin Watson: Generalization Power of Correlated Data to Predict
R2 - Prediction value of the variables as a whole
F(Anova) - Factor predictor
P: Significance of value F(Anova)
f2 : Statistical Power Effect Size: Value or power explanation of variables in the occurrence of TAevents
VIF and Tolerance: Collinearity or Multicollinearity: Existence or not of high correlations between factors of the model

3. Results

3.1. Spatial and temporal analysis. Structuring databases Distribution and groups.

The structuring and purification of the databases required the “Unification” and “Contrast” pro-
cesses, in which missing location and vital data (deaths and/or injuries) were identified in 47%
with respect to the data registered in the IPAT and INMLCF reports. The process to correct this
deficiency required crossing the data between entities, DITT, DITRA and INMLCE, as well as
carrying out direct restitution processes from the sites of occurrence and health centers in order
to achieve 92% of the “Completeness” of the initial information of the base. The duplication of
records was another of the errors detected which gave rise to the phase of verifying through the
number of IPAT and INMLCEF reports, an action that served to verify the “Consistency” of the
data through contrast tests between the basis and the same reports. With the processes developed,
a 96% data purification of the base was achieved, made up of 39 variables considered essential for
the analyzes and that represented a significant population size available for the study.
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The analyzes of the absolute and relative results of the TA in the study period 2015 to 2018 (Table
2), show a trend of constant occurrence with minimal differences between one year and another;
the year 2016 marks some difference, in total accidents and in accidents with injuries and deaths
[975, 287 and 11], in relation to the other years of the period [2015, 2017 and 2018] (Figure 4).

Table 2. Traffic accidents (TA), analysis period in Tunja

Year 2015 2016 2017 2018
Total TA 796 975 833 817
Total TA with injuries 171 287 192 228
Total TA with deaths 9 11 8 8
Total TA with just property damage 616 677 633 581
Total TA x 100.000 hab. 422.5 507.8 426.2 409.9
Population 188 395 191987 195 440 199 297
DEATHS Deaths among men 19 18 14 14
Deaths among men x 100.000 hab. 21.09 19.59 14.94 14.64
Deaths among women 6 5 4 3
Deaths among women. x 100.000 hab. 6.11 5.00 3.93 2.9
Total deaths among men and women 25 23 18 17
Deaths among men and women x 100.000 hab. 13.27 11.98 9.21 8.53
INJURIES Injuries among men 141 150 122 135
Injuries among men x 100.000 hab. 156.48 163.21 130.16 141.21
Injuries among women 96 89 95 100
Injuries among women x 100.000 hab. 97.69 88.98 93.31 96.51
Total injuries among men and women 237 239 217 235
Injuries among men and women x 100.000 hab. 123.45 124.53 110.98 117.96
Total deaths and injuries among men and women 262 262 235 252
Deaths and injuries x 100.000 hab., men and women 136.72 136.51 120.18 126.49

Source: Created using data from DITT, DITRA, and INMLCF.

In mortality and morbidity, the trend is similar, with minimal differences between 2015 and 2018,
but 2016 marks a majority, and it is men who are more involved due to their greater participation
in driving, but it is observed that women presents involvement with a growing trend. In summa-
ry, it is highlighted that there is a state between repetitive growth and decrease in the study period
(Figure 4).

In relation to gender and age of those involved in TAs in the period, it is men who present a great-
er pattern of involvement [89%, 91%, and 88%]. Furthermore, in each of the age ranges (Figure
5), the population between 20 and 30 years of age predominate. The age groups of women mark
some differences between the years, constituting the range of ages between 30 to 40 the most in-
volved with an important participation of those between 20 to 30 years of age.
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Figure 4. Comparative TA analysis period
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Figure 5. Gender and age groups involved in TA
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The temporal dynamics (Figure 6), reveals the detailed analysis of the behavior of the hourly
occurrence of a day [Thursday]. It is representative of the study period, identified based on the
behavioral trends and with the variability associated with the dynamics of the total of events
[determination coeflicients (R2), between 0.78 and 0.85, which result from significant adjust-
ment with actual behavior]. Early in the morning until 4:30 AM, the trend appears with low but
constant frequencies. Then it grows until 7:00 AM, where it behaves constant but high [11:00
AM to 5:00 PM], reaching frequencies up to 32 accidents, then decreasing until 10:30 pm before
returning to a constant low behavior in the early hours of the morning [frequencies between 2 to
5 events]. This trend is repetitive, which is why it constitutes the base pattern for setting planning
and prevention strategies with technical and systematic processes aimed at officials and users
who intervene in the mobility of urban areas
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Figure 6. Risk pattern for time of day per TA, representative day
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The determination of the concentrations and groupings of events for critically high-risk sectors
as result of TA frames their representativeness and level of significance. Using the geostatistics of
grouping, correlation (Flahaut et al., 2003), and density value times for the repetitive frequency
in the analysis period. The results in Table 3 indicate that the events occur under a repetitive
grouped distribution pattern with characteristics of proximity and density weighted by severity
[deaths and injuries], significance, and prioritizing hit-and-run accidents to assess the vulnera-
bility of the sectors involved.

Table 3. Geostatistical validity, definition of the clustering pattern and TA concentration, period of

Resumen promedio de vecinos més cercanos

Relacidn de vecing més cercane: 0257028
puntafe z: -40.252276
valar p: 0.000000

(Rangom)

Dado e puntaje z de 40.2522756109, existe una probabllidad de menos del 1% de que este
patrén agrupado podiia ser el resuitado de una probablligad aleatorta.

Resumen promedio de vecinos mas cercanos

analysis
Period Average Distance ANN Z-score | p
Patter Observed(m):119.1 .25703 | -40.252 | 0.001 There is a probability
Period Esperad.(m): 463.57 of less than 1% that this
clustered pattern is random
in nature
2015 Observed(m):86.2 34619 | -34.048 | 0.001 There is a probability
Esperad.(m).: 249.01 of less than 1% that this
clustered pattern is random
in nature
2016 Observed(m):120.7 .28932 | -39.271 | 0.001 There is a probability
Espected.(m).: of less than 1% that this
434.72 clustered pattern is random
in nature
2017 Observed(m):107.4 37673 | -37.324 | 0.001 There is a probability
Espected(m): 347.78 of less than 1% that this
clustered pattern is random
in nature
2018 Observed(m):99.9 .32753 | -32.432 | 0.001 There is a probability
Espected(m): 297.57 of less than 1% that this
clustered pattern is random
in nature

Distancia media observada:  119.1345 metros
Distancia media esperada: 463.5075 metros

Source: own elaboration

The representative pattern of the period shows foci of significant concentration (clustering),
with an observed mean distance of 119.1 m, less than the expected mean distance of 463.6, with
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Z-score [-40.252276] and p [.001], as well as the other years of the analysis period, groupings that
demarcate the sectors designated as critical with characteristics that determine the existence of a
structure with underlying processes in its concentration dynamics.

The KDE analyzes (Figure 7, Northern and Southern zone of the urban area in the study), de-
termine the delimitation of the risk area in the sectors with high concentration (clustering).
These are dense sectors that are repetitive in their occurrence within the analysis period, and
that presented the following ranges of density in their indices by area and severity: Low [.00001
to0 .00012], Medium [.00013 to .00040] and High [.0041 to .00223], are also identified as critical.
The result is twenty (20) sectors with the greatest grouping and density, between stretches and
intersections, which respond to being critical and which impact 3.7% of the total urban area [4.5
km?2], with 65% of intersections located on four main arterial connectivity sections (from south
to north and from east to west and vice versa), which support the largest vehicular flows in the
city [Av Norte, Av Oriental, Av Maldonado and Av Colén], and where 89% of the traffic occurs.
the TA with 77% of deaths and injuries. These critical sectors must be a priority for intervention
in development and mobility plans.

Figure 7. Critical sector patterns with clusters and weighted density in TAs, Northern and Southern
zones during the analysis period
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The definition of the critical sectors (clustering) was the basis for the analysis of the dynam-
ics of the underlying geospatial processes that characterized the risk states that trigger TA. This
risk dynamic is configured on consolidated areas of the city: historical, educational, institutional,
commercial, and residential [treated as geographical units], which in their functionality include
important mobility axes, arterials and collectors, where flows of traffic are regularly mixed. pedes-
trians with light and heavy vehicles that affect not only road safety, but also the fluidity, transfer,
and integration of the urban-regional mobility system.

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


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/

CERQUERA, E A. et al. (2023). Spatial Analysis with Weighted Kernel Groupings to Determine Risk Sectors...
Cuadernos Geogrdficos 62(1), 50-70 64

3.2. Risk-generating interrelationship dynamics in geographic units.

The determination of the imbalances of the socio-spatial interrelationships that triggers the risks
for the occurrence of TA required a detailed analysis, an analysis that guided the definition of the
variables and elements that intervene and affect the underlying dynamics of the critical or risk
sector). The process approach was structured and developed as a Principal Components Analysis
to identify representative risks across sectors. The analysis of the three geographical units extract-
ed, in their potentialities, limitations and imbalances revealed the interrelationships and correla-
tions between variables involved, generators of conflicts as determinants in the causal problems
and risks of the occurrence of TAs.

Figure 8 shows the synthesis of the imbalances detected by the interrelationships of the three geo-
graphical units together with their variables and elements that generate conflicts and therefore
risks, rooted in the urban planning of the city of analysis. One of the main ones detected is the
non-compliance with urban and socio-economic regulations determined in the mix of uses (with
opposite types of activities carried out by residents and transit population), in the area, as well as
the loss of appropriation and identity of the neighbourhoods, the non-homogeneity in the walls
of platforms and buildings and the mixture of layouts in the designs of the physical infrastructure
of sidewalks and roads.

Figure 8. Underlying dynamics in risk incidence. Multilayer network model graphical representation

Critical Sector: Old transport terminal. B_168 and B_169 ....Homogeneous Zone ZH_9

Characterization: Its grouping and concentration with statistically significant correlation defines it as a representative pattern of
occurrence of High Risk TA over the .14 km2 sector.

Variables: high rate of TA predominates, outrages and shocks with high morbidity and mortality. Confluence of road network
Collector on Arterial. No. HIGH RISK TA Equivalent = .0015 to .0041
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Source: own elaboration

The ZH_, presented as a predominant, representative, and critical unit, prevails: the mixture of
Commercial use [6, short trips with dynamics of active and high mobility activities, especially pe-
destrian], with Residential use [2, imposes short trips with dynamics of passive mobility activities
and behavior]. Likewise, the existence of some vacant lots determines a low density of population
and housing, which has affected a lack of delimitation of the neighborhoods, generating a loss of
integration and identity, a condition that has resulted in a low appropriation for the management
and implementation of urban projects that motivate a growing development in the socioeconom-
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ic dynamics of its residents. The prevailing socioeconomic condition is low, stratum level 2 and in
some sectors in 3, which respond to neighborhoods with deficiencies in services, in physical ac-
cessibility and where low-income families reside with fewer possibilities of accessing permanent
education on behaviors in Mobility. The Rv_ Arterial Road network of high mobility (speed),
with poor design in accessibility and connectivity for users, where there are no traffic network
links to manage the speed transition, which produces untimely decelerations that trigger TA; the
capacity and service of the pedestrian circulation network is deficient, which affects road signs,
regulations, prevention, and information), it is deficient and insufficient.

The demonstration and statistical validation of the existence of interrelation, correlation be-
tween territorial variables (social, physical, and operational), generator of conflicts (previously
described), and therefore risks for the occurrence of TAs, is carried out through multiple linear
regression by Steps and Hierarchical. The results in Table 4 present the variables together with the
indices of significance, statistical power and effect size, selected as the most appropriate to declare
the incident relationship for the occurrence of TAs and which in turn validate the existence of a
TA prediction incidence model.

Table 4. Interrelation models of variables that predict the occurrence of TA. Statistical validation

Modelos F(Anova) PSig.F) |[R2 |AR2 |B sor g 1B |2 Colnealidad
MODEL1 6.36(1.49) .015 121 .097 64.558 554 | 138

Speed(Km/h) 704 279 | .339 1 1
MODEL2 65.417(2.48) .001 732 | .720 -9.776 1 2.731

Speed(Km/h) 475 157 | 229 981 1.020
ArtCarril(km) .024 .002 .793 .981 1.020
MODEL3 235.966(3.47) | .001 938 | .934 20.814 1 15.129

Speed(km/h) 454 076 | .219 980 | 1.020
ArtCarril(km) .010 .002 .320 0475 2.106
LandUse6(km2) 322.663 | 25.865 | .657 478 2.093
MODEL4 173.301(4.46) | .001 939 |.933 21.114 1 15.393

Speed(Km/h) 453 077 | .218 971 1.029
ArtCarril(km) .010 .002 .318 458 2.185
LandUse6(km2) 324.208 | 28.066 | .660 414 2.413
Stratum2(km2) -5.563 36.813 | .006 .852 1.173
MODEL5 154.59(5.45) .001 945 | 939 17.567 1 17.181

Speed(Km/h) 322 091 |.155 632 | 1.582
Art/Lane(km) .010 .002 317 458 2.185
LandUse6(km2) 324.305 | 26.681 | .660 414 2.413
Stratum2(km2 3.449 35.192 | .004 .843 1.187
landUse2(km2) 146.865 | 60.462 | .107 .633 1.580
MODEL6 133.42(6.44) .001 948 | .941 6.078 1 18.230

Speed(Km/h) 331 090 |.159 630 | 1.588
ArtCarril(km) .009 .002 .286 .397 2.520
LandUse6(km2) 337.909 | 27.652 | .688 .374 2.676
Stratum2(km2) 13.090 35.175 | .014 817 1.224
landUse2(km2) 150.273 | 59.543 | .109 .632 1.582
Flow(Veh/h) 001 001 | .060 800 | 1.250
D_W (1.871)
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Error Colinealidad
stand | P CAERE Tolerancia VIF

Accidents_No = 6.078+.331*Speed(Km/h)+ .009*ArtCarril(km)+ 337.9*LandUse6(km?2)+
13.09* Stratum2(km2)+ 150.2*landUse2(km2)+ .001* Flow(Veh/h)

Modelos F(Anova) P(Sig_F) | R2 AR2 | B

Source: own elaboration

The results validate the representativeness of the incident variables in the risks for the TA, when
the set of variables [model 6] are interrelated, since it predicts 94.8% of the occurrence. The anal-
ysis also shows that the interrelationship of the operational variables speed and flow, by them-
selves, present a value of explanation of the occurrence from low to medium [effect size {2=.138];
where with the incorporation of the variables [land uses 6 and 2, stratification 2 and arterial road
network], the explanatory power of the occurrence increases to a high statistical level [effect size
£2=18.23], (Faul et al., 2009). Likewise, the multicollinearity indicators VIF (Variance Inflation
Factor) [>10] and the tolerance values [<.20] indicate that there are no high correlations between
the factors of the model, and finally the Durbin Watson indicator [1.871 ], located within the
established range [1.5 to 2.5], allows a generalization of the data for its prediction. It is noted that
population density was excluded from all relationships.

4. Discussion

Similar to the WHO report (2018), this study points out the great differences between low and
middle-income countries with respect to high-income ones, in terms of quality and coverage in
the collection and transfer of data on TA. This is contrasted with the current study which found
a lack of quality in important databases where there are significant gaps in records, consistency,
and homogenization of entry fields. The problem is not only in Colombia, but in several coun-
tries as confirmed by studies on the analysis of TA databases of 46 countries in the world (Chen,
2020; Ashar et al., 2017; & Mandacaru et al., 2017; Haagsma et al., 2016; Zhao, 2009). Deficiencies
were found in the records of location and type of victims. This is problamatic since TA research
requires reliable data to determine the scope of the problem, provide solutions, and permanently
evaluate the effectiveness of intervention measures.

Drivers between the ages of 20 and 40 are involved in the majority of traffic accidents. According
to gender, men are involved in 89% of accidents and more often it is younger people between 20
and 30 years old which is similar to other research results from other countries (Johnsson et al.,
2018; Olszewski et al., 2018; Cioca & Ivascu, 2017; Cheng et al., 2015; Kar et al., 2016; Cerquera,
2015b; Blazquez and Celis, 2012; Lassarre, 2012). Women have shown to be involved in a stable
to increasing amount of TA.

Estimating the effect size responds to the magnitude of the differences found in the study with
the standardized ranges and statistical power. This should express the degree of validity of the
research findings which is important and increasingly becoming a requirement for ethical and
technical reasons (Murphy et al., 2014; Kelley & Preacher, 2012; Hedges & Rhoads, 2010; Murphy
etal., 2014; Cohen, 1988). It is unethical to carry out studies without sufficient rigor to determine
with a greater approximation the effect of the incidence of territorial variables in the occurrence
of TA. Likewise the use of inappropriate techniques due to the expenditure of unnecessary re-
sources when recruiting more personnel than required to verify the objectives of the study is also
a problem.

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


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/

CERQUERA, E A. et al. (2023). Spatial Analysis with Weighted Kernel Groupings to Determine Risk Sectors...
Cuadernos Geogrdficos 62(1), 50-70 67

Although the results of the current study are consolidated with the studies of Blazquez and Celis,
(2012), Cerquera (2015b), in Bogota D.C. It is necessary to deepen and consolidate the knowl-
edge of the variables of the underlying dynamics of the territory that impact the problem. The
density of inhabitants, dwellings by area, and population make it difficult to define sectors as
risky. Likewise the continual mix of commercial and residential land use related to reduced social
conditions (strata 2 and/or 3) and the intervention of the arterial road network result in sectors
with the highest occurrence of TA. The results of the statistical correlations suggest that circu-
lating flows (demand that circulates through the arterial and collector road network) should be
studied in in high-risk sectors.

From the current research cycle, the behavior of users as a factor that produces accidents (Olsze-
wski et al., 2018; Pérez and Cerquera, 2017; Laureshyn et al., 2017) is directly related to the appro-
priation of the territory. This reduces the influence of the randomness of human error through
the forgiving effect of the factors related to each other and under the grouped Kernel character,
which has shown its ability to limit TAs in risky sectors.

5. Conclusions

There are twenty (20) sectors between arcs and intersections defined by having a high concentra-
tion of TA, constantly, repetitively during each of the years of the analysis period. Their statistical
correlation values were significant, which were determined with a great approximation to consid-
er them as critical risks for users who circulate through the corresponding urban sectors. Acting
on this information requires increasing the priority in risk prevention and mitigation policies.
This would only represent an intervention of 3.7% of the urban area and result in a 67% decrease
in TA of the case study city.

The pattern of repetitive character of the critical sectors of permanent risk of occurrence reveals
the representativeness of territorial and operational variables that, interrelated, affect the occur-
rence of TAs. The mixtures of Commercial and Residential uses, the low socioeconomic level
(stratum 2), with high incidence, and the operational variables volume, speed, and arterial road
network with little incidence if they are related to the territorial variables land use and stratifica-
tion. The model showed that population density is not incident in the occurrence of accidents.
The results of the underlying dynamics together with those of spatial distribution and represen-
tativeness in the concentration and occurrence of TA, define with greater certainty the specificity
and particularity of the risks that appear by sector that can be declared as critical, but with the
particularity of know the variables to influence to clean up their road insecurity.
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Abstract

The concept of worlds of production allows us to analyze the strategies available to the Spanish
wine sector for the generation of value in the market. The methodology of other authors is fol-
lowed to classity the appellations of origin into the four worlds of production, concluding that the
appellations of origin that sell their products at the highest price and quality in the market belong
to the world of innovation. However, wineries that do not belong to an appellation of origin find
it more complicated to generate high-value products, since European legislation restricts product
innovation, being forced to follow terroir strategies to compete in a market in which the consum-
er only recognizes the value of a wine in this way.

Keywords: worlds of production; innovation; value; legislation; terroir.

1. Introduccion

La innovacidn, segun la ultima edicién del manual de Oslo, “es un producto y/o proceso nuevo
o mejorado, que se diferencia de los productos y/o procesos previos y ha sido introducido en el
mercado o se ha puesto en marcha por los actores responsables de la innovacién en cuestion’,
siendo su objetivo la generacion de valor (OECD, 2018, p. 258).

La innovacion dentro del sector agroalimentario tiene lugar a través de distintos frentes, ya que
conviven tendencias hacia las dietas del futuro (Santeramo et al., 2018) con la recuperacion de la
tradicion de los productos artesanales (Austen & Haworth, 2012). En algunos sectores conserva-
dores la legislacion puede llegar a delimitar el tipo de productos y/o procesos que se generan con
la innovacion. El sector vitivinicola espafol tiene una legislacién que define las caracteristicas y
composiciéon del vino, un producto que debe estar inicamente constituido por el resultado de la
fermentacion alcoholica de la uva (BOE, 2003; CE, 2009).

El objetivo de este trabajo es estudiar la situacion actual del sector vitivinicola para conocer cémo
enfocar las innovaciones hacia un aumento del valor del vino espaiol. Para ello, se analiza la
posibilidad del desarrollo de productos innovadores siguiendo las tendencias en el mercado o
aumentando su relacion con la tradicion, y como estas opciones se vinculan a la pertenencia de
las bodegas a una marca de calidad.

Para realizar esta investigacion se aplicara la teoria de los mundos de produccion, desarrollada a
finales del siglo XX para clasificar las empresas segtin su oferta y la demanda del mercado (Salais
& Storper, 1992). Dentro de esta teoria existe un mundo de produccion (MP) denominado “de
innovacion’, que delimita a las empresas que ofrecen al gran publico productos genéricos desa-
rrollados con unos recursos y saber hacer especializados (Murdoch & Miele, 1999). Para que las
empresas se sittien en este MP tienen que ofrecer productos con un alto valor dificil de replicar.

El valor de un producto es un término multidimensional (Zeithaml, 1988) que se asocia con
aspectos econdmicos, funcionales, emocionales y sociales (Wiedmann et al., 2012). El listado de
atributos a los que se puede extender un producto con valor es amplio, aunque destaca la calidad
como una de las caracteristicas mas medidas y conocidas (Smith, 2007).

La necesidad de esta investigacion se encuentra en la falta de estudios que justifiquen la situacion
del mundo de innovacién como aquél desde el que se ofrecen los productos con mayor valor
dentro de la industria vitivinicola espafiola actual. Para llegar a este fin se utilizardn adaptaciones
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cuantitativas del concepto de los mundos de produccion. Los resultados obtenidos permitiran re-
flexionar sobre las herramientas de las que dispone actualmente el sector vitivinicola para generar
valor y coémo fomentar la creacién de otras nuevas.

2. Teoria y Metodologia

El concepto de los mundos de produccion (MP, en adelante) fue definido por primera vez por
Salais y Storper (Salais & Storper, 1992; Storper, 1997). Estos autores definen cuatro MP que de-
penden de las relaciones existentes entre los agentes que participan en la cadena de produccién y
consumo, también denominadas convenciones, segun la teoria de las convenciones propuesta por
Boltanski y Thevenot en 1991 (Lindkvist & Sanchez, 2008). Los MP se definen por las relaciones
que existen en el mercado y los recursos que se utilizan en el proceso productivo, constituyendo
cuatro MP (Climent-Lopez & Sanchez-Hernandez, 2015; Murdoch & Miele, 1999):

« Interpersonal, en el cual se desarrollan relaciones entre las empresas y los agentes del mercado,
que comercializan productos dedicados a través de recursos especializados. Su competencia se
define por enfocarse en la calidad y la confianza entre las partes, ya que la demanda es incierta.
Las empresas que producen cantidades limitadas de sus bienes se encuentran en este mundo
de produccion.

» De nichos de mercado, en el que operan empresas que se relacionan con los agentes del merca-
do, comercializando productos dedicados que desarrollan con la ayuda de recursos estandari-
zados. Su competencia se basa en estrategias de precio y variedad, aunque ofrezcan productos
a mercados concretos.

o Industrial, en el cual se encuentran empresas que comercializan productos genéricos a través
de recursos estandarizados. Su competencia se define por estar centrada en el precio y los ele-
vados volumenes de produccion, aspirando a generar economias de escala. La mayoria de los
productos del sistema productivo estandar pertenecen a este mundo de produccion.

» De innovacién o de recursos intelectuales, en el que sus empresas venden productos genéricos
que desarrollan a través de recursos especializados. Su competencia se basa en la calidad y la
novedad, aunque comercialicen sus productos al mercado en masa. El conocimiento es un
factor clave en este mundo, para generar productos novedosos con aceptacion en el mercado.

Generalmente, los productos genéricos estan dirigidos a mercados ampliamente conocidos,
mientras que los productos dedicados se orientan hacia mercados particulares. Por otra parte,
un producto generado a través de recursos estandarizados suele estar ligado a la utilizacién de
métodos de produccidon que abaratan el proceso productivo, mientras que si se utilizan recursos
especializados se estd utilizando un conocimiento restringido que permite centrarse en la calidad
del resultado.

Los mundos de produccién y las convenciones han permitido analizar el sector agroalimentario a
algunos autores que han estudiado los efectos de la globalizacion, la industrializacion y la reduc-
cién de costes (Murdoch & Miele, 1999). Aunque actualmente existe una tendencia de valoriza-
cién de la calidad (integracion local, marcas de calidad, bienestar social, sostenibilidad) y algunas
empresas modifican su linea de produccion para desplazarse a un MP mas rentable (Lindkvist &
Sanchez, 2008; Streete, 2004).

En efecto, la innovacidn es planteada dentro de la teoria de los mundos de produccién como una
manera de modificar las convenciones prevalentes en una empresa, siendo una herramienta para
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cambiar el MP al que pertenecen y modificar de esta manera la percepcion del valor del producto
por parte del consumidor (Albertsen et al., 2020; Sanchez-Hernandez et al., 2017).

Con el fin de analizar la situacion actual de las DO vitivinicolas espafiolas en este marco tedrico
de los MP, se han utilizado una serie de datos e indicadores validados por otros autores (Esteban-
Rodriguez & Climent-Lépez, 2017).

2.1. Bateria de indicadores

A partir de los estudios anteriores sobre la aplicacion cuantitativa del concepto de los mundos de
produccion en la industria vitivinicola, se han seleccionado unos indicadores que dependen en
la menor medida posible de las variaciones externas a las que se ve sometido este sector, como
pueden ser las oscilaciones climaticas interanuales.

En la Tabla 1 se enumeran los indicadores utilizados, incluyendo su interpretacion a la hora de
definir el tipo de recurso y de mercado de cada DO, y los datos utilizados para el calculo de cada
uno de ellos. También se incluyen los indicadores que Esteban (2016) emplea para clasificar las
DO segun el precio y la calidad de cada uno de los MP, utilizados también en este estudio para
comparar el valor anadido de los vinos que pertenecen a cada MP.

Tabla 1. Bateria de indicadores utilizados. Elaboracion propia, adaptado de (Esteban-Rodriguez &
Climent-Lépez, 2017).

Eje Indicador Célculo Interpretacion
Valores altos Valores bajos
Recurso Viticultores por bodega Nudmero de viticultores / Estandarizacion Especializacion

Numero de bodegas

Superficie por bodega

Superficie inscrita (ha) /
Numero de bodegas

Estandarizacién

Especializacién

Mercado Numero medio de marcas por | Nimero de marcas / Nimero | Dedicado Genérico
bodega de bodegas
Tamafio medio de la marca Volumen comercializado por | Genérico Dedicado

bodega (hL) / Nimero de

marcas
Precio Valor econémico (€) /
Volumen comercializado (hL)
Calidad Numero de premios /

Volumen comercializado (hL)

2.2. Fuentes de datos

Segun los indicadores anteriores, se han seleccionado las fuentes de informacién que se han uti-
lizado para la metodologia de los mundos de produccidn, siendo la principal la pagina web del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Me-
dio Ambiente [Online], Denominaciones de Origen Protegidas (D.O.P) e Indicaciones Geogrdficas
Protegidas (I1.G.P). Cifras y Datos., n.d.). Esta ofrece publicaciones anuales sobre la campaa vi-
tivinicola para cada una de las DO de Espafia (70 en total; véase Tabla 2), siendo 2019-2020 y
2014-2015 las campanas utilizadas en este estudio.
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Los datos que se han recogido de esta fuente para cada DO son el nimero de bodegas, la super-
ficie inscrita (ha), el nimero de viticultores, el volumen de vino comercializado (hL) y el valor
economico (€).

También se han utilizado otras fuentes para conseguir informacién validada sobre los premios
recibidos por cada DO y las marcas que comercializa cada una. Para obtener el primer dato se
ha recabado informacién del concurso Bacchus de 2020 y 2015, que anualmente otorga una serie
de galardones, facilitando la informacién a través de tablas en las que cita la DO de pertenencia
de cada vino premiado. Para obtener el segundo dato se ha acudido al anuario de vino de El Pais
de 2020 y 2015 (EI Pais, 2015, 2020), una revista anual que ha mantenido durante afios el mismo

procedimiento para recabar informacion.

Tabla 2. Enumeracién de las Denominaciones de Origen vitivinicolas de Espafia para las campafias
analizadas en el presente estudio. Elaboracién propia.

Andalucia | Condado de Huelva Castilla-La | Méntrida Cataluiia Terra Alta
Granada Mancha Mondéjar Comunidad Alicante
Jerez - Xérés - Sherry Ribera del Jucar Valenciana Utiel - Requena
Malaga Uclés Valencia
Manzanilla - Sanlucar de Valdepefias Extremadura Ribera del
Barrameda Guadiana
Montilla - Moriles Castillay Arlanza Galicia Monterrei
Sierras de Malaga Ledn Arribes Rias Baixas
Aragén Calatayud Bierzo Ribeira Sacra
Campo de Borja Cigales Ribeiro
Carifiena Ledn Valdeorras
Somontano Ribera del Duero llles Balears Binissalem
Canarias Abona Rueda Plai Llevant
El Hierro Tierra del Vino de Madrid Vinos de Madrid
Zamora
Gran Canaria Toro Murcia Bullas
La Gomera Cataluiia Alella Yecla
La Palma Catalufia Navarra Navarra
Lanzarote Conca de Barbera Pais Vasco Chacoli de Alava
Tacoronte - Acentejo Costers del segre Chacoli de
Bizkaia
Valle de Giimar Emporda Chacoli de
Getaria
Valle de la Orotava Montsant Supraautonémicas | Cava
Ycoden - Daute - Isora Penedés Jumilla
Castilla - Almansa Pla de Bages Rioja
La Mancha La Mancha Priorat
Manchuela Tarragona

2.3. Diseiio del cuadrante

El primer paso para poder disefar el cuadrante que represente los cuatro MP es realizar una base
de datos en la que se recogen los resultados de los indicadores para cada DO, evitando las distor-
siones que pueden tener lugar debido a las diferencias de medidas de los datos. Para ello, se han
estandarizado los resultados siguiendo el método utilizado por Sanchez et al. (2017), con la ayuda
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de valores Z que expresen las desviaciones estandar que contiene el valor de cada DO para cada
uno de los indicadores (variable i). Z “consiste en una ratio donde el numerador es la diferencia
entre el valor de la variable i y la media aritmética de los valores que toma la variable, mientras el
denominador es la desviacion estandar. Las puntuaciones Z tienen una media aritmética de cero
y una desviacién estandar igual a 1 (Sanchez-Hernandez et al., 2017).

Con el fin de obtener una tnica cifra para el eje horizontal (tipo de recurso) y el eje vertical (tipo
de mercado) que permita situar las DO en el grafico, se realizé una media aritmética de los valo-
res obtenidos por cada DO para los indicadores del mismo eje. Ambos ejes constituyen el valor 0
para cada una de las caracteristicas que delimitan, cruzandose en el valor 0,0. Las DO que utilizan
unos recursos estandarizados tienen valor Z positivo para estos indicadores y las que usan unos
recursos especializados cuentan con valor Z negativo para los mismos. Al igual, las que comercia-
lizan productos en mercados dedicados tienen valor Z positivo para estos indicadores y las que lo
hacen en mercados genéricos cuentan con valor Z negativo para los mismos.

El analisis estadistico fue llevado a cabo con la ayuda del programa “SPSS Statistics version 22”.
Los indicadores de precio fueron sometidos a estadisticos descriptivos para conocer la norma-
lidad del conjunto de datos de las DO que forman parte de cada MP, utilizando la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk. Posteriormente se realizaron las pruebas H de Kruskal-Wallis y
U de Mann-Whitney con el objetivo de encontrar diferencias significativas entre los precios de
los distintos MP. La primera permite conocer la significancia de las diferencias que existen entre
dos grupos con muestras independientes, mientras que la segunda permite alcanzar las mismas
conclusiones en mas de dos grupos con K muestras independientes.

3. Resultados y discusion

Los resultados de aplicar la metodologia se pueden observar en la Figura 1, donde se representa
la clasificacion en los cuatro MP de las DO vitivinicolas espanolas de las que se dispone de datos
para la campana de 2020 (83% del total). Las DO utilizadas fueron las enumeradas en la Tabla 2 a
excepcion de Manzanilla - Sanlicar de Barrameda, Sierras de Malaga, Abona, El Hierro, La Go-
mera, Valle de Giiimar, Valle de la Orotava, Ycoden - Daute - Isora, Mondéjar, Ribera del Jucar,
Arribes y Tarragona.

Como se indica en la Tabla 1, los indicadores utilizados para situar las DO en el eje horizontal
fueron el nimero de viticultores por bodega y de superficie inscrita por bodega, y los indicadores
utilizados para situarlas en el eje vertical fueron el nimero medio de marcas por bodegas y el
tamafio medio de la marca.

Como se puede observar en la Figura 1, las DO que pertenecen al MP interpersonal forman parte
del grupo mayoritario (33%), seguidos por las que pertenecen al MP de innovacion (23%). El
MP industrial cuenta con una representacion del 19%, siendo el MP de nichos de mercado el que
menos DO integra (9%).
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Figura 1. Clasificacién de las DO vitivinicolas espafiolas en los diferentes MP, segun los indicadores de
2020 propuestos en la metodologia. Cada una de las DO corresponde con un punto de color en la figura,
pudiéndose ver las etiquetas de algunas de las DO mas representativas de nuestro pais y de cada uno
de los MP. Elaboracién propia.
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Mercado genérico

El estado de los MP en la industria vitivinicola ha sido estudiado en Espana para conocer el efecto
delaLeydela Vinay el Vino de 2003 y de la crisis de 2008, habiéndose modificado la pertenencia
de las DO alos diferentes mundos de produccion. En estudios recientes se concuerda con el pre-
sente analisis en la pertenencia mayoritaria de las DO al MP interpersonal (Sanchez-Hernandez
etal, 2017). En las investigaciones realizadas sobre la situacion del sector vitivinicola a principios
de siglo se pueden observar la transformacion que ha sufrido la industria en los ultimos afos, au-
mentando la produccién y la diferenciacion de los mismos (Esteban-Rodriguez, 2017; Esteban-
Rodriguez & Ferndndez-Portela, 2021).

La campana de 2002 ha sido analizada por Esteban (2016, 2017) para analizar la situacién vitivi-
nicola antes de que se publicara la Ley de la Vifa y el Vino de 2003, y en ella se muestra un pre-
dominio de los mercados genéricos sobre los dedicados, siendo el mundo industrial el maximo
exponente del sector. La campana de 2009 ha sido estudiada por otros autores para analizar la
influencia inicial de la crisis, y en ella se puede observar el enfoque hacia mercados dedicados de
las DO, habiéndose realizado innovaciones en el sector vitivinicola en los tltimos afios que jus-
tifican este cambio en los MP (Climent-Lépez & Esteban-Rodriguez, 2021; Esteban-Rodriguez,
2016; Sanchez-Hernandez et al., 2017). Sin embargo, habiendo estudiado otros autores la campa-
fia de 2015 para analizar el sector vitivinicola en una segunda etapa de la crisis, se muestra una
tendencia hacia la estandarizacion de la produccion, permitiendo a las bodegas que permanecen
abiertas competir en precios y en distintos nichos de consumo a la vez, posicionando las DO
dentro del mundo de mercado (Esteban-Rodriguez & Fernandez-Portela, 2021). Las innovacio-
nes que se dieron lugar a partir de esta época y que nos acompanan hasta la actualidad han sido
orientadas a trasladar el sector vitivinicola hacia el mundo interpersonal.

Los cambios entre los diferentes MP que se han dado a lo largo de los ultimos afios en Espaiia han
sido promovidos por las caracteristicas economicas y sociales, que han marcado tendencias de
comportamiento estudiadas durante la época de la crisis (Climent-Lopez & Esteban-Rodriguez,
2021). Actualmente las tendencias valoran el patrimonio y el terroir, permitiendo que se desarro-
llen zonas rurales gracias al valor que se encuentra en la produccion de vino en estos entornos
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(Marlowe & Lee, 2018). Se ha producido un traslado de las DO hacia el MP interpersonal, de-
bido a una especializacién de la produccién que se ha conseguido por parte de las bodegas que
han innovado a través de la vuelta a la utilizacién de variedades autdctonas, el modo de cultivo
tradicional, marcas que reflejan el patrimonio territorial de la comarca productora, etc. (Climent-
Lopez & Esteban-Rodriguez, 2018). Sin embargo, en ninguno de los cambios econémicos y so-
ciales que ha sufrido nuestro pais en los tltimos afios se ha mostrado un predominio del mundo
de innovacién.

Las DO encontradas en el MP de innovacion se definen por comercializar en mercados genéricos
vinos con alto valor producidos a través de recursos especializados, como seria un bajo nimero
de viticultores y superficie por bodega, segtin los indicadores utilizados en este estudio. La es-
pecializacion de la produccion es una tendencia que se esta siguiendo hoy en dia en el mundo
vitivinicola. Dentro de la utilizacion de recursos especializados, las DO estan estudiando si les
supone un mayor beneficio econémico dirigirse hacia mercados dedicados o genéricos y, sobre
todo, si en el mundo interpersonal o en el de innovacién estan generando un producto final con
alto valor y dificil sustitucion en el mercado.

Se puede llegar a una estimacion del valor de mercado de los vinos de las diferentes DO analizan-
do los indicadores de precio y calidad utilizados por Esteban (Esteban-Rodriguez, 2016) para los
datos obtenidos de la campaiia de 2020.

En la Tabla 3 se puede observar que los MP que comercializan el vino a un mayor precio para esa
campana son el de innovacidn y el interpersonal, seguidos por los MP industrial y de mercado.
Los mismos indicadores se han calculado para el afio 2015, resultando el mundo interpersonal
como el que comercializaba el vino a mayor precio, seguido del de innovacion, el de mercado y el
industrial. Los diferentes resultados entre las dos campanas reflejan la variabilidad del mercado y
del valor percibido por parte de los clientes. El precio es uno de los factores mas importantes a los
que se asocia el valor (Wiedmann et al., 2012), por lo que la variabilidad del mismo puede mos-
trar los cambios en el mercado y demostrar la necesidad de las bodegas por conocer el mundo al
que deben pertenecer para aumentar el precio medio de sus vinos y su valor de mercado.

Tabla 3: Estimacion del precio medio de cada uno de los mundos de produccion segun los datos
obtenidos de la campafia de 2020 y 2015. Elaboracién propia.

Tipo de recursos
Especializados Estandarizados
Tipo de mercado Dedicado MP interpersonal 2020 MP de nichos de mercado 2020
430€/hL/DO 227€/hL/DO
MP interpersonal 2015 MP de nichos de mercado 2015
446€/hL /DO 355€/hL/DO
Genérico MP de innovacién 2020 MP industrial 2020
634€/hL /DO 244€/hL/DO
MP de innovacién 2015 MP industrial 2015
418€/hL/DO 196€/hL /DO

Para analizar el precio medio de cada MP se llevd a cabo un andlisis de normalidad para la cam-
pafa de 2020, descartando en el MP industrial los datos sobre el precio de la DO de Lanzarote
por ser anormalmente altos (Figura 2). Los estudios estadisticos llevados a cabo permitieron en-
contrar diferencias significativas entre el precio medio de todos los MP (p<0,05), excepto entre el
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mundo de mercado y el industrial, pudiendo entender que el enfoque de las DO hacia mercados
dedicados cuando cuentan con unos recursos estandarizados no es motivo suficiente en 2020
para que se produzca una modificacion en el precio medio del vino. Esto quiere decir que distin-
tas DO vitivinicolas espafiolas que elaboran sus productos utilizando recursos estandarizados,
no encuentran diferencias significativas en su precio independientemente del tipo de mercado al
que se dirijan.

Figura 2. Diagrama de caja que muestra la distribucion del precio medio de los vinos que comercializan
las DO espanolas segun el MP al que pertenecen. Elaboracidn propia.
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La calidad es valorada por Esteban segun la proporcion de premios recibidos en cada MP, pu-
diendo observar en la Tabla 4 que en la campana de 2020 el mas premiado es el de innovacidn,
seguido por el interpersonal, el industrial y el de mercado. En el afio 2015, la calidad de los vinos
comercializados fue mayor en el mundo de innovacion, seguido por el de mercado, el interperso-
nal y el industrial. El mundo industrial es el que cuenta con un menor numero de premios entre
ambas campafias y el mundo de innovacién el que cuenta con un mayor nimero de ellos, aunque
existe una variabilidad entre las campanas estudiadas al igual que en el caso del precio medio. Los
cambios que se producen en la sociedad y en el mercado afectan a ambos factores, por lo que el
posicionamiento de las DO en diferentes MP debe tenerse en cuenta a la hora de buscar producir
el mayor valor en el mercado.
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Tabla 4: Estimacién de los premios obtenidos medios de cada uno de los mundos de produccién segun
los datos obtenidos de la campafia de 2020 y 2015. Elaboracién propia.

Tipo de recursos

Especializados Estandarizados
Tipo de Dedicado MP interpersonal 2020 MP de nichos de mercado 2020
mercado 3,39/100.000 hL / DO 2,77/100.000 hL / DO

MP interpersonal 2015 MP de nichos de mercado 2015

2,01/ 100.000 hL /DO 5,15/100.000 hL / DO

Dedicado MP de innovacién 2020 MP industrial 2020

3,78 /100.000 hL / DO 2,83 /100.000 hL / DO

MP de innovacién 2015 MP industrial 2015

5,38 /100.000 hL / DO 1,06 /100.000 hL / DO

Se puede observar como el vino que pertenece al mundo de innovacién es el que cuenta con ma-
yor precio y calidad en 2020, a diferencia de los resultados que Esteban encontré en 2011 (2016),
en el que el vino con mayor precio se encontraba en el mundo interpersonal y el de mayor nime-
ro de premios se encontraba en el mundo de mercado. Sin embargo, los resultados coinciden con
investigaciones tradicionales que asocian los vinos diferenciados a precios mas altos y los grandes
productores a vinos mas bajos (Morilla-Critz & Martinez-Valderrama, 2002).

Una comparacion entre las campafas de 2020 y 2015 permite observar los precios elevados y el
reconocimiento de la calidad que las DO que pertenecen al MP de innovaciéon han conseguido,
reflejando un aumento de valor de estos vinos en los tltimos afos.

Figura 3. Grafico que muestra la evolucion del nimero de las DO que pertenecen a cada MP entre las
campafas de 2015y 2020. Elaboracién propia.
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Se analizd la clasificacion en los cuatro MP de las DO vitivinicolas espanolas de las que se dis-
ponen datos para la campana de 2015 (77% del total), utilizando las DO enumeradas en la Tabla
2 a excepcion de Condado de Huelva, Granada, Manzanilla - Sanlicar de Barrameda, Sierras de
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Malaga, Abona, El Hierro, Gran Canaria, La Gomera, La Palma, Valle de Gliimar, Valle de la Oro-
tava, Mondéjar, Uclés, Arribes, Alella y Tarragona. El MP interpersonal es el grupo mayoritario
(37%), seguido del mundo industrial (16%), el de innovacién (14%) y el de mercado (10%). La
variacion entre las DO que pertenecen a cada MP entre las campanas de 2015 y 2020 se puede
observar en la Figura 3, destacando la importancia que ha adquirido el mundo de innovacién
entre 2015y 2020.

En cuanto a las zonas geograficas, resulta imposible ligar determinadas comunidades auténomas
con un MP concreto, siendo las DO las cuales se acogen a un mundo u otro. En el afo 2015 se
puede encontrar Andalucia, Galicia y Pais Vasco como exponentes de zonas geograficas con una
gran concentraciéon de DO en este mundo, mientras que en el afio 2020 se encuentran Canarias,
Catalufia, Galicia y Pais Vasco como las comunidades auténomas con mayores denominaciones
en el mundo de innovacion.

Hasta la llegada de la crisis, la participaciéon en el mundo de innovacién se posicion6 como un
modelo de gran valor por el que optaban las DO de prestigio (Esteban-Rodriguez, 2017; Esteban-
Rodriguez & Fernandez-Portela, 2021). En los afios analizados en este estudio, el mundo de in-
novacion se ha posicionado como aquel en el que se comercializa el vino a un mayor precio y
con una mayor calidad en el mercado. Es por ello por lo que algunas DO migran hacia este MP,
desarrollando un modelo de produccion especializado en el que se comercializan vinos con alto
valor destinados a un mercado genérico compuesto por consumidores de muy diferentes perfiles
y gustos. Sin embargo, los datos obtenidos en este estudio no han sido suficientes para concluir el
perfil de los vinos que se clasifican dentro del mundo de innovacion. Avanzar en esta linea resulta
de especial relevancia para las bodegas que deseen aumentar el valor de sus productos, pues les
ayudaria en la definicion de su estrategia y lineas de actuacion.

Para trasladarse hacia el mundo de innovacion, las DO ofrecen productos con mayor valor a tra-
vés de la especializacion de sus recursos y la generalizacion del mercado objetivo. Este aumento
de valor del vino suele ser llevado a cabo a través de innovaciones de marketing que modifican
la percepcion del vino, como el packaging, el posicionamiento en tiendas o las promociones (An-
gelova et al., 2019). Quedan relegadas las innovaciones de producto a la introduccién de nuevas
variedades de uva, nuevos tipos de vino o a un cambio de los que ya comercializan, como la
utilizacion de variedades autdctonas que fueron sustituidas por su bajo rendimiento o la comer-
cializacion de tipos de vino que se adaptan a las nuevas tendencias del mercado (Bortoluzzi et al.,
2015).

La innovacion se enfoca en el sector vitivinicola (y mas especificamente dentro de las DO) hacia
el aumento de su relacion con el patrimonio y el territorio, (Barham, 2016; Castello, 2021; Char-
ters et al., 2017), posicionandose dentro de la teoria de los mundos de produccién como bodegas
que utilizan recursos especializados (Sanchez-Hernandez et al., 2017).

Los resultados de este estudio apuntan a que silas DO quieren aumentar el valor de sus productos
deben enfocar sus esfuerzos hacia la especializacion de los recursos involucrados en la produc-
cién de vino y la venta de los productos en mercados genéricos a través de pocas marcas bien
posicionadas. Para lograrlo, las herramientas actuales con las que cuentan las bodegas se basan en
relacionar sus vinos con el terrufo y aplicar practicas de calidad diferenciada (Alonso-Gonzalez
& Parga-Dans, 2019; Parga-Dans & Alonso-Gonzilez, 2018). Sin embargo, este estudio se ha
centrado en las DO del sector vitivinicola espafiol por la homogeneidad de los datos, represen-
tando tnicamente el 61,1% de la superficie cultivada con vid en 2020 (Ministerio de Agricultura,
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Alimentacion y Medio Ambiente [Online], Denominaciones de Origen Protegidas (D.O.P.) e Indica-
ciones Geogrdficas Protegidas (I.G.P). Cifras y Datos., n.d.).

Las bodegas no inscritas dentro de marcas de calidad diferenciadas también se ven sujetas a tener
que aportar valor en sus productos a través de estrategias de terrufio y la aplicacion de practicas
de calidad diferenciadas (Alonso-Gonzalez & Parga-Dans, 2019; Parga-Dans & Alonso-Gonza-
lez, 2018). No obstante, sus vinos tienen que competir en el mercado con los que pertenecen a
DO, reconocidos internacionalmente con una alta calidad y relaciéon con su territorio. Los vinos
de DO pueden por lo tanto venderse en mercados mas genéricos, ya que su valor es conocido por
los consumidores, frente a los que no pertenecen a ninguna marca de calidad (Salais & Storper,
1992), siendo la legislacion responsable de que no se pueda generar valor con productos que me-
joren su competitividad a través de otras estrategias (Fandl, 2018).

Por otra parte, los paises en los que se han instaurado leyes en el sector vitivinicola han expe-
rimentado un crecimiento en el sector, habiendo sido catalogada la legislaciéon como un factor
positivo para la innovacidn por algunos autores, ya que se ha fijado una estrategia desde las ins-
tituciones que ha aumentado la competitividad de las categorias premium y super premium en
Europa (Chladkova et al., 2012; Kudryashova & Casetti, 2021; Torok & Toth, 2013). En los paises
denominados segun la literatura vitivinicola “del nuevo mundo” la legislacién es menos estricta
y permite innovar a través de distintas estrategias para mejorar la competitividad de las bodegas,
a diferencia de la situacién de los paises “del viejo mundo”, que establecen barreras de entrada a
los productores nuevos y basan sus estrategias de posicionamiento en el prestigio (Mohan, 2016).

La legislacion europea favorece a las zonas elaboradoras que forman parte de una marca de ca-
lidad, evitando que zonas vitivinicolas emergentes puedan competir utilizando las estrategias de
calidad ligadas al terrufio. Algunos autores muestran coémo en paises vitivinicolas emergentes
como Bulgaria y Chile, las innovaciones que se utilizan para aumentar el valor de sus productos
estan ligadas al terroir, basaindose en modificar su promocién y variedades de uvas, por ejemplo
(Angelova et al., 2019; Kunc & Bas, 2009). Por lo tanto, aunque las DO espafiolas no presenten
ningun inconveniente para aumentar el valor de sus productos en el analisis realizado en el pre-
sente estudio, es previsible que la pertenencia al mundo de innovacién de bodegas no asociadas a
DO disminuya, asociandose inicamente a este las que puedan competir dentro de las estrategias
de terrufio, pertenecientes a una marca de calidad que las relacione con una zona tradicional-
mente productora de vino, con una calidad reconocida (Alonso-Gonzalez & Parga-Dans, 2019).

4. Conclusiones

La clasificacion sobre el sector vitivinicola espafiol llevada a cabo a través de la metodologia de
los mundos de produccién ha apuntado hacia un nuevo cambio en el posicionamiento de las DO,
al igual que se han producido otras dos en lo que llevamos de siglo en Espafia. Tras un cambio
del mundo industrial al de mercado, y del de mercado al interpersonal, actualmente parece estar
teniendo lugar una modificacion hacia el mundo de innovacion. Se trata, por otra parte, de una
secuencia que parece logica en la trayectoria del sector alimentario, que busca la diferenciacién
de manera cada vez mas evidente.

Con el objetivo de aumentar el valor de sus productos, en el presente estudio se ha demostrado
cémo las DO vitivinicolas espafolas, actualmente lo pueden llevar a cabo a través de la utilizacion
de recursos especializados (empleando nuevas variedades o variedades autdctonas, relacionan-
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dose con el territorio y las tradiciones de zonas productoras con una calidad reconocida) y la
comercializacién en mercados genéricos (a través de pocas marcas bien posicionadas y dirigi-
das a un espectro amplio de consumidores interesados por la sostenibilidad, las nuevas zonas
productoras, las bodegas pequenas o las variedades y elaboraciones menos habituales). Algunas
acciones innovadoras concretas que estan llevando a cabo todas las bodegas son la utilizacién de
cierres nuevos para las botellas, la introduccién de tecnologias modernas en los sistemas de ela-
boracion, el reflejo de tradiciones locales a través de su etiquetado o el desarrollo de actividades
enoturisticas que aprovechan el paisaje de su entorno (Alonso-Santos et al., 2003; Plaza-Tabasco
etal.,, 2017; Signori et al., 2017).

Este tipo de innovaciones beneficia especialmente a las bodegas adscritas a una DO, en torno al
61% de la plantacion de vid en Espaiia, ya que se asocian sus marcas a un sello de calidad recono-
cido por el consumidor. El posicionamiento que refleja la industria vitivinicola desde Europa es
entendido como calidad y tradicién en todo el mundo, pero la competencia de bodegas presentes
en zonas emergentes se puede llegar a ver limitada si no son capaces de generar productos que
el mercado considere valiosos. La legislacion es la razon principal que se comenta en el estudio,
ya que las reglas y normas describen de manera precisa qué es el vino y, por tanto, las bodegas
no adscritas dentro de ninguna DO sélo pueden generar innovacioén de producto a través de las
mismas estrategias que sus homologas pertenecientes a DO, en lugar de desarrollar valor a través
de otras tendencias que marcan los consumidores.

Por lo tanto, de cara al futuro, se plantea la necesidad de estudiar el valor de mercado que logran
las bodegas espafiolas que estan generando productos innovadores de alto valor, siguiendo las
tendencias del mercado, comercializando vinos con 0% de alcohol y vinos con colorantes y sa-
borizantes, para comprobar si este tipo de productos se estan clasificando dentro del mundo de
innovacion y estan permitiendo a las empresas posicionarse por precio y calidad en el mercado.
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Resumen

El papel desempenado por las asociaciones en Marruecos siempre ha estado ligado

al contexto politico y socioeconémico del pais. La puesta en marcha de la Iniciativa

Nacional para el Desarrollo Humano (INDH) supone un impulso, un revulsivo

para el tejido asociativo marroqui. Este trabajo analiza la distribucion de las aso-

ciaciones en la provincia de Chefchaouen asi como su participaciéon en la INDH

a través de sus proyectos en el periodo 2011-2018. Se realiza un primer analisis

cuantitativo a partir de las inversiones realizadas y de las subvenciones recibidas

que se complementa con otro de cardcter cualitativo a partir de las entrevistas a sus

responsables. Los datos revelan que la distribucion de las asociaciones, inversiones
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Abstract

The role played by associations in Morocco has always been linked to the political and socio-
economic context of the country. The launch of the National Initiative for Human Development
(INDH) is a boost, a shock for the Moroccan associative fabric. This work analyzes the distribu-
tion of associations in the province of Chefchaouen as well as their participation in the NHRI
through their projects in the period 2011-2018. A first quantitative analysis is carried out based
on the investments made and the subsidies received, which is complemented by another of a
qualitative nature based on the interviews with those responsible. The data reveals that the distri-
bution of associations, investments and subsidies within the framework of this initiative present
a great disparity, benefiting more the less poor territories. Likewise, it is verified that the money
of the NHRI has been fundamental for the realization of these projects and the achievement of its
objectives, being necessary to modity its territorial distribution in favor of the poorest territories.

Keywords: associative network; rural world; civil society; public politics; rural development.

1. Introduccion

La asociacion, siguiendo a Nufiez (2013), es una de las mas vivas manifestaciones de la tendencia
y la necesidad humana a la vida social y a la cooperacién. Es un derecho humano que aparece
mencionado por primera vez en Europa en la primera mitad del siglo XIX, precisamente en la
constitucion belga de 1831 (Montequi, 1999), aunque hay que esperar mas de un siglo para que
se convierta en un “derecho universal”.

En efecto, como se establece en la Declaracion Universal de Derechos Humanos, adaptada y pro-
clamada el 10 de diciembre de 1948 (punto 1 del articulo 10): “todas las personas tienen derecho
a la libertad de reunion y de asociacion pacifica”. Ademas, la pertenencia a cualquier asociacion
debe ser voluntaria, como se concreta en el punto 2 de dicho articulo donde se especifica que:
“nadie podrd ser obligado a pertenecer a una asociaciéon”. Este derecho es de importancia capital
ya que la existencia de asociaciones y organizaciones implicitamente garantiza el disfrute de de-
rechos civiles, politicos, econdmicos, sociales y culturales (Rishamawi, 2011).

En el caso de Marruecos, la libertad de fundar asociaciones esta presente en todas sus constitucio-
nes desde que se aprobara la primera en 1962 hasta la dltima en 2011; asi en su articulo 9, nunca
modificado, se establece que:

“La Constitucion garantiza a todos los ciudadanos la libertad de circulacion y estableci-
miento en todas las partes del Reino, la libertad de opinidn, la libertad de expresién en
todos sus formas y la libertad de reunidn, la libertad de asociacion y la libertad de afiliarse
a cualquier organizacion sindical y politica de su eleccion. El ejercicio de estas libertades
solo puede limitarse por ley”.

Es mas, ya existia una normativa que regia la libertad de asociacién y la accion asociativa previa a
la promulgacion de la Constitucion de 1962. En efecto, en 1958 se establecié el Dahir n° 1-58-376
del 3 de Yumada I de 1378 (15 de noviembre de 1958) que regula el derecho de asociacion defi-
niéndolo como “el convenio por el que dos personas o mds ponen en comuin de forma permanente
sus conocimientos o su actividad con un fin distinto al de compartir beneficios”. El establecimiento
de este dahir tuvo lugar durante los primeros afios de la independencia politica de Marruecos en
un contexto caracterizado por la proclamacion de decretos y drdenes que regian las libertades
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publicas basicas (de asociacién, de reunién publica y de prensa, entre otras). Esto se considera
un avance considerable que refleja la voluntad para la institucionalizacién de un sistema demo-
cratico y pluralista. Sin embargo, en las décadas de los afios 60 y 70 el pais conoci6 conflictos
politicos que conllevaron modificaciones de algunas normativas; por ejemplo, se podia fundar
una asociacion sin autorizacion ni declaracion previa. No obstante, a partir del establecimiento
del Dahir 1-73-283 de 10 de abril de 1973 la declaracién previa fue obligatoria para su control
por parte de las autoridades administrativas (Pérez, 2021a). A estos conflictos politicos le siguié
una crisis economica en la década posterior con importantes revueltas populares en 1981 y 1984,
demostracion de la emergencia de la sociedad civil (Pérez, 2021b). Debe tenerse en cuenta que a
partir de 1983 Marruecos aplicé el Programa de Ajuste Estructural para mejorar sus indicadores
macroecondmicos que repercutié muy negativamente a nivel social, acentudandose aun mas la
necesidad de estas asociaciones. Estas movilizaciones resultaron muy relevantes para la apertura
politica del Estado permitiendo la realizacion de sucesivas reformas a varios niveles.

En este contexto, el analisis de la evolucion de su niumero y del papel que juegan las asociaciones
en Marruecos, a diferentes niveles y desde diferentes perspectivas, estd muy ligado al contexto
politico y socioeconémico del pais. De hecho, autores interesados en estos temas, como Saaf
(2016), distinguen cuatro periodos. El primero, desde la independencia hasta 1973, caracterizado
por la creacion del codigo de libertades publicas (1958) y las restricciones de 1973. El segundo,
desde 1973 hasta 1990, marcado por limitaciones de caracter politico aunque, a pesar de ser
identificado como un periodo de liberalizacion, no parece haber tenido mucho efecto en el movi-
miento asociativo. Tanto el tercero, que va desde los afios noventa hasta la puesta en marcha de la
Iniciativa Nacional para el Desarrollo Humano en 2005, como el cuarto, a partir de 2006, vienen
marcados tanto por la incidencia que la INDH tiene cuantitativa y cualitativamente en el ambito
asociativo como por la denominada primavera arabe de 2011 y el establecimiento de una nueva
constitucion en Marruecos. Ademas, algunos otros factores han jugado en favor del tejido aso-
ciativo marroqui. Entre ellos, la creacion de varias instituciones que, como indica El Machhour
(2021), apuestan por la promocion del sector asociativo como el Ministerio encargado de las
relaciones con el Parlamento y la sociedad civil, la Fundacién Mohamed V para la Solidaridad y
la Agencia de Desarrollo Social (ADS).

Por otro lado, la aplicacién del Programa de Ajuste Estructural en Marruecos se convierte en el
marco histdrico en el que entender la Iniciativa Nacional para el Desarrollo Humano (Bergh,
2012). El anuncio de su implementacion no fue arbitrario o espontaneo (Setti, 2006); muy al con-
trario, fue la respuesta para superar el fracaso de las politicas previas de desarrollo socioecono-
mico. Ciertamente, tras la independencia, el estancamiento y la crisis fueron las pautas mas rele-
vantes de la economia marroqui (El Malki, 1989), lo que se reflejé en problemas de caracter social
como la aceleracion del éxodo rural y el aumento del desempleo (Agurram & Belal, 1969), sobre
todo tras la aplicacion del mencionado programa. Ello fue asi porque sus repercusiones negativas
no fueron de caracter puntual sino que persistieron muchos afos, lo que obligaba a reconsiderar
el modelo de desarrollo seguido. En efecto, el Rey, en su discurso del 18 mayo de 2005, anuncio la
puesta en marcha de la INDH como una novedad en las politicas de desarrollo de Marruecos en
la medida en que situaba al ciudadano como objetivo de las estrategias de desarrollo y su factor
prioritario (Kabbachi, Ezaidi & El Youssi, 2007). Se aposté por el capital humano, en lugar de los
fines macroeconémicos, orientando sus objetivos a la lucha contra la pobreza, la precariedad y la
exclusion social.
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Ademas, la INDH se considera un mecanismo basico de promocién del sector asociativo en Ma-
rruecos (EI Machhour, 2021) a través de la implementacién de proyectos directamente ligados
a ella (Mekkaoui-Alaoui & Zouiten, 2019). Asi, su puesta en marcha coincide con una época en
la que las asociaciones son actores importantes en el desarrollo de Marruecos ya que se consoli-
dan como importantes proveedores de servicios para la poblacion en situacion de precariedad o
exclusion (Banque Mondiale, 2006). Su gran objetivo es el desarrollo y la mitigacion de la preca-
riedad de las condiciones de vida de un gran porcentaje de ciudadanos, resultado de las politicas
gubernamentales fallidas de las cinco décadas previas (Ettalhi, 2007).

Encontramos un numero relevante de estudios que han abordado el tema del papel de las aso-
ciaciones no gubernamentales, de la sociedad civil o del denominado tercer sector si se quiere, en
relacion con el desarrollo territorial. Recientes trabajos resaltan el papel basico que estas asocia-
ciones juegan en la prestacion de servicios publicos o en la proteccion del patrimonio natural y
cultural, que ni las instituciones publicas ni el sector privado acometen, a través de las actuaciones
LEADER (Cejudo-Garcia, et al, 2021; Shucksmith, Brooks, y Madanipour, 2021); en situaciones
de emergencia como las que se han padecido con el Covid-19 (Coram, et al, 2021; Martins Ferrei-
ray Bragal, 2021) o incluso en relacion con su capacidad de generar empleo, especialmente en las
zonas rurales (Bassi & Fabri, 2021). Dignos de mencién son también los trabajos de Pezo (2007)
mostrando como la construccion del desarrollo territorial en Chile ha sido poco incluyente ya
que no ha incorporado la participacion de la poblacion de las zonas rurales, lo que ha llevado a
una baja efectividad de las estrategias y enfoques en ellas aplicadas. Por lo tanto, el autor plantea
la necesidad de cambiar el rumbo hacia nuevas formas de construcciéon del desarrollo a través de
procesos participativos en los que la sociedad civil sea protagonista. Por su parte Ocampo (2011)
senala el relevante impacto territorial que han supuesto para Argentina la creacién de las Aso-
ciaciones para el Desarrollo Regional. Asimismo, Canavarro y Antunes (2020) confirman que en
la sociedad actual portuguesa estan surgimiento nuevos problemas sociales que requieren para
superarlos la intervencion de la sociedad civil, cada vez mas dindmica que el sector publico o el
privado a la hora de abordarlos. En este mismo sentido, el estudio realizado por Gongaze, Olivei-
ra, Silva y Rodrigues (2020), en el municipio de Burticupo (Brasil), releva que la formacién del
capital institucional fortalece el capital social de diferentes grupos y colectivos, en muchos casos
los mas vulnerables (Wilson-Thompson, 2021), generando cambios significativos en el trabajo y
el modo de vida de las personas, especialmente en la formacién de capital humano y con ello del
desarrollo local (Vercher et al, 2021)

Ahora bien, las investigaciones que han abordado el tema de la INDH vy las asociaciones se han
enfocado en las catalogadas como Actividades Generadoras de Ingresos (AGI). En este sentido,
Bourma, Elouidani y Tourabi (2017) centran su investigacion en las de caracter productivo y
cooperativo en la Region Souss-Massa, que se erigieron en AGI, en particular, bajo el impulso de
la INDH. Entre sus conclusiones destacan la falta de una adecuada gobernanza, la ineficacia de
la comercializacion de los productos y las dificultades relacionadas con el acceso al crédito. Por
su lado, Rafiq (2021) analiz6 el impacto de estas actividades en la situacion socioeconémica de
las mujeres marroquies. La autora confirmé que han contribuido a mejorar el nivel de vida de
las personas necesitadas, planteando algunas recomendaciones que podrian mejorar ain mas la
calidad de las AGI como son la sensibilizacion sobre la igualdad, la lucha contra los prejuicios y
estereotipos contra la mujer, la diversificacion de sus proyectos y la mejora de los recursos finan-
cieros destinados a estas actividades. Asimismo, Ait-Bella & Lakhyar (2021) en su trabajo en la
region Casablanca-Settat, centrandose en los proyectos financiados por la Agencia de Desarrollo
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Social (ADS), confirman la presencia de un efecto positivo de las AGI sobre el nivel de vida de
las personas y sobre la reduccién de la pobreza si bien no existe una relacion directa entre ambas.

Asi pues, la relevancia de nuestro trabajo radica, a diferencia de los citados, en el acercamiento
analitico de la intervencion de la INDH a través de los proyectos implementados por todas las
asociaciones y no solo de las AGI. Un analisis, desde varias perspectivas, que permite conocer las
caracteristicas del tejido asociativo en la zona de estudio. En efecto, uno de los primeros obsta-
culos a los que se enfrenta un investigador es la limitacion de los datos estadisticos relativos a las
asociaciones ya que no siempre se publican ni se actualizan regularmente (Conseil Economique,
Social et Environnemental, 2016). Asimismo, aportamos el analisis del reparto territorial de los
recursos financieros de la INDH a través de la subvencion a sus proyectos asi como su rol en su
realizacion.

Finalmente, este trabajo se estructura en varios apartados. En el primero se aborda el estado de
la cuestion sobre el sector asociativo y el proceso de desarrollo en Marruecos hasta la puesta en
marcha de la INDH, lo que nos permite contextualizar esta investigacion. Posteriormente, se
describe la metodologia empleada, se detallan las fuentes y materiales utilizados y, asimismo, se
presenta el area de estudio. Seguidamente, se ofrecen los resultados obtenidos en relacion con la
significacion del sector asociativo en la zona de estudio, asi como la intervencién de la INDH a
través de los proyectos de las asociaciones y el rol que juegan los recursos financieros en la reali-
zacion y el logro de los objetivos planteados. Por ultimo, se discuten los resultados de esta inves-
tigacion y se presentan las conclusiones.

2. Fuentes, metodologia y area de estudio

Para abordar el tema propuesto se ha escogido la provincia de Chefchoauen (Figura 1), una de
las ocho provincias y prefecturas que forman la Region Tanger-Tetuan-Alhucemas (norte de Ma-
rruecos). Esta provincia limita al oeste con las provincias de Larache y Tetuan, al este con la
provincia de Alhucemas, al sur con Uezzan y Taounat y al norte, a lo largo de 120 km, con el mar
Mediterraneo. Es una provincia principalmente montana enclavada en la cadena montafiosa del
Rif que tiene, en su conjunto, una longitud de 300 km y una anchura de 100 km (Poujol, 2014,
p.35) de materiales siliceos y calcareos.

Desde el punto de vista administrativo la provincia de Chefchaouen, con una superficie de 3.511,3
km?, estd formada por 28 comunas de las que 27 son calificadas como rurales, ello le confiere a
este territorio un caracter eminentemente rural. La comuna urbana Chefchaouen es la mas pe-
quena de la provincia con una superficie de 10,4 km* mientras que la de Talambote es la mas
grande con 205 km”. La poblacién provincial alcanza los 457.432 habitantes, segiin el tltimo
Censo Oficial de 2014. Su tasa de urbanizacion es muy baja, apenas afecta al 12,5%. Su poblacién
se dedica principalmente a la agricultura si bien algunos factores no juegan en su favor como son
su topografia montafosa o una tasa de irrigaciéon muy baja que no alcanza el 9% de su superfi-
cie agraria. De hecho, segtin los datos de la Direccién Provincial, en 2016 la Superficie Agricola
Util alcanzé las 106.676 hectareas. Por otro lado, su pobreza y su desigualdad son aspectos que
definen la provincia; los resultados del mencionado Censo evidencian que la tasa de pobreza
multidimensional en el mundo rural de la provincia variaba entre 37,2% en Ouaouzgane y 9,3%
en Bab Berred.
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Figura 1. Area de estudio

il 5%’ _4o4g’ 40

Localizacién de zona de estudio en el
regional

Fahs-

°
35 ‘24

T
35°24"

0 25 50km [0 Provincia de Chefchaouen
] [ Provincias de la regién TTA

35°6"
359"

Localizacién de zona de estudio en el
nacional y internacienal

rtugal
Espafia

Bni Ahmed Gl

34°48°
T
34%48"

Mediterrane® |

Argelia
Marruecos %ﬂ' km - Provincia de Chefchaouen

I Provincia de Chefchaouen

) | )
5024 5% -4048 430"

Fuente: Elaboracién propia.

Para la realizacion de esta investigacion ha sido necesario combinar metodologia cuantitativa y
cualitativa. En primer lugar, se ha revisado la bibliografia existente relativa al desarrollo territo-
rial, en general, y con el proceso de desarrollo en Marruecos, en particular. En segundo lugar, los
datos conseguidos de la Division de Accion Social de la provincia de Chefchaouen relacionados
con los proyectos de la INDH se han organizado segun actores. El tratamiento y el analisis de
todos ellos se ha realizado a partir de tres variables como son: el nimero, la inversién total y la
subvencidn recibida por los proyectos ejecutados, o iniciados, por las asociaciones en la zona de
estudio. Los resultados se presentan a través de graficos (barras y Curva de Lorenz) y mapas ge-
nerados a través de Quantum GIS. Con el fin de estudiar los factores que intervienen en el reparto
de los recursos financieros se utilizan otros datos de caracter socioeconémico provenientes de la
Alta Comisaria de Planificacion (HCP) de Marruecos.

En tercer lugar, para el analisis de las asociaciones hemos recurrido a los datos proporcionados
en los Planes Comunales de Desarrollo 2011-2016 de todas las comunas del area de estudio pro-
venientes de la Divisién de las Colectividades Territoriales de la Provincia de Chefchaouen. En
este contexto sefialamos que los datos estadisticos de las asociaciones son del afio 2010, lo que
permite, por un lado, conocer la situacion del tejido asociativo justo antes del periodo estudiado
en este trabajo de investigacion (2011-2018), y también extraer otros indicadores, como la tasa
de cobertura de los douars (aldeas) de las comunas por parte de las asociaciones locales, por otro.

En cuarto lugar, y para desarrollar la dimension cualitativa de este estudio, se han realizado en-
trevistas semiestructuradas a 14 asociaciones durante el trabajo de campo llevado a cabo entre el
28 de enero y el 1 de junio de 2019. Estas entrevistas, realizadas tanto en el mundo urbano como
rural a asociaciones que trabajan en diferentes dmbitos y no solo a las AGI, nos han posibilitado
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la obtencién de valiosa informacion cualitativa para realizar un analisis mas holistico. Cabria in-
dicar que en estas entrevistas hemos intentado abordar 4 asuntos fundamentales: la identificacién
y caracterizacion de cada una de ellas (fundacién, ambito de actuacién, recursos humanos...); la
existencia tanto de proyectos financiados por la INDH como de los que no lo consiguieron; los
recursos financieros para su realizacién asi como el logro de sus objetivos; y su opinion respecto
del valor afadido de la INDH en relacién con el desarrollo territorial.

La hipdtesis de partida de este trabajo es que, a pesar del importante rol que pueden jugar las
asociaciones en el desarrollo territorial, sobre todo, de las zonas rurales, la INDH en la zona de
estudio no ha podido corregir las desigualdades existentes, mas bien lo contrario. Ello lastra sus
resultados en términos de reduccién de la pobreza y del reequilibrio territorial.

Por tanto, se pretende estudiar las actuaciones de este programa en la provincia de Chefchaouen
a través de los proyectos de las asociaciones como nuevo actor en el proceso de desarrollo terri-
torial de Marruecos. Para lograr este objetivo general, se plantean los siguientes objetivos espe-
cificos: analizar la presencia y significacion de su tejido asociativo; cuantificar y valorar la distri-
bucidn de sus proyectos y de sus recursos financieros; estudiar la significaciéon de la subvencion
recibida para su realizacion y el logro de sus objetivos.

Antes de abordar los resultados de esta investigacion cabria indicar que la moneda utilizada en
los datos de inversiones y subvenciones es el dirham, moneda oficial de Marruecos, cuya equiva-
lencia es de 10,94 dirhams/euro aproximadamente.

3. Resultados

3.1. Las asociaciones en la provincia de Chefchaouen. Una clara disparidad

El mundo rural de la provincia de Chefchaouen no es ninguna excepcion respecto del marroqui,
pues siempre ha sido un lugar de contradicciones caracterizado por tener un peso socioeconémi-
co importante para el pais y un nivel bajo de desarrollo humano en el que persisten las dispari-
dades socioecondmicas, marginacién y pobreza, entre su poblacién (Consejo Econdmico, Social
y Medioambiental (CESE), 2016). Ademas, nos encontramos en un territorio que se caracteriza
por el apoyo mutuo entre los miembros de sus grupos étnicos. La ayuda mutua entre las tribus
es un medio de subsistir y perdurar, se ejerce en diferentes ambitos sociales y econémicos y re-
flejan el alto nivel de asociacionismo y de cultura colaborativa entre la poblaciéon que lo habita.
A nivel econdmico destacamos algunas acciones como la “Touiza”' y la “Ouziaa™. A nivel social
encontramos practicas como la construcciéon comun de mezquitas, de carreteras para romper el
aislamiento de un Douar (aldea), la perforacion de pozos y la participacion en fiestas y ceremo-
nias como bodas y funerales (Bajeddi, 2019). Esto deberia hacer del mundo rural un escenario
adecuado para la continuacion de este espiritu de accion colectiva tradicional y la transformacion
de estas acciones en organizaciones asociativas “modernas” con el fin de propiciar una mayor
implicacion de la poblacion rural en el proceso de desarrollo de su Douar (aldea).

1. Es una operacién que consiste en prestar asistencia material y fisica de forma gratuita a una persona en dificultad por parte de los miembros del
grupo étnico y estd relacionada sobre todo con la actividad agricola.

2. Consiste en la venta de un animal (bovino, ovino, caprino, etc.) por un miembro de la colectividad a un grupo de personas de la misma. EI
animal, una vez sacrificado, es dividido entre ellos. La operacién, por un lado, evita que una persona en dificultad material venda en el souk
(mercado) a un bajo precio su animal, y permite, por otro lado, que los miembros obtengan carne a un precio razonable sin tener que ir al souk
(mercado).
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Sin embargo, y como se puede comprobar en la Tabla 1, la provincia alberga una concentracién
muy llamativa de asociaciones en la ciudad de Chefchaouen ya que en 2010 de las 538 asociacio-
nes existentes en toda la provincia 334 se situaban en la comuna urbana Chefchaouen, un 62,1%,
mientras que las asociaciones de las 27 comunas rurales, en su conjunto, solo representaban el
37,9%. Esto se puede explicar por las dificultades que vive la poblacién rural, la naturaleza de su
ocupacion que requiere un trabajo constante a lo largo del afio, el analfabetismo, y la falta de con-
ciencia de la relevancia de la acciéon comunitaria en su forma “moderna”. Se puede anadir también
la monetarizacion del medio rural, la cultura individualista y la primacia del interés propio, que
han llevado al retroceso de algunas de las practicas (Bajeddi, 2019) que reflejaban el espiritu aso-
ciativo que se ha mencionado anteriormente.

Tabla 1. La distribucidén de las asociaciones en la provincia de Chefchaouen en 2010

comuna NoDEASociaCiones | NDEALDEASCON | NDE | (o} hoci o
LOCALES
Amtar 2 1 27 3,7
Bab Berred 10 (sin datos) - -
Bab Taza 18 4 19 21,1
Bni Ahmed Chargria 19 4 13 30,8
Bni Ahmed Gharbia 2 1 23 43
Bni Bouzra 4 4 44 9,1
Bni Darkoul 27 20 29 69,0
Bni Faghloum 6 3 14 21,4
Bni Mansour 3 3 34 8,8
Bni Rzin 1 1 29 34
Bni Salah 8 7 13 53,8
Bni Salmane 8 8 52 154
Bni Smih 9 8 37 21,6
Chefchaouen 334 (medio urbano) -
Derdara 9 9 36 25,0
Fifi 5 3 23 13,0
lounane 3 3 30 10,0
Laghdir 9 9 25 36,0
Mansoura 4 4 37 10,8
Mtioua 9 3 34 8,8
Ouaouzgan 1 1 40 2,5
Oued Malha 1 1 23 43
Steha 8 9 36 25,0
Talambote 6 6 28 21,4
Tamorot 3 3 26 11,5
Tanaqoub 9 9 42 21,4
Tassift 14 6 17 353
Tizgane 6 6 32 18,8
Total 538

Fuente: Planes Comunales de Desarrollo de las comunas de la provincia de Chefchaouen. Elaboracién propia.

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


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/

LaGHDAS, M., & CEJUDO, E. (2023). La INDH vy el desarrollo territorial en Marruecos...
Cuadernos Geogrdficos 62(1), 86-108 94

Por otro lado, es evidente la disparidad entre el nimero de asociaciones locales existentes en el
propio medio rural, ya que comparando sus valores, y descartando la comuna de Bab Berred por
ausencia de datos, se observa su concentracion en tres comunas rurales como son Bni Darkoul
(27), Bni Ahmed Chagqria (19) y Bab Taza (18), mientras que otras tres apenas contaban con una
asociacion local en toda la comuna (Bni Rzin, Ouaouzgan y Oued Malha). El promedio de las
asociaciones en las comunas rurales es de 7, superdandose ese valor en 13 de ellas, el 48% del terri-
torio provincial, lo que supone que no se alcanza en otras 14.

Una forma de profundizar en el andlisis es hacerlo a través de la significacion que tienen las
asociaciones segun los douars (aldeas) en las que existe al menos una de ellas en las diferentes
comunas rurales.

En efecto, la tasa de cobertura por asociacién local a nivel de aldeas (Figura 2), refleja, atn de
forma mas clara, la enorme disparidad territorial existente. Asi se observa que esta tasa es eleva-
da (rango 55-69) en la comuna rural Bni Darkoul (69,0%); mediana (rango 41-55) en Bni Salah
(53,8%); baja (rango 28-41) en tres comunas: Laghdir (36%), Tassift (35,3%) y Bni Ahmed Char-
qia (30,8%); muy baja (rango14-28) en 9 comunas rurales, el 34,6% del total; y extremadamente
baja (rango 1-14) en 12 casos mas, lo que representa el 46,1% de la provincia de Chefchaouen. Sin
duda, muchos son los factores que podrian explicar esta disparidad. Por ello, y para abordar este
aspecto, vamos a intentar hacer una reflexién sobre los denominadores comunes que encontra-
mos en las que presentan las mayores y las menores tasas de cobertura.

Figura 2. Tasa de cobertura de los douars con al menos una asociacion local (afio 2010)
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Fuente: Elaboracién propia.

A nivel geografico, las comunas con tasas muy bajas y bajas se caracterizan por, en primer lugar,
su concentracion en el este de la provincia, ser comunas fronterizas con otras provincias y la
existencia de fuertes distancias entre estas y el centro urbano de Chefchaouen. En segundo lugar,
ser comunas predominantemente montanosas con dificultades de desplazamiento. Y, en tercer
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lugar, ser comunas costeras, ya que tres de ellas conocen una tasa de cobertura por asociaciones
dramaticamente baja (Amtar, Mtioua y Bni Bouzra) y las demas baja.

Por el contrario, las comunas con una tasa alta y mediana se caracterizan por su cercania a la
capital de la provincia (la ciudad de Chefchaouen) e incluso a la ciudad de Tetuan y por una
mayor facilidad de desplazamiento, como el caso de Bni Darkoul. Basta indicar que, a partir de
los datos recogidos de los Planes Comunales de Desarrollo (2011-2016), mas de un 62% de los
douars (aldeas) de esta comuna conocen un indicador de desenclavamiento® (entre 6,1 y 10). Este
indicador supero6 el 5,5 en todas las aldeas de la comuna rural de Bni Salah que es la segunda con
mayor cobertura aunque no conviene olvidar que es la comuna con menos douars de la provincia
con solo 13.

3.2. Los proyectos de las asociaciones en el marco de la INDH, su inversion y subvencion
en la provincia de Chefchaouen

Antes de abordar el tema de los proyectos, su inversion y subvencidn, entendemos relevante ca-
racterizar a las asociaciones que participan en la INDH a partir de los resultados del trabajo de
campo realizado in situ.

Son asociaciones que actdan en diferentes ambitos, aunque el social es el predominate: salud,
personas mayores, mujer, igualdad, deporte, medio ambiente. Son asociaciones que trabajan en
este campo desde hace mucho tiempo como es el caso de la Asociacion Musulmana de Benefi-
cencia Chefchaouen que creada en 1937 centra sus esfuerzos en el ambito de la infancia. Este
tipo de asociaciones se situan principalmente en el medio urbano. Por otro lado, encontramos
una categoria de asociaciones surgidas en la segunda mitad de la década de los afios noventa del
siglo pasado coincidiendo con el auge del movimiento asociativo en Marruecos (IECAH, 2007).
A esto se aiade que en esta época todo el norte de Marruecos fue objeto de politicas de desarrollo
y de cooperacion impulsadas por instituciones y organizaciones como la Unién Europea, Espaia,
entidades regionales y locales, y por ONGD (Ldpez, 2008). Estas asociaciones han adquirido una
experiencia considerable a través de los proyectos de cooperacion, estan mds organizadas, cuen-
tan con voluntarios, socios y equipos de direccion con alto nivel de estudios, pertenecen a redes
locales, regionales, nacionales e incluso internacionales en algunos casos, y crean puestos de tra-
bajo. Al contrario, en el mundo rural nos encontramos con un tejido asociativo joven, muchas
veces creadas para llevar a cabo un proyecto concreto y, en ocasiones, sus tnicos beneficiarios
son sus miembros.

Durante el periodo 2011-2018 las asociaciones en la provincia de Chefchaouen han realizado un
total de 113 proyectos, lo que supone un promedio anual de 14,1. Si tenemos en cuenta que la
provincia de Chefchaouen estd formada por 28 comunas, se podria inferir que cada afo la mitad
de ellas, como minimo, se queda sin ejecutar un proyecto por parte de este actor. Ahora bien, un
analisis mas detallado nos muestra una realidad aun mas llamativa, como se puede comprobar
en la Figura 3. Siete de ellas no han conocido la realizacion de ningtin proyecto por parte de aso-
ciaciones, el 25%. El rasgo comtn de estas comunas “excluidas” es su tasa alta de pobreza multi-
dimensional. No en vano, la tasa de pobreza mas alta, segtin los datos de la HCP 2014, se registra
en la comuna de Ouaouzgane (37,2%), una de las que componen este grupo.

3. Para calcular este indicador la fuente toma en consideracion la accesibilidad a la aldea a través de un medio de transporte, si lo es durante todo
el ano o no es asi en las temporadas de lluvia...
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Figura 3. Distribucién de los proyectos de asociaciones en el marco de la INDH en la provincia de
Chefchaouen 2011-2018
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Fuente: Elaboracién propia.

Ademas de la “exclusion’, es igualmente clara la gran desigualdad entre el resto de las comunas
en relacion con la distribucion de los proyectos. Si tomamos como referencia el promedio de
la provincia (4,0) observamos que solo 5 comunas lo superan: Chefchaouen (53), Tanqoub (8),
Bni Ahmed Chargqia, Iounane, y Mtioua (5). Los datos ofrecidos llaman poderosamente la aten-
cion por la importancia que tiene la comuna urbana de Chefchaouen al acaparar casi la mitad
(46,9%) de los proyectos realizados por las asociaciones en nuestra zona de estudio. Ademas, no
convendria perder de vista que la cantidad de proyectos realizados en ella multiplica el promedio
provincial por 13 (13,2).

Por otro lado, si correlacionamos el nimero de los proyectos llevados a cabo y algunas otras va-
riables (Tabla 2) podemos conocer algunos factores que se asocian y que han podido contribuir
a este desigual reparto territorial. Asi, se observa que los proyectos de las asociaciones se han
realizado en gran medida en las comunas con mds poblacién. De hecho, se constata una correla-
cidn alta entre estas dos variables ya que el coeficiente de correlacion llega a 0,646. Sin embargo, a
través de la correlacion se observa que la tasa de pobreza no se ha tenido en cuenta para la finan-
ciacién de los proyectos realizados por las asociaciones. En efecto, el coeficiente de correlacién
entre la tasa de pobreza y la cantidad de proyectos realizados pone de manifiesto que se trata de
una correlacion negativa moderada, de -0,529. Ahora bien, si se estudia la vinculacién entre la
realizacion de estos proyectos y la disminucién de la pobreza, se observa una correlaciéon impor-
tante; de hecho, el coeficiente de correlacion entre estas dos variables llega al 0,617 lo que refleja,
de una manera u otra, la importancia del rol que pueden jugar las asociaciones en este ambito.
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Tabla 2. La distribucion de los proyectos de las asociaciones, los recursos financieros (en dirhams) en

el marco de la INDH (2011-2018), poblacién, pobreza y su variacion en la provincia de Chefchaouen

COMUNAS zﬁo o b S (T's';‘M 2014 (%) ég'gﬁzom)
(2 (©)] (4) (6)
Amtar 1 489.855 300.000 10574 29,4 -36,2
Bab Berred 4 829.686 809.686 25.872 9,3 24,8
Bab Taza 4 868.845 624.845 28.692 16,3 -29,3
Bni Ahmed Chagria 5 1.026.027 781.527 12.866 19,2 -23,8
Bni Ahmed Gharbia 4 1.262.398 1.232.398 12.978 18,7 -35,1
Bni Bouzra 4 745.340 641.840 16.568 32,4 -32,4
Bni Darkoul 0 0 0 14.779 16,8 -26,1
Bni Faghloum 2 674.000 494.000 10.378 17,8 -37,5
Bni Mansour 2 515.000 470.000 20.811 32 -45,7
Bni Rzine 1 84.000 84.000 20.898 12,5 -50,3
Bni Salah 0 0 0 11.347 22,6 -38,1
Bni Salmane 1 369.686 369.686 24.217 20,6 -47,8
Bni Smih 2 569.686 509.686 16.987 27,2 -44,1
Chefchaouen 53 24.817.120 11.488.025 42.577 2,3 -7,6
Derdara 0 0 0 11.547 22,2 -42
Fifi 1 377.583 377.583 8.076 22,1 -31,9
lounane 5 1.721.764 1.656.764 25.021 151 -35,5
Laghdir 4 392.680 284.131 7.284 14,2 -41,3
Mansoura 2 792.128 582.128 15.820 19,3 -49,5
Mtioua 5 282.472 260.472 12.806 30,1 -48,5
Ouaouzgane 0 0 0 16.772 37,2 -359
Oued Malha 0 0 0 13.639 24 -40,9
Steha 2 600.000 570.000 11.591 20,9 -48,5
Talambote 0 0 0 8.481 22,5 -45,2
Tamorot 2 557.583 477.583 26.748 16 -37,9
Tanaqoub 8 736.426 565.109 9.236 14,8 -45,1
Tassift 1 710.024 55.000 7.363 30,9 -40,7
Tizgane 0 0 0 12.773 25 -32,3

(1)proyectos; (2) inversion total; (3) subvencion INDH;(4) poblacion; (5) tasa de pobreza multidimensional; (6) variacion de la tasa de pobreza

multidimensional

Fuente: Datos de la DAS Chefchoauen y HCP. Elaboracién propia.

Otra de las variables basicas a analizar es la distribucion territorial de los fondos. Como se apre-
cia en la Figura 4, la disparidad en la distribucion de los proyectos se refleja también en la de los
recursos financieros. De hecho, existe una clara correspondencia entre los territorios con mas
proyectos y con altas cantidades de inversion total ligada a la INDH. Asi, en el rango de mas de
10.714.200 dirhams solo se encuentra una comuna, Chefchaouen, con una inversion total de
24.817.120 dirhams. Este volumen de inversion supone el 63,5% de la total realizada por el con-
junto de las asociaciones a nivel provincial. Ello significa que la desigualdad es atin mas elevada
que la observada en relaciéon con los proyectos. Ademas, otra evidencia mas de esta disparidad
es la ausencia de comunas en los dos siguientes rangos: el de 3.771.400-7.242.800 y 7.242.800-
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10.714.200 dirhams. Por el contrario, se observa una concentracion llamativa de comunas en el
intervalo 300.000-3.771.400 dirhams donde se encuentran el 67,9% de las comunas de la provin-
cia. Mientras que al rango de menos de 300.000 pertenecen dos comunas: Mtioua y Bni Rzine,
ambas situadas en el este de la provincia y consideradas entre las comunas rurales mas pobres de
la misma como lo atestigua el hecho de que son de las mas beneficiadas por el programa de lucha
contra la pobreza en el mundo rural.

Figura 4. Inversion total de los proyectos de las asociaciones en el marco de la INDH en la provincia de
Chefchaouen 2011-2018 (en DH)
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Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a la subvencion aportada por la INDH, las disparidades no son tan grandes como
las resefiadas en la inversion total. En efecto, en la Figura 5 se aprecia que existen comunas en los
6 rangos de la leyenda, lo que se puede interpretar como una reduccion de las desigualdades en
su reparto territorial respecto a la inversion total. Sin embargo, se aprecia que la comuna urbana
es la unica situada en el rango mayor, el que supera los 2.072.000 dirhams. Cabria sefialar que la
inmensa mayoria de los proyectos de las asociaciones en esta comuna urbana se han subvencio-
nado en el marco de la INDH a través del Programa Transversal. Asi, de los 53 proyectos llevados
a cabo, 49 han contado con ayuda del citado programa, el 92,4% del total. Este programa esta di-
rigido tanto a las comunas urbanas como a las rurales pero, sin embargo, el nimero de proyectos
de asociaciones subvencionados en la tinica comuna urbana duplica los proyectos financiados en
las comunas rurales en su conjunto (24 proyectos en un total de 27 comunas rurales). De hecho,
el 74,6% de las subvenciones de este programa dirigidas a los proyectos de las asociaciones se han
concentrado en la comuna urbana, alcanzando los 10.398.025 de dirhams, mientras que para el
resto de las comunas solo se han destinado 3.542.140 de dirhams.
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Figura 5. Subvencién de los proyectos de las asociaciones en la provincia de Chefchaouen, 2011-2018
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Figura 6. Curva de Lorenz de la distribucién de la inversién total y la subvencién INDH de los proyectos
de las asociaciones en la provincia de Chefchaouen segtin comunas (2011-2018)
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Para estudiar la concentracion de los recursos en relacion con los proyectos realizados por las
asociaciones hemos recurrido a la Curva de Lorenz. Como se puede comprobar en la Figura 6,
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y como ya hemos mencionado anteriormente, mas de un 21% de las comunas de la provincia
no han conocido la realizacién de proyectos por parte de asociaciones, por ello la inversion y la
subvencién de la INDH han sido nulas. Asimismo, se aprecia que el 96% de las comunas solo se
han beneficiado del 36% de la inversion total provincial, lo que evidencia una alta concentracién.
Efectivamente, calculando el coeficiente de Gini se obtiene un valor de 0,725. Este se reduce li-
geramente en el caso de la subvencion aportada por la INDH. En efecto, el 96% de las comunas
concentra el 50% de la subvenciéon INDH, 14 puntos porcentuales mas de lo que ocurria con la
inversion. Ello quiere decir que el dinero de la INDH ha contribuido, en parte, a reducir dicha
concentracion. De hecho, el coeficiente de Gini referido a la subvencion es de 0,667 lo que supone
una concentracion alta, aunque claramente inferior a la de la inversion.

3.3. Sobre los objetivos y la importancia de las ayudas de la INDH. Una aproximacion
cualitativa

3.3.1.3.3.1 ;Los proyectos de la INDH han logrado sus objetivos?

Esta pregunta ha sido una de las que hemos planteado en las entrevistas a los responsables de las
asociaciones. La gran mayoria de los entrevistados, presidentas o presidentes, creen que los pro-
yectos ejecutados han logrado sus objetivos, en concreto el 72,2% asi lo dice. Ello se ha traducido
en la mejora de las instalaciones de las diferentes asociaciones asi como en la adquisicién de los
bienes y equipamientos necesarios para el correcto desarrollo de sus actividades. Es el caso del
testimonio de la presidenta de una asociaciéon que trabaja en el ambito de la atencién a las perso-
nas mayores.

“Pues si, todos los proyectos han logrado sus objetivos, baste comparar la situacién antes y
después de la intervencién. En realidad, el centro no estaba preparado para la acogida de
los usuarios, no habia sillas de ruedas ni era accesible para ellos”

Lo mismo ocurre con el caso de una asociacion relacionada con el deporte (equipos) cuyo presi-
dente contesta:

“Si, gracias al bus (proyecto de adquisicién de un bus para el equipo) el equipo ha podido
seguir existiendo porque el equipo sufre mucho por la ausencia de campo de juego en Bab
Taza, lo que nos obliga a jugar fuera todas las jornadas (el equipo juega los partidos como
local en el campo de la ciudad de Chefchaouen)”.

Creemos que, aunque la mayoria de las asociaciones confirman el éxito de sus proyectos, algunas
de las respuestas deben tomarse con cautela ya que en varios casos se afirma el éxito del mismo a
pesar de que, en realidad, el proyecto estaba pausado en el momento de la entrevista.

Solo en un caso el responsable de la asociacion entrevistada reconocié el fracaso de un proyecto
ya que no habian logrado sus objetivos. Este fracaso se vincula con la multiplicidad de los inter-
vinientes en él: “no hemos tenido una adecuada toma de decisiones para ejecutar el proyecto con
éxito”. Se trata de una asociacion que promovio y participd en un proyecto en el que ella no tuvo
capacidad de decision y del que se beneficiaban los jévenes licenciados en paro de la localidad.

Otro aspecto de gran importancia que se debe subrayar en este analisis es el del papel que ha
jugado la subvencién proporcionada por la INDH para su realizacion. Tan solo un 18,2% de los
responsables de las asociaciones entrevistadas han declarado que los proyectos en los que han
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participado hubieran podido realizarse sin estas ayudas. En uno de estos casos se considera que
hubiera podido realizar dos de los tres proyectos de la INDH en los que ha participado y en otro
se declara que hubiera buscado otra fuente de financiacion diferente. El elemento comun de estas
dos asociaciones es el alto nivel de estudios de sus dirigentes. Ademas, la primera es una de las
asociaciones que han adquirido mucha experiencia en la realizaciéon de proyectos de desarrollo
desde los afos noventa.

3.3.2. ;Por qué las asociaciones declaran que no hubieran podido realizar los proyectos sin la
ayuda de la INDH?

Es indiscutible, por un lado, el papel que han adquirido las asociaciones en el ambito del desarro-
llo territorial. De hecho, en el caso de Marruecos algunas experiencias han sido ejemplares y han
puesto de manifiesto que la participacion de la sociedad civil es un pilar esencial del desarrollo.
Ademas, el éxito de algunas asociaciones permitié o contribuyo al surgimiento, en algunas zonas,
de un tejido asociativo que acttia de acuerdo con los mecanismos de la planificacion territorial y
con un enfoque participativo (Talibi, Azerhoun & El Kihel, 2020).

Sin embargo, también lo es, por otro lado, que las asociaciones todavia son, por lo menos en nues-
tra zona de estudio, vulnerables a nivel financiero y de recursos humanos, fundamentalmente. En
este sentido, es de subrayar que la ausencia de unos recursos financieros estables se considera el
problema mas destacable incluso para asociaciones con una amplia experiencia y capacidad a la
hora de buscar nuevas fuentes de financiacién a través de nuevos convenios, a veces en el marco
de la cooperacion internacional para el desarrollo.

“Como sabe, las asociaciones de la sociedad civil no cuentan con unos recursos financieros
estables que les asegure desempenar su papel, salvo los recursos que consiguen a través de
convenios para la elaboracion de proyectos y acciones y que les permiten contratar recursos
humanos especializados. Asi pues, la mayoria de ellas, si no todas, padecen vulnerabilidad
a nivel financiero y a nivel de recursos humanos debido a no contar con unos ingresos
fijos que aseguren la continuidad de su funcion y del trabajo de su personal; conseguir los
recursos financieros depende de la actividad de la asociacion y de su capacidad para ello”.

Pero, a pesar del gran esfuerzo que realizan, estan expuestas al riesgo de dejar de existir:

“En nuestra asociaciéon intentamos ser una asociacion institucional mas que una asociacion
<« » 4 . . ~

amateur”. No obstante, estd expuesta al riesgo de no continuar. Por ello cada afio buscamos
la financiacién (existe una ausencia de apoyo financiero de las instituciones y no recibi-
mos ni siquiera la compensacion de transporte para la participacién en los encuentros).
El apoyo del Estado no cubre ni las facturas de agua ni de electricidad. Para apostar por la
sociedad civil es necesario el apoyo financiero”.

Incluso las asociaciones que cuentan con subvenciones “fijas” tienen dificultades debido a la esca-
sez de la cuantia de estas ayudas que cuentan, ademas, con fluctuaciones y dificultades periddicas
en su recibo: “Si, hemos vivido dificultades en estos dmbitos, sobre todo en 2016 y actualmente
también”.

A suvez las asociaciones que trabajan en el ambito social se quejan de que no se aumenta y actua-
liza el importe de las subvenciones recibidas:
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“A nivel financiero es necesario el apoyo. Nuestro presupuesto no es suficiente para cubrir
los gastos de todo el afio y la subvencion que recibimos es la misma desde 2005. A nivel de
recursos humanos, nos hacen falta monitores por lo que a veces cubrimos la insuficiencia
en este ambito con voluntarios (cursos de apoyo para los alumnos)”.

Ademas las subvenciones que logran estas asociaciones no representan una solucién duradera
sino coyuntural como se puede extraer de esta declaracion:

“Nuestro gran problema es financiero, sufrimos todos los afios en este ambito a excepcion
de la temporada 2016-2017 (el equipo recibié una subvencién de 240.000 dirhams de la
region, del Consejo Regional y de la comuna)”

Por otro lado, si la falta de recursos humanos propios de las asociaciones se puede “solucionar”
apostando, a veces, por los voluntarios, algunas asociaciones no tienen esta posibilidad cuando
se requiere personal con formacion especifica como las que actiian en el campo de la salud: “En
nuestro caso el problema ha sido no contar con enfermeros y auxiliares”. Apostar, en gran medida,
por los voluntariados lo podemos considerar mas como un recurso de emergencia coyuntural
que como una solucidn a este déficit.

Asimismo, el apoyo a las asociaciones no significa siempre recibir apoyo financiero ya que a veces
se puede solucionar este problema a través de una buena formacién de sus dirigentes:

“La debilidad de los recursos financieros y humanos es uno de los principales problemas
que conocen las asociaciones de sociedad civil en general, y nuestra asociaciéon también
conoce la vulnerabilidad a estos niveles. Una deficiente formacién de sus dirigentes, sobre
todo en el campo de la busqueda de financiaciéon y formulacion de proyectos, es impor-
tante. La dependencia del trabajo voluntario hace que en muchas ocasiones las socias no
cumplan sus compromisos con la asociacién de manera continua”

Frente a estos problemas encontramos que las asociaciones que trabajan en actividades gene-
radoras de ingresos conocen otros vinculados a sus labores, principalmente en cuanto a la co-
mercializacion de sus productos o a la falta de formacion adecuada. Estos problemas repercuten
negativamente en sus ingresos que, en ocasiones, se ven superados por los gastos:

“Nuestro gran problema es la comercializacion, sobre todo este afio, porque no hemos
conseguido la autorizacién para organizar la exposicion en la plaza de Outa Hamam (la
plaza mas turistica de la ciudad de Chefchaouen). Hemos pedido, junto con otras asocia-
ciones, en tres ocasiones la autorizacion para organizar la exposicion en dicha plaza pero ha
sido denegada. Ademads, el interlocutor, entre otros problemas, refiere los siguientes:

« Falta de formacion adecuada (a pesar de los compromisos para impartirla).

« Problemas para pagar las facturas del alquiler de la sede de la asociacion, del agua, la
luz, el sueldo de los empleados, (...) sila situacion siguiera asi no podriamos continuar.

« No contamos con un local para la comercializacién de nuestros productos en el centro
de la ciudad donde hay mas posibilidad de venderlos (los turistas visitan el centro de la
ciudad), tenemos productos para invierno y verano en stock y no conseguimos darles
salida.

« No nos invitan a participar en las exposiciones de la region (se refiere a la region de
Tanger- Tetuan- Alhucemas).
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» Escuchamos que otras asociaciones reciben apoyo financiero por el ayuntamiento pero
nosotros no, lo hemos pedido tres veces pero sin resultado”.

En definitiva, las asociaciones en nuestra zona de estudios todavia padecen problemas que les
impiden asumir un mayor papel de liderazgo en el tejido social. Sin embargo, es de destacar que
estas asociaciones, paralelamente a su llamamiento a un mayor apoyo que les permita desempe-
far este rol, afirman que su “trabajo” ‘es un trabajo participativo, complementario” con el de otros
actores. De hecho, destacan los buenos resultados de su labor:

“El trabajo de la asociacién ha dado buenos resultados en la provincia de Chefchaouen.
En algunos momentos no habia confianza entre la administracion y los ciudadanos y las
asociaciones han jugado el papel de mediadores. El trabajo de las asociaciones y el Estado,
tanto juntos como paralelamente, da mejores resultados. Sin embargo, se deben determinar
unos objetivos claros”.

3.3.3. ;Todos los proyectos de las asociaciones consiguen subvencion de la INDH?

No cabe duda de la importancia de realizar un analisis de los proyectos llevados a cabo por las
asociaciones, su distribucion territorial y su financiacion, pero nos surge un interrogante ;To-
dos los proyectos presentados por las asociaciones consiguen financiacién? Cualquier intento de
aproximacion a este tema debe tener en cuenta que, si bien hay datos sobre los proyectos presen-
tados que han logrado financiacién, no se dispone de ningun dato de los que no la consiguen. Por
ello, una de las preguntas que hemos planteado en las entrevistas realizadas trata sobre este tema.

Los resultados revelan que una parte muy importante de estas asociaciones han solicitado la
subvencién de la INDH siendo esta denegada. En efecto, en casi la mitad de ellas, el 45,4% en
concreto, esto es lo que ha ocurrido. Las causas de la denegacion, en algunos casos, son razona-
bles como el caso de no cumplir los requisitos: “Si, hemos solicitado una vez la financiacion y ha
sido denegada porque la asociacion no cumplia los requisitos (estaba recién fundada). Se trataba de
un proyecto de compra de un bus”. De hecho, con posterioridad, esta asociacion se beneficié de la
subvencion de la INDH para financiar la compra del autobus. A este motivo “razonable” conviene
anadir otro como el de haber recibido ya ayudas en convocatorias anteriores: “hemos solicitado
financiacion de proyectos en 2 ocasiones y han sido denegadas. En 2007 y en 2011 solicitamos finan-
ciacion para maquinarias y materiales necesarios para el funcionamiento del centro. El motivo de la
denegacion se ha justificado por el beneficio obtenido por la asociacion anteriormente”. A nuestro
entender esta denegacion es entendible sobre todo si se benefician otras asociaciones que no se
habian beneficiado previamente.

Sin embargo, se constata también que en algunos casos no se saben los motivos por los que no se
concede la subvencion de la INDH: “hemos solicitado la financiacion para la ampliacién del centro,
pero ha sido denegada. Realmente, no sabemos cudl ha sido el motivo de su denegaciéon”. Aun mas,
comprobamos que algunos proyectos, de gran importancia como, por ejemplo, la puesta en valor
y la conservacion de recursos patrimoniales, no se han subvencionado:

“Si, en dos ocasiones. El primero era la construccion de la sede de una cooperativa, pero la
solicitud de la financiacién ha sido denegada a pesar de que nuestra asociacion present6 un
70% total del proyecto. Y el segundo proyecto trataba de la valorizacién del sitio turistico
“Krar de Kalaa” (almacenes tradicionales) y la idea era que la INDH financiase la segunda
fase para la conservacion de este sitio”.
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En todos los casos, el porcentaje que hemos mencionado de proyectos que no han conseguido
financiacion refleja el interés de las asociaciones por la realizacion de proyectos en el marco de la
INDH. Por tanto, se podria afirmar que las ayudas de la INDH se consideran un impulsor para
las asociaciones a la hora de “emprender”. De hecho, encontramos que algunos autores, como El
Machhour (2021), confirman que la financiacién ha contribuido en gran medida a la multipli-
cacion del numero de asociaciones. Los resultados de las entrevistas realizadas apuntan en esa
misma direccion ya que ellas expresan rotundamente que desde la puesta en marcha de la INDH
existe una mayor posibilidad de lograr financiacién para los proyectos que se presentan y que
esta iniciativa es un impulso para ellas. Todos los entrevistados estan de acuerdo con esta vision
del papel de la INDH salvo una excepcion. Sin embargo, se deberia indicar que el entrevistado,
entendemos, se referia concretamente a la asociacion a la que pertenece, la cual se fundé antes de
la puesta en marcha de la INDH.

Ademas, en las respuestas obtenidas, mas alla de confirmar la relevancia que la subvencién de la
INDH tiene para ellas, encontramos otras observaciones que ponen de manifiesto las limitacio-
nes de esta iniciativa, especialmente, la falta de acompaniamiento o la continuidad temporal de
los apoyos recibidos: “el apoyo y la financiacion que hemos recibido es importante, pero también es
muy importante el acompaniamiento y la continuidad en el apoyo’.

4. Discusion y conclusiones

No cabe duda del rol que pueden jugar las asociaciones en el desarrollo territorial de cualquier
espacio. Son varias las experiencias estudiadas que apuntan a la relevancia de las asociaciones
como instrumento adecuado de intervencion para superar los problemas de desarrollo territorial.

En el caso de Marruecos la puesta en marcha de la INDH se considera un factor clave para la
creacion de asociaciones, sobre todo de las AGI. No obstante, la metodologia utilizada en este
trabajo, basada en una combinacién entre lo cuantitativo y lo cualitativo, y en el analisis de la
intervencion de la INDH en funcién de actores y su distribucion territorial, nos ha permitido ob-
servar que el tejido asociativo, en general, en el caso estudiado, se caracteriza por una disparidad
muy notable entre el mundo urbano y rural. La concentracién de las asociaciones en la ciudad se
puede interpretar como que, a pesar de considerar que la INDH es una impulsora para su crea-
cion, no ha podido lograr un equilibrio a este respecto entre el mundo urbano y rural, ni siquiera
dentro del mismo territorio. Las asociaciones se concentran donde existen las infraestructuras y
el dinamismo econémico: en la ciudad y en los territorios mas cercanos a ella.

Que el tejido asociativo se ha beneficiado de la puesta en marcha de la INDH, considerando a las
asociaciones como un actor importante que interviene, planifica y gestiona en el marco de esta
iniciativa, es un hecho innegable. Ahora bien, nos preguntamos ;Qué peso tienen los proyectos
de las asociaciones llevados a cabo en comparacién con los de los actores publicos? Desde el
punto de vista cuantitativo, como hemos indicado en el andlisis, su reducido nimero pone de
relieve que las asociaciones todavia estan lejos de otros actores clave como son los publicos. Por
otro lado, deberiamos tener en cuenta, como concluyen otras investigaciones como la del CESE
(2016), que los fondos propios de los que disponen las asociaciones son muy limitados y la fi-
nanciacion publica, que es la principal fuente de fondos para muchas de ellas, son insuficientes
y, ademas, el derecho al acceso a la financiacion publica de manera equitativa y transparente no
siempre esta garantizado.
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Ademas de estos obstaculos que menciona el CESE, destacamos que los proyectos de las asocia-
ciones en el marco de la INDH han beneficiado mas a los territorios “menos pobres” que a los
“mas pobres”. Esto, a nuestro entender, se debe tanto a que las asociaciones que trabajan en el am-
bito de lo social se localizan inicamente en la capital de la provincia o en las cabeceras comunales
(los territorios menos pobres) como a los criterios de financiacion de los proyectos de las AGI ya
que estan obligadas a aportar como minino un 30% del coste global del proyecto (un 20% puede
ser a través de un crédito). Es cierto que, siendo un criterio razonable, conlleva la exclusion de las
“asociaciones/poblaciones” mas pobres sobre todo en los territorios que viven con mas dificulta-
des a todos los niveles. En este contexto, Zakraoui (2021) sefala que la motivacion de los promo-
tores de estos proyectos es, principalmente, econdmica y financiera mientras que la social ocupa
un segundo lugar. En otras palabras, la inclusion de los pobres depende de que tengan un ingreso
decente que les permita satisfacer sus necesidades basicas. O de otra manera, para la inclusién
de los territorios pobres hay que fomentar los proyectos de las AGI en ellos. Sin embargo, se ha
demostrado que las comunas excluidas de los proyectos emprendidos por las asociaciones son las
mas desfavorecidas. Creemos que es uno de los defectos de la INDH. De hecho, la distribucién
de las inversiones totales en el marco de esta iniciativa a nivel nacional no se ha basado en crite-
rios que conlleven la disminucién de las disparidades territoriales (Laghdas, Cejudo & Navarro,
2022). Mas bien es un defecto de los programas de desarrollo en general ya que esta “situacion”
se repite en estudios de otros paises. Sefialamos, como ejemplo, el caso de las iniciativas LEADER
y PRODER en Espafia que han beneficiado mas a las zonas mas dinamicas frente a una escasa
atencion a las zonas mas deprimidas (Cariete, Cejudo & Navarro, 2017).

Si bien es verdad que la distribucion territorial de los proyectos y de los recursos financieros
recibidos en el marco de la INDH se considera un aspecto negativo, como se ha demostrado, no
lo es menos que si solo nos fijamos en los proyectos realizados, abstrayéndonos de su dimension
territorial, podriamos decir que estos, en gran medida, han logrado sus objetivos sobre todo de
las asociaciones que trabajan en el ambito de lo social. Lo que no quiere decir que se haya llegado
ala excelencia. De hecho, encontramos estudios (Mekkaoui-Alaoui & Zouiten, 2019) que conclu-
yen que las asociaciones que gestionan los centros de acogida estan sufriendo para mejorar sus
servicios y dar satisfaccion a las expectativas de los beneficiarios.

Otro aspecto positivo que conviene sefialar es el rol que ha desempenado la subvencién de la
INDH en la realizacion de estos proyectos. Practicamente ninguno hubiera llegado a realizarse
sin esta subvencion. Esto se debe principalmente a la vulnerabilidad de las asociaciones, sobre
todo, a nivel financiero. En este contexto, creemos que, si bien es verdad que el apoyo financiero
del Estado a las asociaciones es necesario, no lo es menos que las asociaciones también deberian
esforzarse en buscar otras fuentes de financiacion. La INDH se considera la “fuente mas cercana
para abastecer” de fondos a las asociaciones a la hora de llevar a cabo sus proyectos. No obstante
los recursos de esta fuente no son suficientes para responder a todas sus necesidades. De hecho,
como se ha mostrado en el analisis, casi la mitad de las asociaciones entrevistadas declaran que
habian solicitado la subvencién de la INDH en otras ocasiones y que les habia sido denegada.
Creemos que las ayudas sdeberian favorecer en mayor medida a los proyectos de las asociaciones
y cooperativas ya que es evidente que los actores publicos dominan las subvenciones de la INDH.
Ademas, se deberia dar prioridad a los proyectos presentados en las zonas mas pobres con el fin
de superar las disparidades existentes.

Para acabar este trabajo de investigacion, en el que hemos abordado el tema de las asociaciones y
la INDH desde un punto de vista geografico y holistico en una provincia que se consideraba una
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de las mas pobres de Marruecos antes de la puesta en marcha de la INDH, consideramos que seria
interesante completar este analisis con otro que aborde el estudio de otro actor importante de la
sociedad civil como son las cooperativas.
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Since the 1960s, the productive model of Malaga has been pointed toward tourism.

The redevelopment of the historic centre of the city and the increasing specializa-

tion of some areas in services linked to tourism have created several negative con-

sequences on the habitability and the identity of those areas. This work aims at de-

veloping a methodology that allows measuring, individually, the spatial influence

and intensity of gentrification and touristification. The final goal is join together

both urban processes in a map, also including the evolution of their variables over

time. The method allows delimiting areas where both processes overlap. The results

B show a strong gentrification and touristification in the historic centre of Mélaga,

Aii%‘ggg o000 0117 also observed along the main road axis and the coastline. In addition, touristifica-

Publicado 20230120  tion is higher in the areas adjacent to the historic centre whereas gentrification is
observed in squares with special architectural characteristics.

Fechas * Dates

Autor/a para correspondencia
Corresponding Author

Keywords: gentrification; touristification; cartographic analysis; demographic evolution;

Hugo Castro Nobleas pogjdential segregation.

hugocastro@uma.es

(O AT | Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 €-ISSN 2340-0129


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/
https://orcid.org/0000-0002-8975-7506
https://orcid.org/0000-0002-3643-4228
https://orcid.org/0000-0003-2695-2766
mailto:hugocastro@uma.es

CASTRO, H. et al. (2023). Mapping method for the integrated analysis of gentrification and touristification...
Cuadernos Geogrdficos 62(1), 109-129 110

Resumen

La ciudad de Malaga ha ido orientando su modelo productivo hacia el turismo durante algo mas
de un siglo. La remodelacién del centro histérico y la creciente especializacion de parte de la ci-
udad en los servicios vinculados al turismo han generado una serie de externalidades negativas
en la habitabilidad y la identidad de determinados espacios urbanos de la ciudad. Por ello, el
presente estudio tiene como objetivo principal elaborar una metodologia que permita medir por
separado la distribucion espacial e intensidad de los procesos de gentrificacion y turistificacion,
para trasladarlo finalmente a una cartografia que integre ambos fenémenos urbanos, consideran-
do la evolucién temporal en muchas de las variables. Los resultados permiten identificar dénde
se solapan ambos procesos y, ademas, posibilita el diagnéstico de su evolucién espacial. La met-
odologia permite concluir que ha habido un proceso de gentrificacién y turistificaciéon intensos
en el centro de Malaga, con una expansion de forma continua hacia los principales ejes viarios y
el litoral, distinguiéndose una mayor prevalencia de la turistificacion en las coronas que rodean
al centro histérico y un proceso de gentrificacion en nucleos con un caracter arquitectdnico par-
ticular.

Palabras clave: evolucion demografica; analisis multivariable; segregacion residencial; densidad turistica;
procesos urbanos.

1. Introduction

Urban processes such as gentrification and touristification are usually independently analyzed,
although they are related and, frequently, hard to distinguish. During the 70s, when facing the
crisis of the fordist production model and the Keynesian welfare society, the cities began an em-
powerment process at a local scale, as well as a global rivalry, as their main economic driver
(Brenner, 2004). Consequently, urban processes such as gentrification and touristification have
been highly relevant in the urban development of many cities across the world.

Gentrification is a vague and flexible term, used to describe a series of processes related to chang-
es in land use and building purposes in urban areas: actions for increasing land profitability
through reinvestment and redevelopment; planning and economic development projects (both
public and privates) addressed to increase the tax base through revitalization, renovation and/or
restoration of buildings and infrastructures; demographic changes aimed at increasing middle
and high-class population (usually white people); transformation of social and cultural activities
addressed to those classes (especially leisure and consumer culture); removal or displacement of
working classes shops and dwellings; decreasing in the number of affordable dwellings and com-
mercial premises; removal of poor people, immigrant or minority communities; consumer land-
scapes with symbols and images with cosmopolitan connotations; actions addressed to promote
the appearance of safe and desirable areas; and the fetishisation of some types of cultural diversity.

On the other hand, touristification refers to the complex sum of territorial transformation pro-
cesses driven by tourism in a certain area (Ojeda & Kieffer, 2020). The main parameters of this
process are the number of short-term rental housing, the number of visitors and overnight stays,
economic indicators such as the weight of tourism in the GDP or the number of people whose job
are linked to this sector. Additional parameters are qualitative analyses based on the perception of
social actors (De la Calle-Vaquero et al., 2020). Sequera & Nofre (2020) define a series of key cate-
gories in order to evaluate the Airbnb impact over the urban fabric of the neighborhoods: (1) The
spatial distribution of the Airbnb accommodations (Gil & Sequera, 2022); (2) its spatial-temporal
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distribution; (3) the incomes obtained by hosts (Wachsmuth et at., 2018); and (4) the number of
houses that change its residential use to be exclusively used as rental houses at the short-term.

Although gentrification and touristification share effects such as the expulsion of population from
urban centres, there are some substantial epistemological differences between both phenomena,
since the expansion of urban tourism in a central urban area is not always a first step for gentri-
fication (Sequera & Nofre, 2018), and vice versa. Despite of this, in the last years, many studies
have thought about the relation between both urban processes, supporting different approaches:

1. Touristification as the source of gentrification (Barata-Salgueiro, Mendes & Guimaraes, 2017).
This is the so-called “touristic gentrification” (Gotham, 2005). The historic centre of Malaga
could be considered as an example, according to Chamizo-Nieto, Nebot-Gomez de Salazar &
Rosa-Jiménez (2020);

2. There is a correlation between both processes, but they are not directly determined nor gener-
ated by each other (Vollmer, 2019);

3. Touristification is a consequence of gentrification, so it should be considered as a parameter of
the latter (Janoschka, Sequera & Salinas, 2014; Cocola-Gant, 2018);

4. Both processes are concurrent, especially regarding to the origins of the urban transformation
instead of its effects (De la Calle-Vaquero, 2019);

5. They are two independent processes, which can be complementary and/or simultaneous, but
not antagonist (Gravari-Barbas & Guinand, 2017); Sequera & Nofre, 2018; Sequera & Nofre,
2020). Tourism is attracted by middle-class neighborhoods, and, at the same time, tourism
may eventually attract residential gentrification (Gravari-Barbas & Guinand, 2017).

When both processes are spatially concurrent, they reinforce each other no matter the study case
and the relation between them, which leads to a conflict of interest between residents and tem-
poral visitors. According to Vollmer (2019), it is the way in which the touristic demand affects to
the commercial and hotel offer, since products and prices are addressed to visitors instead to res-
idents. Thus, it also means a lower dwelling offer due to the touristic use of residential buildings
-residential gentrification-, which enhances a higher social vulnerability of the people who live
in the historic centres of touristic cities. In addition, the negative consequences of the presence
of visitors in residential areas, which causes coexistence problems, may also be considered (De la
Calle-Vaquero, 2019).

In the case of Malaga (Spain), since the creation of the Propagandist Society of Climate and Beau-
tification in 1897, which was promoted by the middle-class as a way of avoiding the economic
crisis at the end of the nineteenth century, the city has gone through a long path as a touristic
centre. During the first half of the twentieth century, it was a winter destination for the upper
classes, it became into a prominent place in summer for working classes since the 60s, and suf-
fered a deep transformation as a cultural touristic site by the end of the century. In 2018, Malaga
was the sixth municipality with the largest supply of rental housing in Spain, whereas the whole
province led the Airbnb rooms and houses per 100 hotel rooms’ rate (Gutiérrez & Domenech,
2020). The tourism and the efforts made by local stakeholders for its developing have enhanced
gentrification and touristification processes. There are studies that detect both processes in the
study area (Lépez-Padilla, 2020; Vazquez-de la Rosa, 2021; Almeida-Garcia, Cortés-Macias &
Parzych, 2021; Castro-Noblejas, Sortino-Barrionuevo & Reyes-Corredera, 2022). However, they
are not analyzed from an integrated approach and, therefore, there is no certain as to how they
have been related in space and how they have evolved.
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In order to carry out an objective and clear analysis, some previous studies that identify the best
mapping methods (Preis et al., 2020), and the most appropriate mapping techniques for display-
ing results (Yonto & Schuch, 2020) have been taken into account. Regarding the study area, Cas-
tro-Noblejas, Sortino-Barrionuevo & Reyes-Corredera (2022) confirmed gentrification processes
in the historic centre of Malaga, whereas Almeida-Garcia, Cortés-Macias & Parzych, (2021) iden-
tified quantitative variables related to touristification in the city. Additionally, the General Direc-
tion of Quality, Innovation and Tourism Promotion, and the Department of Tourism, Regenera-
tion, Justice and Local Administration of Andalucia published an official report in 2020 in which
the presence of Homes for Tourist Use (HTU) in Malaga and other Andalusian cities is analyzed.

The HTU are those located in residential buildings, recurrently used as tourist accommodations.
In order to be defined as an HTU, it is considered the recurrent use of the house for tourist pur-
posed and its sale in standard tourist accommodation channels. The regional law compels to
legalize the house by registering it in the Andalusian Tourism Registry

Thus, the main objective of this research is to assess the spatial pattern of two processes with a
great impact on the productive model and the way of life of a city, which may be used as a tool that
enables a better understanding of the relationship between both urban alterations.

2. Case study

Based on data of the Spanish Statistical Office (INE from its Spanish acronym), Malaga is the
fifth largest city in Spain (578,000 inhabitants in 2020). It is located in the western Mediterranean
coast (Figure 1), and it gathered all the requirements for being a highly demanded tourist desti-
nation (De la Calle-Vaquero, 2019).

It is internationally well-connected thanks to low-cost air companies. The increase in the tour-
istic flow is evident when analyzing the number of tourists that arrived by plane (according to
data published by Spanish Airports and Air Navigation (AENA from its Spanish Acronym), 41 %
more in 2019 than in 2007), which means than 19,858,656 passengers arrived by plane in 2019,
and 70 % used low-cost companies (AENA, 2019).

The city also has a great socio-cultural appeal, including historical monuments, such as the Al-
cazaba, the Gibralfaro Castle, the Roman Theatre or the cathedral, and a wide range of museums
opened in the last years. The number of museums increase from 22 in 2007 (Ramos-Lizana,
2008), to 40 in 2020 (Malaga City Council, 2020). All of them were supported by the “Malaga,
City of Museums: Where art lives” brand, and allowed the city to be the fourth Spanish city with
the best and most innovative cultural offer (Observatorio de la Cultura, 2009). Not in vain, Mala-
ga became in one of the cities with a greater density of museums in its historic centre.

Additionally, the Port of Malaga has a cruise terminal that allowed the city to be one of the leaders
in Spain in the number of passengers, only behind Barcelona and Baleares. The number of pas-
sengers reported between 2007 and 2019 increased by 34.5 %, which is a significant increase if it
is considered that the renovation of the port started in 1998 (De la Calle-Vaquero, 2019).
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Figure 1. Location of area of study. Presentation of the main communication routes and tourist

landmarks.
- P ™
’
s ” -~ Vil ) §
o #
> i :
v
Al Bemamargosd -
(]
Ainscrar
v
s W %
MONTES-DE MALAGA
sell
tacion Campanillas

Study area

Mediterranean
Sea

Amaurn 1
e la

TOfe - Fiensarguine \ S
X
.\\
/s
/ - 5 Kilometers

A Tor L | Sources: Esni, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp.. GEBCO. USGS, FAQ. NPS, NRCAN. GeoBase. IGN,
- / - F5 > Kadaster NL_Ordnance Survey. Esri Japan. METI, Esri China (Hong Kong), (¢) OpenStreethap contributors. and
o S - the GIS User Comrmunity

Landmarks of tourist interest
Mélaga Cathedral

La Malagueta bullring

Roman theatre

Museo de Malaga

La Farola

Gibralfaro castle

Central market Atarazanas

Picasso museumn

e

Thyssen museum
Alcazaba

Ig

S

E]

Centro de Arte Contemporaneg

Source: authors’ own elaboration.

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



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/

CASTRO, H. et al. (2023). Mapping method for the integrated analysis of gentrification and touristification...
Cuadernos Geogrdficos 62(1), 109-129 114

To this touristic model it should be added some urban regeneration plans, which has contribut-
ed to a greater residential -residential gentrification- (Castro-Noblejas, Sortino-Barrionuevo &
Reyes-Corredera, 2022), and touristic appeal-touristification- (De la Calle-Vaquero, 2019). Thus,
the city has experienced an intensification and concentration of urban uses in the historic centre
as a consequence of the distortion of the urban regeneration strategy launched in 1994 (Rubio,
2003; Rein-Lorenzale, 2013). According to a report published by the Bank of Spain, these pro-
cesses have entailed an increase in the average price of renting houses between December 2013
and May 2019, slightly above 45 % -only behind Barcelona and Palma- (Lépez-Rodriguez &
Llanos-Matea, 2019). This increase is enhanced by the lack of renting houses at a long-term and
the increasing demand of vacation rentals. As it can be seen on the Airbnb platform, through its
subsidiary AirDNA, according to data recorded by Inside Airbnb (Cox, 2018), more than half of
the rentals are in the centre, especially in the historic centre (24%), this is, 4,833 places (OMAU,
2018). Based on these data, in 2018, Malaga became in one of the Spanish cities with a greater
concentration of the vacation rental offer (Gutiérrez & Domenech, 2020), only behind Barcelona,
Madrid, Valencia, Sevilla and Marbella. The main effect of this situation is the fall in the number
of residents in the historic centre (5,247 residents in 2020), around 17 % less than in 2008. As a
consequence, the historic centre has undergone a deep change, from a residential neighborhood
to a touristic area focuses on touristic activities (Garcia-Bujalance, Barrera-Fernandez & Scalici,
2019).

3. Methodological procedure

Data from Malaga has been analyzed at a census section scale, but some of the peripheral census
section has been removed from the analysis since they are not part of the urban fabric. For the
analysis of gentrification processes, data from the last two decades have been used, since it is nec-
essary to calculate trends, to observe its temporal evolution, and to distinguish gentrification and
other similar processes. As part of the analysis, demographic variables and variables related to
building characteristics have been considered. For the demographic variables, data for the 2001-
2020 period were used, both for annual analyses (residential segregation index), and temporal
analyses (changes in population rate).

Regarding touristification, only official touristic accommodations are measured, since there is
not trustful data about unofficial vacation rentals. Based on the tourist accommodation densi-
ty, the HTU pressure over residential dwellings, and the intensity of touristic accommodations,
touristification in urban areas is assessed, and its effects on the city are estimated.

Data were obtained from the Spanish Statistical Office (2001 and 2011 National Census, and
annual register of inhabitants), the General Directorate of the Spanish Cadastre (cartographic
and alphanumeric data of properties and plots), the Tourism Registry of Andalucia (number of
HTU), and the National Plan of Aerial Orthophotography (aerial images). The classification of
the variables is explained below:

3.1. Gentrification

A. Demographic variables

 Changes in population rate
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The main evidence of gentrification is the intense fluctuation of the house occupancy in resi-
dential areas, which is caused by several factors. Data were classified following a binary criteri-
on, depending on the increasing/decreasing population trend (+/-) in each of the periods. The
magnitude of the trend was not taken into account for a better understanding of the map and to
facilitate methodological replication to other case studies. On the map, data were displayed on a
univariate yellow color scale (Figure 2).

Table 1. Classification of changes in population rate.
URBAN PROCESS. GENTRIFICATION 2001-2007 2007-2014 2014-2020 SCORE

Constant increasing or No gentrification + + + 0
decreasing trend

Recent increasing trend Restoration and new | - - + 1

construction
Fluctuation between Last stage of - + + 2
decreasing and increasing gentrification
periods - + -

+ - +

Depopulation after an Gentrified and + - - 3
increasing period touristification

processes ¥ ¥ R

Source: authors’ own elaboration.

The demographic trend fluctuations related to gentrification are:

« Constant increasing or decreasing trend: the increasing or decreasing sustained trend of
population over a 20-year period is considered to be a sign that the area is not under-
going a clear process of gentrification.

« Recentincreasing trend: after a process of expulsion of the original population and trans-
formation of the urban area, this begins to be repopulated by new residents.

o Fluctuation between decreasing and increasing periods: these are a series of cases in
which the evolution is interpreted as a continuous growth of the population in the last
decade or a fluctuation caused by the fact that the transformation of the territorial unit
has taken place progressively but not simultaneously.

« Depopulation after an increasing period: after a complete process of gentrification, the
development and the increase of the aesthetic appeal enhance touristification, which
started a new process of depopulation of permanent residents in favor of a temporary
occupation mainly for tourist purposes (Janoschka et al., 2014; Cocola-Gant, 2018).

 Residential segregation of immigrant workers

The analysis has focused on people from the Global South (Latin America, Asia and Africa), who
has similar socio-economic characteristics, easing the interpretation of the gentrification index.
People from those regions are usually immigrant workers with low purchasing power, so they live
in gentrified areas during the first stage, when the neighborhood is deteriorated and buildings
are depreciated. Eventually, they are forced to move out by the restoration and renovation of the
buildings, when the dwellings are acquired by people with higher purchasing power.
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The calculation is based on two indicators: the change of population from the Global South be-
tween the 2001-2011 and 2011-2020 periods, and the Duncan Segregation Index (1955), which
calculate the spatial distribution of a group in an urban area compared to the whole population
(Martori & Hoberg, 2004). The criterion for delimiting the thresholds in the application of the
Segregation Index has been statistically adjusted to the characteristics of Malaga, so that for its
replication these thresholds should be adapted to the demographic circumstances of the study
case. On the map, it has been displayed on an orange color scale (Fig. 1).

Table 2. Change of population from the Global South and residential segregation trend.

CHANGE OF

RESIDENTIAL SEGREGATION
POPULATION FROMTHE | 1penp STAGE OF GENTRIFICATION
URBAN PROCESS | GLOBAL SOUTH GENTRIFICATION | SCORE

2001-2011 | 2011-2020 | 2001 2011 2020

Increasing or + + (0.00001- <0.01 No gentrification 0
stable proportion [ _ 0.01) <0.007
of foreigners and

low residential - +
concentration

Increasing or + - (0.00001- | (0.0001 <0.09 Moderate 1
stable proportion 0.01) 0.006) gentrification or
of foreigners touristification
and variable
residential
concentration

Fluctuating + - (0.001- (0.00007 | <0,003 Last stage of 2
proportion 0.006) 0,005) gentrification
of foreigners
and moderate
residential
concentration

Fluctuation + - >0.1* (0.003 (0.001 Gentrified and with | 3
proportion 0.006) 0.003) touristification
of foreigners
and emerging
residential
segregation

Source: authors’ own elaboration.

B. Construction variables: restoration and renovation

This variable measures the ratio between the number of restorations per census section, and the
extension of the census section in each period. Only the wholesale renovation and restorations of
buildings have been considered, since they are the most common ones in historic buildings, and
they also have the greater impact on historic centres. A spatial statistical analysis was performed,
and areas were classified above (+) and below (-) the median number of restorations and renova-
tions. Information has been displayed at a census section scale, and it gathers data about all the
buildings within the section.
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Table 3. Codification of the intensity of wholesale restoration and renovation in each period.

URBAN
PROCESS

Intense + + + Last stage of gentrification 3
restoration and
renovation

1990-2020 2000-2010 2010-2020 STAGE OF GENTRIFICATION | GENTRIFICATION SCORE

Decreasing + + - Gentrification completed 2
intense
restoration and
renovation

Increasing - + + Incipient gentrification 1
renovation
processes
interrupted by - + -
the 2008 Global
Crisis

+ - +

Source: authors’ own elaboration.

When mapping gentrification, the variables have been weighted. The weight of each demographic
variable was 25%, whereas it was 50% for the construction variable, since its influence is higher
and it is statistically more robust (lower risk of wrong patterns).

3.2. Touristification

The three variables explained below aim at assessing the invasion of tourism in residential areas
by allowing the relative comparison of the spatial pressure they are exposed to. They have been
selected because the baseline data on which they are based provide high spatial accuracy for a
census section scale and because, unlike other indicators such as land use changes, they practi-
cally and unequivocally lead to a process of touristification. The thresholds of the variables were
established according to the report published by the General Direction of Quality, Innovation
and Tourism Promotion, and the Department of Tourism, Regeneration, Justice and Local Ad-
ministration of Andalucia (2020). The three variables have the same weight when calculating the
touristification degree.

A. Density index

It is the total number of places in touristic accommodations per hectare, considering hotels, hos-
tels and HTU (Fig.2, Upper)

B. HTU pressure over residential dwellings

Number of dwellings for tourist purposes divided by the number of residential houses at the
census section (Fig. 2, Middle).

C. Intensity of official tourist accommodation (hotels, hostels, HTU).

Number of places divided by the whole population at the census section (Fig. 2, Bottom)
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Table 4. Classification of the variables used to detect touristification.

DENSITY OF PROPORTION NUMBER OF PLACES
OF HTU PER IN TOURISTIC TOURISTIFICATION
URBANPROCESS | ACCOMMODATIONS /| pesiDENTIAL ACCOMMODATIONS /100 | SCORE
HOMES (%) INHABITANT
No touristification | <10 <5 <10 0
Incipient >10-25 >5-<10 >10-<25 1
touristification
Moderate >25-<50 >10-<15 >25-<50 2
touristification
High >50 >15 >50 3
touristification

Source: authors’ own elaboration.

3.3. Final map and presentation of the color selection criteria in the cartographic series.
A. Creation of the final map

The final maps displays both gentrification and touristification processes (Fig. 3 and 4, respec-
tively) by overlapping processes (Fig. 5). Gentrification is shown on a blue scale (2-4), whereas
touristification is represented in pink (B-D).

The final score for both phenomena is calculated by summing the three variables and then calcu-
lating the arithmetic mean. The scores have been classified into the four categories displayed in
the table below.

Table 5. Combination of scores to integrate gentrification and touristification processes in the final

map.
Touristification degree
A. No B. Incipient C. Moderate D. High
touristification | touristification | touristification | touristification
1.No 0 L % ?
o gentrification 0 0 0 0
@ . 0 1 2
o 2. Incipient
é gentrification | o 4 >0-<1 >0-<1
S e 0 1
&« | 3. Gentrification
g completed |, >1-<2
© 0 1
4. Gentrified area
>2-<3 >2-<3

Source: authors’ own elaboration.

B. Color range of the maps

The selection of the color range is key for the map quality since it may improve data visualization
and spatial analysis. All the maps in this paper follow a monotonic sequential color range based
on bright variation. Regarding the final map, which combine both variables (Table 6), the follow-
ing guidelines were followed:

1) The order of the colors. Which is essential in a sequential color range. It can be considered as a
progressive color palette based on bright and saturation of two colors. In this case, given the data
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are sequential, the color range is monotonic. The changes in brightness are the most relevant in
these ranges, representing high values with dark colors (Brewer, 1994). Therefore, the darker the
color, the higher the value

2) The process being represented. In this case, the processes are not related to color, so blue col-
ors represent gentrification and pink represent touristification. The differences among them ease
map interpretation.

3) The harmony, since it improves the quality of the map ease to distinguish patterns (Ou et al.,
2018).

4) The ease to distinguish colors, following the guidelines proposed by Brychtova & Coltekin
(2017).

5) The uniformity of the selected colors. The uniformity describes if changes in adjacent colors
are similar. In this case, in order to easily read a bivariate map with sixteen tones, two different
color ranges with changes in brightness were used, increasing saturation for extreme values.

Table 6. Color Ranges and CIELAB codes.

Touristification degree
A. No B. Incipient C. Moderate D. High
touristification | touristification | touristification | touristification
1.'NO . 99,5; 0,8; -0,3 94,2;12,3;-8,6 | 85,3; 32,1;-21,9 | 72,3; 64,5; 41,8
gentrification
S
S| 2. Incipient
« ) __p | 97,7;-11.1; -3,2 | 88,4;7,00; -17,5 | 77,5; 38,0; -33,5
S gentrification
&£ | 3. Gentrification | g 4. 57 5. 38 | 79.4::2.7 31,6 [T R IR T LR OR
= completed
(]
(O]
4. Gentrified area | 91,1; -48,0; -14,1 | 72,9; -20,4; -39,3 [F=richechF Rl K RCRCT Ny 1)
Source: authors’ own elaboration.
4. Results

Figure 1 includes the maps of the variables related to gentrification. Map 1 and 2 display a scat-
tered spatial pattern, since there are underlying urban processes that can be observed in demo-
graphic dynamics. In Fig. 2, Map 1, it can be observed a demographic centrifugal pattern in Mala-
ga: population decreases in the historic centre and in the eastern coast sector whereas it increases
in many parts of the areas surrounding the city centre, which may be caused by a recent and
unfinished gentrification dynamic. Additionally, these demographic patterns can also be linked
to a recent touristification process still in progress.

Figure 2, Map 2 also displays results that led to infer gentrification in the historic centre, given
this area includes fluctuating proportion of foreigners, moderate residential concentration, and
emerging residential segregation. Across the rest of the city, it can also be observed some areas
with an increasing and stable proportion of foreigners and variable residential concentration,
which are related to low-developed gentrification processes.
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Regarding the spatial pattern of restoration and renovation processes (Fig.2, Map 3), they are
mainly gathered in the historic centre, where most of the buildings are old but well-valued from
an architectonic perspective. Not in vain, these processes also extend along the northern and
eastern part of the city, in areas with traditional architecture. Whereas the eastern coast of Malaga
has remained as a fishing neighborhood, the northern sector has kept an urban landscape related

to nineteenth-century industrial colonies.

Figure 2. Processes related to gentrification in Malaga.

Gentrification processess

e it ]
Cruz de
Humilladero
-
Mediterranean
Sea
Map 1

Urban population trend

[ Recent increasing trend

[ Constant increasing o decreasing trend

7 D ion after an

[ Fluctuation ing and i
period

periods

Cruz de
Humilladero
E Mediterranean

Sea
Map 2

Foreigners resident trend

[ Increasing or stable proportion of foreigners and low residential concentration
Increasing or stable proporticn of foreigners and variable residential concentration
Fluctuating proportion of foreigners and maderate residential concentration

@@ Fluctuation in the proportion of foreigners and emerging residential segregation

Cruzde
Humilladero
(.
Mediterranean
Sea
Map 3

Remodel and restoration processes
| Low urban renovation density

[0 Decreasing intensive ion and

[ Increasing renovation processes interrupted by the 2008 global crisis
e

@@ Intensive restoration and renovation processes

Source: authors’ own elaboration.

‘ Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0

e-ISSN 2340-0129


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/

CASTRO, H. et al. (2023). Mapping method for the integrated analysis of gentrification and touristification...

Cuadernos Geogrdficos 62(1), 109-129

121

Figure 3. Touristification processes in Mdlaga.
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Figure 4. Stages of gentrification in Malaga.
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Figure 3 displays the results of the processes related to touristification. Tourist accommodation
density (Figure 3, Map 4) shows an evident concentration in the city centre, from where it is ex-
pands to other directions. One of the most relevant areas of expansion is the eastern part of the
city, divided in neighborhoods with a Mediterranean appearance and environment that attract
tourists. This is also observed along the western coast of the city, a modern urban residential area
where the number of hotels has significantly increase after the metro line was opened and the
communication with the city centre and the airport improved. Additionally, there are also hotels
close to the limit of the city, in industrial areas next to the International Mélaga Airport, which
cannot be related to touristification processes.

Figure 3, Map 5 displays the HTU pressure over residential dwellings. It shows a remarkable con-
centration of high values in the city centre, and moderate values in the surroundings (adjacent
neighborhoods to the city centre) and the coast (mainly the east coast). This may be explained
by the change from traditional dwellings to private tourist accommodations. All of them are res-
idential areas, with many restaurants and services, and close to the beach. The intensity of tourist
accommodations is shown in Fig. 3, Map 6. It has similar spatial patterns tan the rest of the touris-
tification processes (i.e. higher intensity in the city centre, moderate intensity in the surroundings
and along the coast). Whereas the intensity is spatially continuous along the eastern coast, the
pattern is scattered in the western part of the city, mainly due to the presence of low-cost hotels
in industrial areas next to the airport.
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The final map gathering all the gentrification variables (Figure 4, Map 7) shows an evident and in-
tense gentrification in the centre of the city, to the north and east, beyond the historic city centre.
It must be highlighted the role of the main E-W road axis, parallel to the coast, in the gentrifica-
tion process. Some of the areas in the easter sector of the city shows emerging signs of gentrifi-
cation, whereas other are already in the last stage. All those areas where gentrification is already
complete in the eastern and northern sectors are urban areas where traditional architecture of the
buildings have been preserved, increasing its value and leading to a change in the type of resident.

Figure 5. Touristification degree in Mdlaga.
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Source: authors’ own elaboration.

The map resulting from merging touristification variables (Fig. 5, Map 8) is similar to the gen-
trification map, and both shares common territorial patterns. The magnitude of the processes is
higher in the historic centre and the coast (mainly the eastern coast). Touristification is moderate
in the surroundings of the city centre, which may show an emerging process already in progress.
Once the process is complete in the city centre, it expands from that area on too many directions.
However, there are some exceptions in the eastern and western sectors, where the urban model
is scattered and the population density is lower, hindering touristification. Regarding the eastern
part, low touristification is explained by the presence of second residences and agricultural areas,
whereas the western part is also affected by urban dynamics related to the proximity of the airport
and the presence of low-cost accommodations in industrial areas.
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Figure 6. Gentrification and touristification map in Malaga.
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Finally, Figure 6, Map 9, shows the overlapping of gentrification and touristification. An ad-
vanced gentrification stage and a very intense touristification process (D4) can be observed in
the city centre. The same status is also observed in the south part of the city and in some areas of
the eastern coast. In both sectors, gentrification went before touristification. In the surroundings
of the city centre, touristification is moderate, but gentrification is still emergent (C2-C3-D2).
Those areas are adjacent to the city centre and are very well connected to the train station and the
airport. Regarding the eastern sector, touristification is moderate in residential neighborhoods
where houses have been restored and included as private tourist accommodations.

Emerging touristification and gentrification (B1-B2-B3) is also observed along the main road axis
(E-W), although gentrification also expands to most of the parts of the city, especially to the north
and west (A2-A3-A4). In those areas, gentrification is slightly higher in areas where traditional
houses from S. XIX have been restored and renovated.

5. Discussion

Opverall, the spatial patterns observed in the maps are similar to those reported in other national
and international cities. Most of the areas surrounding the historic centre of Mélaga, which is
already highly gentrified and touristified, are in risk of touristification in the near future. Apart
from the natural expansion of the process, four different dynamics can be observed.

First, the areas where risk of touristification is higher are located to the west and the north of
the historic centre (classified as C2 in the map). These areas are lower class neighborhoods, with
an increasing number of rented accommodations, low and middle-income population and high
unemployment rates. Population is extremely vulnerable and people may be forced to move out
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to another neighborhoods in the near future. This dynamic has been already observed both in
similar cities, as Sevilla (Minguez, Pifieira & Fernandez-Tabales, 2019), or larger cities, as Berlin
(Holm, 2013).

The second pattern observed is related to the spread of touristification along the main road axis
of the city, as well around the train and bus stations, all of them connected to the airport. It can
be highlighted how the sections to the east and the west of the historic centre, along road axis
are classified as B1, B2, C1 and C2. The spreading touristification reaches the western part of the
historic centre, where the train station, the bus station, and the transfer train to the airport are
located. This pattern follows the model developed by Deboosere et al., (2019), who concluded
that location aspects have a great impact both in the average price of Airbnb rentals, and in its
average monthly income. The authors also highlighted that the accessibility to workplaces is more
important than the Euclidean distance to the historic centre. The price that tourist pay for accessi-
ble rentals, and the economic profitability for the owners and hosts allow inferring that residents
of these highly accessible areas will face an increasing pressure and a higher risk to be moved out
to areas with lower accessibility.

The third dynamic is observed in urban areas nearby historic centre (classified as B3 and C3).
After the renovation of the buildings, which were deteriorated, they became into new areas de-
voted to traditional touristic accommodations, and lately, also to new vacation rentals. This has
been already studied in European touristic cities as Berlin (Holm, 2013), or Utrecht (Ioannides,
Roslmaier & Van Der Zee, 2019).

Finally, the development of the process along the eastern coast (also classified as B3 and C3),
attracted by the traditional architecture of the houses towards an area where those houses, ei-
ther middle or high class villas, and poor fisher houses, have been restored. The process in this
area may be considered a touristic gentrification, combining a high proportion of foreigners that
lives in the area, a hybrid process between migration and residential tourism (Janoschka & Haas,
2013), and the creation of a high number of vacation rentals due to the ousting of traditional
population.

The methodology shows its usefulness to interpret complex urban processes such as gentrifi-
cation and touristification. The main problem lay on that the higher the number of variables,
the more complex the resulting maps. At the same time, an oversimplification of the processes,
basing the analysis in only a few variables, may lead to inaccurate results, e.g., some explanatory
factors of gentrification may also explain a different urban process. Therefore, it is essential to
iteratively parametrize, adjust and supervise the processes by an expert technician.

6. Conclusions

Results allow to perform a comparative analysis of gentrification and touristification, which are
usually hard to distinguish due to its connections. A spatial overlapping of both processes in the
historic centre can be observed, and the stage and the intensity of the processes can be also iden-
tified. Given the temporal dimension of the processes, an expansion of the touristification along
the coast, and the main road axis of the city can be detected.

From a methodological perspective, the combination of variables takes advantage of the informa-
tion published by official sources, which increase robustness of the data. The variables are com-
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bined without including other urban processes in the final map. The codification and grouping
of processes follow the aim of obtaining logical and understandable results. The method is easily
replicable in other territories at a similar scale, as long as they have alike information at the prop-
er scale. On the other hand, the main limitation of the study is the lack of detailed socio-econom-
ic information, as well as the high number of illegal HTU, which are not registered in the official
databases. It also requires an important mastery of geoprocessing data by researchers or develop-
ers, such as data provided by the Cadastre or the tourist registry from the public administration.

The fact that gentrification and touristification can generate different effects in the “urban me-
tabolism” (Jover & Diaz-Parra, 2020), gives an additional character to the methodology as a tool,
whose potential is still unknown. This type of analysis provides basic information to local and
regional authorities at the short-term, during planning urban projects, as well as allow includ-
ing population in the decision-making process when designing the development of the city. As
the proposal provided by Chamizo-Nieto, Nebot-Gémez de Salazar & Rosa-Jiménez (2020), this
methodological tool is intuitive thanks to the way that results are displayed, and it can contribute
to new participative strategies to manage touristification, since local groups and associations usu-
ally struggle with their low autonomy and representation when facing this process. One of the fu-
ture improvements of the methodology is to include a temporal analysis of the official tourist ac-
commodations, once information from a larger time period could be compiled. One of the future
improvements of the methodology is to include a temporal analysis of official tourist accommo-
dations once information from a longer period of time can be collected. Other challenges include
the analysis of the evolution of changes in the use of built-up land. It may also be interesting to
introduce information related to the perception of the resident population and other social actors
in the study area. However, since this is a cartographic methodology, based on the combination
of variables and processes, the use of an excess of variables can generate some confusing results,
which do not represent the existence of these phenomena, but rather the sum of several of these
processes. Therefore, excessive complexity can be detrimental to find a cartographic language
that facilitates the integrated analysis of the phenomena of gentrification and touristification.
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Resumen

El sistema fluvial puede ser caracterizado a partir de la aplicacion de indicadores
geomorfoldgicos. Estos permiten comprender la dindmica del sistema como asi
también realizar un diagnostico de estado para una buena gestion. El objetivo de
este trabajo fue aplicar un grupo de geoindicadores para diagnosticar y monitorear
el estado ambiental de la cuenca del Oro (38° 4’ 56,97561°56° 24,17”0), Argenti-
na. Los geoindicadores se agruparon segun el objetivo de aplicacién (diagndstico
y monitoreo) y la escala temporal (a largo, mediano y corto plazo). Se realizo el
trabajo de campo durante el periodo 2019 - 2021, el cual fue el principal insumo
de informacion. La aplicacion de geoindicadores a mediano y largo plazo permitié
caracterizar ambientalmente la cuenca y reconocer las caracteristicas mas impor-
tantes en cuanto a su dinamica fluvial, destacandose la variabilidad de las precipi-
taciones, las cuales cuando ocurren de manera extrema, debido a las caracteristicas
morfométricas de la cuenca, favorece la ocurrencia de eventos de crecidas de los
arroyos. A corto plazo permitieron identificar aquellos indicadores a monitorear
para asegurar una calidad hidrogeomorfoldgica 6ptima principalmente en las areas
riberefias, las que resultaron con el mayor grado de transformacion.

Palabras clave: Geoindicadores; cuencas fluviales; arroyo; Argentina.
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Abstract

The fluvial system can be characterized from the application of geomorphological indicators.
These allow understanding the dynamics of the system as well as carrying out a status diagnosis
for good management. The aim of this work was to apply a group of geoindicators to diagnose
and monitor the environmental status of the Oro basin (38°4’ 56.9”S 61°56’ 24.17”W), Argentina.
The geoindicators were grouped according to the application objective (diagnosis and monitor-
ing) and the time scale (long, medium and short term). The field work was carried out during the
period 2019 - 2021, which was the main input of information. The application of geoindicators in
the medium and long term allowed the environmental characterization of the basin and recogni-
tion of the most important characteristics in terms of its fluvial dynamics, highlighting the vari-
ability of rainfall, which when it occurs in an extreme way, due to the morphometric characteris-
tics of the basin, favors the occurrence of stream flooding events. In the short term, they allowed
the identification of those indicators to be monitored to ensure optimal hydrogeomorphological
quality, mainly in the riparian areas, which resulted in the highest degree of transformation.

Keywords: Geoindicators; river basins; stream; Argentina.

1. Introduccion

Los geoindicadores son herramientas que proporcionan informacién sintética (cuantitativa o
cualitativa) sobre una realidad compleja permitiendo el seguimiento y evaluacién de un sistema
ambiental. Estos son elaborados o adaptados de acuerdo con el objetivo del estudio para el que se
apliquen y resumen aspectos del estado del ambiente en funcién de la relacién entre las activida-
des antrépicas y los recursos naturales (Berger, 1996; Botini Tavares et al.,2007). En general, se los
han utilizado en diferentes ramas de la ciencia como la Geologia, la Geomorfologia, la Biologia, la
Geofisica y la Geografia para ayudar a determinar impactos ambientales, monitorear ecosistemas
de forma continua y analizar cambios en el uso del suelo, entre otros (Botini Tavares et al., 2007;
Barbosa Pereira Dinotte et al., 2020; Quitanilha de Castro et al.,2021).

Segtiin Gémes da Silva (2020), para los sistemas fluviales, su utilizacién permite a) caracterizar y
comparar diferentes cuencas hidricas o tramos fluviales dentro de estas y b) conocer el funcio-
namiento y predecir cambios de estado a futuro, siendo los resultados obtenidos insumos para
un diagndstico del estado fluvial y la elaboracion de posteriores planes de gestion. Dinotte et al.
(2020) explican que su implementacidn posibilita reunir informacién sobre cambios pasados y
presentes a partir de metodologias simples. Por ello, utilizar este método de evaluacion y control
de las modificaciones espaciales también posibilita distinguir entre las variaciones naturales y las
inducidas por la accién humana. Su uso arroja informacion a corto y mediano plazo sobre las ten-
dencias en la recuperacion de los rios y riberas que han perdido su calidad, alentando procesos
de restauracion fluvial, buscando reestablecer la estructura y funcion de los ecosistemas (Flores
Diaz, Argueta y Ugalde, 2017).

Por otra parte, dentro de la comunidad cientifica y desde diferentes disciplinas (biologia, geolo-
gia, hidrologia, geografia, etc.) han sido considerados como un método para el reconocimiento
de probables cambios en los ambientes fluviales a diferentes escalas temporales y la identificacién
de cambios originados por acciones antropicas en ambientes urbanizados como, por ejemplo, la
eliminacion de la vegetacion, el sellado de suelos y los cambios en el ciclo de drenaje (Coltrinari,
2001; Alberto, 2012; Da Silva, 2020; Dinotte et al.,2020).Para su aplicacion en sistemas fluviales,
los geoindicadores deben ser seleccionados desde el amplio nimero de variables geomorfolé6gi-
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cas debido a la complejidad de elementos e interacciones que presentan dichos sistemas. Ollero
Ojeda et al. (2011) proponen tener en cuenta: variables de control, procesos, formas, atributos e
indices. Entre estas variables recomiendan seleccionar el menor nimero posible de indicadores
geomorfoldgicos ya que la eficiencia en el trabajo fluvial exige que éstos sean pocos, pero eficaces,
es decir, que aporten mucha informacion.

Los geoindicadores han sido mayormente aplicados, en cuencas sudamericanas y en los tltimos
afos, para monitorear areas forestales (Da Silva, Ribeiro & Longo, 2020); para evaluar efectos
de la urbanizacién y su expansion sobre formas y procesos geomorfoldgicos (Ferreira y Pinton,
2021) y evaluar efectos ambientales de la explotaciéon de oro aluvial (Gaviria y Angel-Amayab,
2019). Una conclusion comun de estos trabajos es su utilidad para la generaciéon de proyectos
prospectivos y aplicados a la restauracion y el ordenamiento fisico-territorial de las cuencas.

En Europa, Ollero Ojeda et al. (2021) elaboraron el Indice Hidrogeomorfolégico (IHG) com-
puesto por diferentes geoindicadores para diagnosticar y evaluar la calidad fluvial con el objetivo
de mejorar su calidad ecoldgica. Su aplicacién resulta util para la identificacion y valoracion de
los impactos en el espacio fluvial y, por tanto, para definir propuestas de restauracion y evaluar la
eficacia de las mismas mediante una aplicacion progresiva identificando en qué aspectos va me-
jorando el rio analizado. Tuset et al. (2015) relacionaron la reduccion de la magnitud y frecuencia
de las crecidas con la reduccion del area activa del cauce a través de geoindicadores naturales.
También vincularon la desaparicion de unidades morfo-sedimentarias dinamicas y la pérdida de
disponibilidad de carga de fondo extraida o capturada antropicamente, es por ello que el analisis
sedimentario también resulta un geoindicador de interés para conocer la dinamica fluvial.

Sobre la base de lo expuesto anteriormente, el principal objetivo de la investigacion es aplicar geo-
indicadores en la cuenca del Oro (Sistema de Ventania, Argentina). Especificamente, se pretende
identificar aspectos que permitan diagnosticar y monitorear el estado ambiental de la cuenca y
para ello se realizaron grupos de geoindicadores segtin el objetivo (diagndstico o monitoreo) y la
escala temporal de aplicacion: a largo plazo (periodo > a 10 afios), mediano (periodo entre 5y 10
afios) y a corto plazo (periodo < 5 afos).

1.1. Area de estudio

La cuenca del arroyo del Oro (62 km?) se encuentra en el centro este del cordén de Sierra de la
Ventana, Argentina (Figura 1). Este sistema emerge sobre la llanura pampeana como un relieve
pronunciado y se extiende en sentido noroeste — sureste a lo largo de 180 km. La morfoestructura
de la cuenca se compone de dos regiones contrastadas, la region occidental que esta integrada por
el Grupo Ventana (Formacion Lolén, Providencia y Naposta) y la region oriental que se encuen-
tra en el Grupo Pillahuincé representado por la Formacion Sauce Grande (Sellés, 2001).

En la geomorfologia de la cuenca se distinguen valles en forma de V, fuertemente excavados sobre
los faldeos de las sierras configurando redes con cauces torrentosos que actiian como cuencas de
recepcion de los cursos que drenan la zona. Al alcanzar el piedemonte, de pendiente mas suave,
estos pierden capacidad y competencia aplanando y ensanchando el valle por depositacion de su
carga. En algunos sectores del piedemonte o de la llanura interserrana, la inclinacién de la pen-
diente es tan baja que la red de drenaje adquiere caracteristicas divagantes e incluso anastomosa-
das en la cuenca baja (Casado, 2006; Gil y Campo, 2007, Gil, 2010, Gil y Campo, 2012).
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Figura 1. Localizacion de la cuenca del arroyo Del Oro
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Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos del Instituto Geografico Nacional (IGN).

Dentro de la zona serrana, la estructura de los afloramientos condiciona el disefio de drenaje. El
régimen fluvial es de tipo irregular, en dependencia directa de las precipitaciones ocurridas en
el area, de su estacionalidad y del exceso de agua finalmente disponible para el escurrimiento
superficial (Casado, 2006; Casado et al., 2006).

Dentro de los limites de la cuenca se encuentra emplazada la localidad de Villa Ventana y un
sector del Parque Provincial Ernesto Tornquist (PPET), drea protegida que conserva los ultimos
relictos del pastizal pampeano. Ambos lugares se destacan por su afluencia turistica y por cons-
tituir enclaves en expansion y de gran importancia para el desarrollo del turismo regional. Esto
se confirma con el informe de la Secretaria de Turismo, Produccién, Comercio e Industria para
el periodo enero - febrero de 2020, en el cual se destaca que Villa Ventana recibié 5949 turistas
mientras que PPET recibi6 23.809 turistas (Pérez, 2020).

2. Metodologia

En el proceso de seleccion de los geoindicadores, se consultaron diferentes investigaciones en las
cuales se aplicaban metodologias tanto cuantitativas como cualitativas (Capellari, 2011; Alberto,
2012; Horacio Garcia, 2015; Gomes da Silva, 2020; Ollero Ojeda et al., 2021). Sobre esa base se
seleccionaron ocho geoindicadores segun la escala temporal: escala temporal a largo plazo (varia-
bilidad de la precipitacion y del caudal; perfil longitudinal; pendiente y superficie de la cuenca e
indices morfométricos); escala temporal a mediano plazo (uso de suelo y morfologia sedimenta-
ria); escala temporal a corto plazo (forma en planta y vegetacion riberena) (Figura 2).
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La seleccion se basé en dos criterios: 1) la utilidad de la informacién obtenida para diagnosticar
en qué medida el sistema fluvial ejerce sus funciones geomorfologicas mas importantes, que se-
gun Ollero Ojeda et al. (2009) son: i) transporte de agua y sedimentos, ii) modelado o construc-
cién de su propio cauce, orillas y espacios anexos, iii) clasificaciéon y distribuciéon de sedimentos,
iv) regulacion de materia y energia y2) la posibilidad de monitoreo de cambios, respuesta del sis-
tema ante posibles impactos y posibilidad de recuperacion a nivel de tramos en distintas escalas
temporales. Este ultimo criterio le imprime originalidad al uso de estos geoindicadores elegidos
para el seguimiento hidrogeomorfolégico de una cuenca, asi como también para caracterizarlas
y compararlas con otras o también estudiar diferentes tramos dentro de la misma. Los resultados
pueden formar parte de futuras actuaciones de restauracién o rehabilitacién ambiental.

Figura 2. Geoindicadores aplicados a la cuenca Del Oro segun la escala temporal

oy Variabilidad dela &
-\_/’ precipitacion y del GO5 MEm S -v Forma en planta
caudal "
Ve
o Morfologia
o G02 | perfil longitudinal = _ 806 | sedimentaria S . 608 Vegetacién ribereiia
g é W oo e < \__/
= 5 &
o = 2
& : = 1=
e Pendiente y =) =
5 B | superficie de la E =
cuenca
Go4 Indices
v morfométricos
DIAGNOSTICO
AMBIENTAL MONITOREO

Fuente: elaboracién propia

Para el analisis de la variabilidad de las precipitaciones (G 01) se utilizaron los datos de la estaciéon
meteoroldgica de Villa Ventana (38° 5°30.62”S 61°57°16.16”0) perteneciente a la Red de Estacio-
nes Meteorologicas desarrollada por la Bolsa de Cereales y Productos de Bahia Blanca en conjun-
to con la Universidad Nacional del Sur desde agosto de 2016. Los datos de caudal utilizados son
producto de mediciones de velocidad in situ con molinete hidrométrico durante el periodo 2002
- 2005 y el afo 2019, ya que la cuenca no se encuentra aforada y no hay series de datos oficiales.

Para el cdlculo de los pardmetros e indices morfométricos (G 04) se utilizé el Modelo Digital del
Terreno (MDE-Ar v2.0) del Instituto Geografico Nacional, elaborado a partir de una combina-
cién de datos de las misiones satelitales SRTM y ALOS, con una resolucion espacial de 30m. A
partir del MDE-Ar v2.0 se delimité la cuenca y posteriormente se jerarquizé la red de drenaje
para el calculo tanto de parametros como de los indices. La eleccion de estos se basd en la posi-
bilidad de su utilizacién como insumo posterior para el reconocimiento ambiental de la cuenca

(Tabla 1).
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Tabla 1. Pardmetros e indices morfométricos

135

Parametros morfométricos

Pardmetro Unidad de medida
Area Km?
Perimetro Km
Longitud del cauce principal Km

Cota méaxima

Metros sobre el nivel del mar (m s.n.m)

Cota minima

Metros sobre el nivel del mar (m s.n.m)

indice morfométricos

Relacién de bifurcacién (R,) (Horton, 1945)
Relacién de longitud (R) (Horton, 1945)
Razén de elongacion (Re) (Schumm, 1956)
Densidad de drenaje (Dd) (Horton, 1932)

Coeficiente de torrencialidad (Ct)

Fuente: elaboracion propia

Para el analisis del uso de suelo (G 05), se utilizaron imagenes satelitales obtenidas de Google
Earth® del afio 2021 donde se identificaron y digitalizaron los diferentes usos de suelo residencial,
turistico — recreativo y agricola — ganadero. Por otra parte, se realizaron 3 trabajos de campo
(octubre 2019, febrero 2020, febrero 2021) en las cuales se determind el material sedimentario a
partir de la realizacion de transectas transversales al curso principal (G 06), se realizaron perfiles
transversales (G 06 y G 07), se relevo la vegetacion riberefia a través de la realizaciéon de mues-
treos areales y lineales y por ultimo se analizé el material lefoso que se encontraba en la zona
riberefia (G 08).

3. Resultados

3.1. A largo plazo

La disponibilidad de informacién hidrometeoroldgica, asi como resultados confiables que de-
muestren el comportamiento de los parametros a escala regional y local es un geoindicador rele-
vante para la toma de decisiones en torno a la gestién del recurso hidrico en una cuenca o region.
Aqui se presentan los resultados de manera sintética en tres formas de analisis para cuencas con
escasa informacion hidrometeoroldgica: las precipitaciones, el caudal y el balance hidrico.

3.1.1. Variabilidad de las precipitaciones y del caudal (G 01)

Regionalmente, el area de estudio esta comprendida en la franja de climas templados donde exis-
te una alternancia constante de masas de aire de distinto origen. Esto genera variabilidad en las
condiciones de tiempo a lo largo del afio y en especial en las precipitaciones (Casado y Campo,
2019). En esta zona los montos anuales de lluvia son afectado por fenémenos atmosféricos a es-
cala global determinando una ciclicidad entre periodos humedos y secos (Zapperi, 2012; Ferreli
y Aliaga, 2015; Casado y Campo, 2019). Por otra parte, a escala local, existe un incremento de
los montos anuales de las precipitaciones producto de un realzamiento orografico dado por el
cordon serrano segun Gil (2010) y Berén de la Puente et al. (2022).
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Para el area de estudio, se dispone de registros para el periodo 2016 - 2021 (EM Villa Ventana).
Del analisis de los 6 afos de datos se observa que la precipitacion media anual fue 69,9 con una
importante variacion estacional (Figura3). Los meses que superaron ese valor medio se concen-
traron principalmente en invierno - primavera registrando los valores maximos en junio2017
(202,2 mm), septiembre de 2017 (220,88 mm) y noviembre de 2018 (188,19 mm).

Figura 3. Precipitacion mensual para el periodo 2017-2020 (EM Villa Ventana)
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Fuente: elaboracion propia sobre la base de los datos de la estacién meteorolégica EM Villa Ventana

Las cuencas del sistema de Ventania no poseen registros de aforos continuos en el tiempo para
realizar andlisis hidrologicos consistentes. Por ello, es relevante realizar mediciones de caudal in
situ en diferentes secciones trasversales. Con estos datos puntuales se pueden establecer relacio-
nes con las precipitaciones (inica forma de alimentacion del sistema fluvial). Asi, Casado (2006)
registro para la subcuenca El Belisario un caudal medio anual de 0.9 m?*/s para el periodo 2002
—2005. En el 2019 se realizaron nuevas mediciones en diferentes momentos del afio, en el arroyo
Las Piedras, oscilando entre 0.6 m’/s en primavera - verano y 0.35 m*/s en otoio — invierno (am-
bos arroyos pertenecientes a la cuenca de estudio).

Sin recurrir a las estimaciones del comportamiento hidroldgico a través del modelado de la rela-
cién lluvia-caudal, la propuesta aqui es el calculo del balance hidrico a partir de la metodologia de
Thornthwaite (1948). De esta forma se obtienen valores aproximados de como es la dinamica del
agua en el sistema fluvial y pueden ser un insumo en la planificacion. A partir de la interpretacion
del balance hidrico realizado para el periodo 2017 - 2020 (Figura 4), se puede observar que el
excedente de agua que efectivamente esta disponible para el escurrimiento es 163 mm. Durante el
mes de noviembre se produce un descenso en las precipitaciones y a partir de este mes el sistema
comienza a utilizar el agua almacenada en el suelo extendiéndose hasta febrero, entrando en una
situacion de déficit hidrico los meses de enero (66,7 mm) y febrero (56,4 mm). El descenso de la
temperatura en el otofio, junto con la reduccion de la superficie foliar de la vegetacién produce
valores menores de evapotranspiracion permitiendo al sistema entrar en una etapa de recarga
hasta julio.
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Figura 4. Balance hidrico para el periodo (2017 — 2020)
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Fuente: elaboracion propia

La etapa de exceso hidrico incluye de julio (4,9 mm) a noviembre (24,4 mm). En comparacion
con el balance efectuado por Casado (2006) para el periodo 2002 — 2005 se puede indicar que el
periodo de excedente y almacenamiento se mantienen en la época del afo, sin embargo, el del
2017 - 2020 es de menor duracién. Por otra parte, se mantiene la utilizacion de reservas en el
verano. La condicion de déficit hidrico se presenta en balance (2017-2020) debido a que la region
atravesé un periodo de sequia. Se puede inferir entonces que en ciclos secos los veranos son las
estaciones propensas a las sequias principalmente las hidrolégicas.

3.1.2. Perfil longitudinal y pendiente (G 02 y G 03)

La pendiente es un aspecto importante ya que incide directamente en la velocidad del agua y por
ende en la energia del caudal para activar procesos hidrosedimentarios. Si a estos resultados se
los complementa con los perfiles longitudinales de diferentes sectores, estos posibilitan interpre-
tar los cambios (altura y pendiente) a lo largo de una linea. En la cuenca del Oro la pendiente
media es 10,1° con un desvio estandar de 8,4° indicando este ultimo valor los cambios abruptos
en la pendiente a lo largo de la cuenca. Se distinguen las zonas con mayor altitud, donde la pen-
diente alcanza valores que superan los 40° llegando a un maximo de 68,3° en lugares con fuerte
inclinacion, coincidentes con el sector mas elevado de la cuenca (1000-700 m s.n.m.m) y que se
caracterizan por presentar cafladones, paredes verticales y una red de drenaje que se desarrolla
sobre los afloramientos con valles en forma de V (Figura 5 a y b). La presencia frecuente de pa-
redes verticales con altitudes considerable configura cauces torrentosos en el area de recepcién
de la cuenca. Al alcanzar el piedemonte, de pendiente mas suave (Figura 5 c) los arroyos pierden
capacidad y competencia y se desarrollan cauces anchos de fondo plano (Casado, 2006). En al-
gunos sectores pedemontanos o de las llanuras interserranas la inclinacion de la pendiente es tan
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baja, que la red de drenaje adquiere caracteristicas divagantes e incluso anastomosadas o braided
(Gil, 2009; Volonté, 2017).

Figura 5. Altimetria, pendiente y perfil longitudinal de la cuenca del Oro
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3.1.3. Indices y pardmetros morfométricos (G 04)

A partir del analisis conjunto de diferentes indices morfométricos se puede estimar la dinamica
de cuencas, especialmente las no aforadas (Senciales Gonzalez, 1999; Gil, 2009; Volonté, 2017,
Moretto et al., 2019). El 4rea es un parametro relevante para inferir el volumen de agua recibida
y el perimetro ayuda a determinar cartograficamente la forma de la red fluvial. En este caso la
cuenca del arroyo del Oro tiene 61.9 km? de superficie y un perimetro de 41.6 km con orientacién
oeste-este. El cauce principal, determinado segun el criterio topografico (Senciales Gonzalez,
1999) posee una longitud de 16.5 km y la cota donde nace es de 1020 m s.n.m y donde desemboca
306 m s.n.m.

La Rb es 4.26 (Gil, 2010) corresponde, segun la clasificacion de Senciales Gonzalez (1999) a areas
de montafia sin demasiada dependencia estructural. Este valor coincide con los obtenidos para
otras cuencas del sistema serrano (Volonté, 2017; Gil et al., 2019 y Moretto et al.,2019). Respecto
a la R], el valor obtenido es 2,66 (Gil, 2010) lo cual es representativo de cuencas que presentan
grandes longitudes en los 6rdenes superiores. Este indice es poco significativo si se analiza de
manera aislada (Senciales Gonzalez, 1999). En particular, se recomienda analizarlo junto con la
Re, cuyo valor para la cuenca es 0.53. Esto indica que se trata de una cuenca que se aproxima mas
a la forma circular, presentando mayor retardo en la concentracion de la escorrentia superficial
hacia el cauce principal posibilitando eventos de crecida cuando las lluvias son abundantes y to-
rrenciales. El valor de Re combinado con Rl permite inferir que la mayor energia se concentra en
los cauces principales lo cual incrementa atin mas el peligro ante situaciones de precipitaciones
extraordinarias.
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Respecto a la Dd el valor obtenido es 1,58 (Gil,2010) lo cual indica una baja densidad de drenaje,
indicio de materiales duros y resistentes, asi como también a materiales muy permeables y con
alta infiltracion (Strahler, 1974). Este valor si bien es menor a los obtenidos en otras cuencas del
sistema serrano, se encuentran en el mismo rango de clasificaciéon (inferior a 10) (Gentili, 2012;
Volonté, 2017; Moretto et al.,2019). Por tltimo, el Ct (1.20) se relaciona con los procesos de ero-
sién lineal y con la capacidad de descarga de la cuenca, ya que se parte de la premisa que a mayor
numero de cursos de orden 1 y menor superficie, la torrencialidad es mayor (Senciales Gonzalez,
1999).

3.2. A mediano plazo

3.2.1. Uso de suelo (G 05)

En la cuenca se desarrollan actividades ligadas al ambito rural, residencial y de conservacién.
Respecto a esta ultima actividad, es importante resaltar la presencia del Parque Provincial Ernes-
to Tornquist (PPET) ya que ocupa un area de 25,2 km? en la cuenca. El PPET presenta una alta
diversidad y la mayor concentracién de endemismos de la provincia, siendo ademas una zona de
proteccion de cuencas hidrograficas. También preserva rasgos geoldgicos caracteristicos como
sus plegamientos, cuencas hidrograficas donde nacen arroyos y rios importantes, ademas res-
guarda pinturas rupestres, manifestaciones de pueblos cazadores recolectores que habitaron la
region.

La localidad de Villa Ventana, uno de los principales ntcleos turisticos del suroeste bonaerense,
posee un uso residencial predominante representando este uso de suelo 2,37 km? del total de la
cuenca. Es recién a partir de la década del "90, que la localidad adquiere un importante dinamis-
mo motivado por la actividad turistica y la aparicion de las viviendas como segundas residencias
y los complejos de cabafias orientados al sector turistico. La estructura urbana estd determinada
por los limites fisicos impuestos por ambos arroyos. Las manzanas de mayor superficie se ubican
hacia el eje central y las mas pequefias corresponden a algunos sectores que bordean los arroyos
y en el ingreso. Ademas, la expansion urbana estd limitada porque las tierras aledafas pertenecen
al Parque Provincial Ernesto Tornquist y al ex club-hotel de propiedad del Estado Provincial (Vis-
ciarell y Gripo, 2020). El uso agricola — ganadero ocupa un drea discontinua de 10.4 km?. Los sis-
temas productivos son en general mixtos, con una preponderancia de la actividad ganadera bovi-
na sobre la agricola, debido principalmente a las limitaciones edafo-climatica. Coexisten ademas
otras producciones alternativas y/o complementarias como son la apicultura, tambo, produccién
porcina y lanar y en los ultimos afios se destaca la presencia de un vifiedo (Loewy et al., 2015).

El uso de suelo y sus modificaciones ha sido estudiado desde diferentes perspectivas (Pinilla et al.,
2019; Gonzalez et al.,2020) pero no como un geoindicador para monitoreo ni tampoco asociado
a una escala temporal. En este caso, se torna relevante porque los cambios que se producen a lo
largo del tiempo impactan en la dinamica fluvial, modificando por ejemplo la entrada de sedi-
mentos al cauce desde las laderas, propiciando un estrechamiento del cauce activo, al tiempo que
activa otros procesos de erosion (erosion lateral, carcavas adyacentes) y estabiliza los depdsitos
fluviales (barras, llanuras y abanicos), que son colonizados parcial o totalmente por la vegetacion
(Halifa-Marin et al.,2019).
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3.2.2. Morfologia sedimentaria (G 06)

La informacion cuantitativa sobre los procesos de sedimentacion es necesaria para el aprovecha-
miento, control, gestion y preservacion o restauracion de los rios. Estos procesos ocurren en todo
el sistema fluvial, sin embargo, se observa una predominancia de estos en la parte baja (Basile,
2018). Generalmente se considera que un tramo de rio se encuentra en equilibrio cuando la can-
tidad de sedimentos erosionada es reemplazada por material sedimentario proveniente de aguas
arriba (Tuset et al., 2015). Para ello, la obtencién y analisis de las muestras sedimentarias permite
conocer sobre la dinamica hidrosedimentaria en estos ambientes actuales. Para este geoindicador
se priorizan los sedimentos de fondo, es decir, aquellos que permanecen siempre cubiertos de
agua. La carga de fondo tiene la particularidad de representar los mayores cambios morfol6gi-
cos en el canal y permite inferir caracteristicas del transporte a partir del tamafio del sedimento
muestreado. En los tramos donde el fondo es movil el resultado de mediciones directas sirven
para cuantificar la carga de sedimentos transportada en el momento de medicion (Heredia Ligo-
rria, 2017).Para la aplicacion del geoindicador se tomaron los ejemplos de dos sitios de la cuenca
baja (arroyo Las Piedras y arroyo El Belisario) y sobre estos se realizaron transectas transversales
al canal principal para medir el sedimento.

La transecta realizada sobre el arroyo Las Piedras (Figura 6) tiene un largo de 25 m y el tamafio
promedio de los sedimentos es 38,8 cm. El maximo didmetro fue de 70 cm mientras que el valor
minimo fue 1 cm. Sobre el inicio de la transecta (A - A”") se observa una dispersién mayor en los
tamafnos mientras que sobre el final son mas homogéneos. Esto puede deberse a la presencia de
una terraza de 45 cm de altura. La transecta realizada en el arroyo El Belisario (Figura 6) tiene
un largo de 30 m y el tamafo medio de los clastos es de 12,5 cm. El mayor diametro fue 100 cm
mientras que el mas pequefo fue 1,3 cm. Se observa una dispersiéon menor que en la transec-
ta anterior (Figura 7). El fondo del cauce es homogéneo y se debe a que el material que alli se
encuentra es de tamafo grava gruesa-bloque. Para iniciar el transporte de estos sedimentos se
necesita velocidades superiores a 20 cm/s y el promedio en este sector del arroyo es de 0,12 cm/s.

Figura 6. Transectas transversales de sedimentos
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Figura 7. Fotografias de las transectas transversales de sedimentos

Fuente: fotografias propias
a) y b) transectas sobre el arroyo Las Piedras, Fotografias c) y d) transectas sobre el arroyo El Belisario.

A partir de estos datos, lo observado en el terreno y lo propuesto por Tuset et al. (2015) se puede
inferir que los depositos sedimentarios de menor granulometria del tramo se encuentran acti-
vos, con una minima presencia de vegetacion, lo cual muestra que la dinamica fluvial de estos es
notable. En el resto del tramo, los depositos de sedimentos de mayor tamafio que se encuentran
con vegetacion, indican que no ha habido eventos de crecidas significativos en el ultimo tiempo.

3.3. A corto plazo

3.3.1. Forma en planta (G 07)

La tipologia de los canales fluviales depende del conjunto de caracteristicas naturales (hidrolégi-
cas-biologicas-geologicas) y de las acciones antrdpicas que la modifican. El indice de sinuosidad
da cuenta de las caracteristicas tanto histéricas como presentes de la accién lateral y lineal del
cauce principal a lo largo de su recorrido (Garcia, 2014). El resultado de la sinuosidad hidraulica
(Senciales Gonzalez, 1999) en la cuenca es 1,08. Segin Schumm (1963) corresponde a un canal
rectilineo, representativo de areas de montafa, donde la longitud del valle y la longitud del cauce
principal practicamente coinciden. Como se observa en la figura 8, la baja sinuosidad en la cuen-
ca alta esta asociada a que los arroyos discurren por lineas de fallas y se encuentran encauzados.
Este patrén cambia en la zona de la cuenca baja, donde el resultado obtenido para la sinuosidad
es mayor (1,75) indicando un tramo irregular siguiendo la clasificaciéon de Schumm (1963). El
aumento de la sinuosidad se da después de la confluencia del arroyo las Piedras y el Belisario,
dando lugar al arroyo Del Oro.
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Figura 8. Sinuosidad en la cuenca del arroyo Del Oro

61°57'W B1°55'W 61°53'W

&2 %
£ &
0 o
w wn
© o
© ©
0 o
@ «©
© @©
(3] (2]

61°57'W 61°55'W 61°53'W

Fuente: elaboracion propia

3.3.2. Vegetacion riberefia (G 08)

Las riberas fluviales constituyen la interfase entre el ecosistema acudtico y el terrestre. Abarcan
un gradiente de factores ambientales, procesos hidrolégicos, geomorfoldgicos, ecoldgicos y su-
cesiones de comunidades, siendo receptora de la dindmica fluvial. Las comunidades vegetales
constituyen conjuntos dindmicos, que evolucionan adaptandose a las distintas combinaciones de
los elementos que componen el medio en el que viven (Gantes et al., 2017).

En cuencas antropizadas como la Del Oro, el accionar antrépico es un factor determinante en la
evolucion de las comunidades vegetales, ya que por un lado pueden aparecer especies de comu-
nidades que no son especificas del area como asi también generar condiciones que degraden el
ambiente de esas especies. La vegetacion varia considerablemente en tiempo y espacio a lo largo
de las margenes y estas variaciones influyen a su vez, sobre los procesos que ocurren en el agua.
Segtin De Cabo et al. (2020) la estructura de las riberas fluviales se caracteriza de acuerdo a tres
atributos que estan en relacion con las dimensiones del espacio riberefo actual: continuidad lon-
gitudinal, composicién y estructura de la vegetacion y por ultimo extension lateral (Figura 9).
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Figura 9. Estructura de las riberas arroyo Las Piedras y El Belisario
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Enla cuenca del Oro la vegetacion se dispone en bandas paralelas a los cursos de agua, encontran-
dose dos formaciones vegetales bien definidas: especies herbaceas y arbdreas. El primer aspecto
para analizar la vegetacion es la conectividad longitudinal, la cual hace referencia a la existencia
de un flujo continuo desde la cuenca alta que permite el mantenimiento y funcionalidad del eco-
sistema de ribera (Garéfano Gémez, 2019). En algunos casos, las obras para regular caudales o la
infraestructura vial para facilitar la comunicacién, interrumpen esa continuidad dando lugar a
la fragmentacion. En el caso de esta cuenca, se remarca la diferencia entre el arroyo Las Piedras,
en el cual la conectividad longitudinal se mantiene, mientras que en el arroyo El Belisario se ve
interrumpida por la presencia de un azud que actiia como reservorio de agua. Esto no solo inte-
rrumpe el corredor de vegetacion, sino que actua como obstaculo para el caudal liquido y sélido
durante las crecidas. Segin Campos Lince (2017) cuando la conectividad es limitada, aunque sea
en un tramo, todos los procesos que se desarrollan en estos ambientes se ven afectados implican-
do deterioro del ecosistema, la pérdida de biodiversidad y una disminucién en la productividad
y capacidad reguladora y de resiliencia.

En relacion a la estructura y composicion de la vegetacion en el caso del arroyo Las Piedras pre-
domina el pastizal continto integrado principalmente por el género Stipa (S. caudata, S. ambi-
gua). Las especies lefiosas son escasas, predominando los arbustos de retama (Spartium junceum)
y los dlamos (Populus tremula) distribuidos en paralelo al curso de agua. En el caso del arroyo El
Belisario, la vegetacion aparece estratificada, encontrandose un estrato de herbaceas, un interme-
dio de arbustos y el estrato superior integrado por arboles. Al tener agua de manera permanente,
a diferencia del arroyo Las Piedras se encuentran asociaciones de especies hidréfilas como Sene-
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cio bonariensis. En el ambiente serrano los pastizales estan expuestos a los excesos hidricos aso-
ciados a lluvias abundantes o al desborde de cursos de agua que afectan al ecosistema en forma
recurrente. Las especies del pastizal, suelen presentar adaptaciones fisiolégicas, anatémicas o de
comportamiento que les permiten ajustarse en forma flexible a las condiciones impuestas por las
inundaciones y crecidas.

El tltimo aspecto a considerar es la extension lateral, es decir el area que se debe mantener hacia
las margenes de la ribera o de la llanura de inundacién. La principal funcionalidad es proporcio-
nar la humedad necesaria a la ribera y sostener la biodiversidad del ambiente (Garéfano Gémez,
2019). En el caso de ambos arroyos la extension lateral se ve limitada en una de sus margenes por
lalocalidad de Villa Ventana. En el arroyo Las Piedras sobre la otra margen se extiende sin obsta-
culos y en el arroyo El Belisario se encuentra en un sector limitado por un sendero interpretativo
del PPET.

4. Discusion

La caracterizacion del funcionamiento y el diagnéstico ambiental de los sistemas fluviales se tor-
na relevante a la hora de buscar soluciones para enfrentar los riesgos y problemas ambientales
que puedan suceder (Ollero Ojeda et al., 2011). Los geoindicadores estan siendo utilizados con
este fin y los resultados obtenidos son viables de aplicacion. Tal es el caso de la construccion de un
modelo para caracterizar tramos de cursos de agua no modificados por causas antrdpicas a partir
de diferentes geoindicadores realizado por Tamisier et al. (2017). Asi determinan el estado hidro-
geomorfoldgico y cuantifican la desviacion respecto de la situacién normal pudiendo evaluar el
peso de dichas alteraciones. Siguiendo esta linea, en este trabajo se proponen geoindicadores de
diagndstico para generar informacion base sobre las caracteristicas ambientales que servird de
referencia del estado de la cuenca y sus tramos. Sumando a estos las variaciones por causas antro-
pogénicas dentro de los geoindicadores y asi poder analizar los cambios que se producen por la
accion humana y pensar medidas de restauracion si fuera necesario.

Para el area de estudio la eleccion de 8 indicadores representativos de areas serranas y de las
caracteristicas de la cuenca (zona de transicion climatica y alta variabilidad de precipitaciones)
estuvo sujeta a la sensibilidad de cada uno de ellos a registrar los cambios ambientales. Gomes da
Silva (2020) explica el uso variable de estos de acuerdo con el ambiente analizado y su probabili-
dad de que existan componentes que sean mas sensibles al monitoreo de desequilibrios produci-
dos, mientras que Tavares et al. (2007) proponen la eleccién del geoindicador en funcién de las
caracteristicas del entorno. Asi, algunos de estos son comunes a diferentes ambientes y otros que
son propios como el caso del GO1 y el GO8.

Por otra parte, y en relacion a la temporalidad de aplicacion de los geoindicadores Rodrigues et al.
(2019) analizaron los sistemas fluviales subtropicales y le asignaron relevancia a la variable tem-
poral (décadas, siglos, milenios) sin embargo su aplicacion se oriento a la asignacion de peso a las
modificaciones antrdpicas principalmente y no a su gestion. En este trabajo, se resalta la forma de
agruparlos con el fin de su directa aplicacion como herramienta para la toma de decisiones en la
gestion del espacio fluvial. La escala temporal elegida es trasversal al objetivo final de aplicacién
(diagnéstico ambiental o monitoreo).

El uso de diferentes escalas temporales, aplicables a los tiempos de la gestion del recurso hidrico,
permite obtener respuestas en aquellos casos que la situacion ambiental de la cuenca no sea la 6p-
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tima. La necesidad de una calificacion holistica de la calidad fluvial, ha incentivado la aplicacion
de geoindicadores con diferentes objetivos y como complemento de otras metodologias (Tavares
et al.,2007; Dinotte et al.,2020). De este trabajo se destaca que son geoindicadores replicables en
otras areas con caracteristicas similares, donde el principal insumo de informacién es el trabajo
de campo.

5. Conclusiones

La utilizacion de geoindicadores permitié obtener informacién cientifica y técnica, siendo sus
variaciones una forma de reunir informacion sobre los cambios pasados y presentes y distinguir
entre las variaciones naturales y las inducidas por la accién antrépica a diferentes escalas tem-
porales. En este estudio se consideraron ocho geoindicadores aplicables a tres escalas temporales
(corto, mediano y largo plazo) y con distintos objetivos (diagnostico y/o monitoreo). Su aplica-
cién permiti6 identificar que en la cuenca Del Oro la accion antrépica ain no tiene manifestacio-
nes significativas en la dinamica natural, pero es necesario continuar monitoreando especialmen-
te las areas riberenas de los tramos mas urbanizados.

En relacion con las distintas escalas temporales abordadas en el trabajo, a largo plazo sirvié para
sintetizar la informacion necesaria para el diagnostico de la cuenca, entendiendo que su dindamica
es consecuencia de la acciéon combinada de diferentes procesos, de la geomorfologia fluvial, de
la variabilidad pluviométrica y de la actividad antropogénica. Los cambios contemplados desde
una perspectiva a largo plazo muestran la tendencia del cambio y, en definitiva, la evolucién ex-
perimentada por el conjunto de los aspectos trabajados. A mediano y corto plazo la aplicacion
de los geoindicadores permiti6é conocer los procesos hidrodinamicos y las formas resultantes que
tienen un papel muy importante en la conservacion de los ecosistemas fluviales. Las actividades
humanas, a través de la utilizacion del espacio fluvial ha modificado el funcionamiento del hidro-
sistema generando perturbaciones principalmente en las areas riberefias.

El potencial que presenta la utilizacién de geoindicadores estd en relaciéon con que permiten iden-
tificar impactos ambientales, monitorear ecosistemas fluviales de forma continua e implementar
practicas de manejo sostenibles en las cuencas. Ademas, constituyen la base para el diagnéstico
ambiental en espacios poco estudiados. Se espera estandarizar dichos geoindicadores para ser
aplicados en las demas cuencas del sistema serrano y asi obtener no solo informacion relevante en
cuanto a su situacion ambiental, sino también para poder comparar cuencas con distintos grados
de ocupacién y usos de suelo.
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dynamics of coastal-interior complementarity: the
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Resumen

La actividad turistica se caracteriza por ser un sector en continuo cambio con la
aparicion de nuevas tendencias, por lo que la Climatologia del Turismo Aplicada
—como ciencia que estudia la relacién entre esta actividad y el clima— se debe
adaptar a estos cambios. En la actualidad se esta produciendo un auge en la deman-
da de destinos con distintas actividades turisticas, denominada dindmica de com-
plementariedad de la actividad turistica. Desde este estudio se proponen nuevos
métodos que valoren el potencial del clima como recurso turistico en estos espacios
de complementariedad —en este caso litoral-interior— mediante la implementa-
cion de distintos indices climatico-turisticos adaptados a las caracteristicas de cada
modalidad de turismo. El objetivo es ofrecer una herramienta eficaz que permita
planificar el turismo en estos espacios, teniendo en cuenta el potencial del clima
como recurso turistico. Los resultados demuestran la necesidad de este modelo
de estudios por la divergencia entre los distintos modelos de aptitud climatico-
turistica que se pueden dar entre los distintos tipos de turismo en estos espacios.

Palabras clave: actividad turistica; complementariedad; confort climatico; indices climati-
co-turisticos; planificacion turistica.
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Abstract

Tourism activity is characterized by being a sector in continuous change with the appearance of
contemporary trends, so Applied Tourism Climatology —as a science that studies the relation-
ship between this activity and the climate— must adapt to these changes. At present, there is a
boom in the demand for destinations with different tourist activities, called dynamics of comple-
mentarity of tourist activity. From this study, new methods are proposed that assess the potential
of the climate as a tourist resource in these complementary spaces —in this case, coastal-interi-
or— through the implementation of different climatic-tourist indices adapted to the character-
istics of each modality of tourism. The objective is to offer an effective tool that allows tourism
to be planned in these spaces, considering the potential of the climate as a tourist resource. The
results demonstrate the need for this type of study due to the divergence between the different
climate-tourism aptitude models that can occur between the diverse types of tourism in these
spaces.

Keywords: tourist activity; complementarity; climate comfort; climate-tourism indices; tourism planning.

1. Introduccion

El turismo es una de las actividades socioecondémicas que mas evolucionan y en la que se pro-
ducen continuamente nuevas dindmicas de mercado con continuos cambios de tendencias en la
demanda. Una de estas tendencias del sector turistico es el aumento de la demanda de destinos
con la posibilidad de combinacién de distintas actividades (Garcia Sanchez y Alburquerque Gar-
cia, 2003). Este nuevo tipo de demanda se produce especialmente en las zonas turisticas de litoral
—también se produce en las zonas turisticas de interior— donde se ha alcanzado un grado de
madurez que ha ocasionado la diversificacion de las actividades en la denominada oferta turistica
complementaria (Banos Castifieira, 1998). Esta situacion se produce porque el turista reclama
nuevas actividades complementarias al turismo de sol y playa como actividades culturales, sende-
rismo, naturaleza... Como consecuencia, en las zonas de interior proximas a los nodos turisticos
del litoral se producen dinamicas de diversificacion de actividades turisticas para generar flujos
de visitantes desde la costa. Para favorecer estos flujos se incorporan a la oferta de productos tu-
risticos del litoral los atractivos turisticos de estas zonas de interior como actividades recreativas
complementarias (Bafios Castifieira y Rico Cdnovas, 2016).

En un informe de la Junta de Andalucia, editado por la Consejeria de Turismo y Comercio (2013)
se refleja en una encuesta —sobre las actividades realizadas durante la estancia— la tendencia en
las nuevas demandas del turista de sol y playa. El resultado indica que la principal actividad reali-
zada durante la estancia ha sido el disfrute y uso de la playa (67,1%). Pero lo destacable de esta en-
cuesta es que el 29,5% realizaron actividades culturales, como la visita a museos y monumentos,
y el 27,5% actividades en la naturaleza. Junto a la actividad de compras (30%) se presentan como
las actividades complementarias realizadas con mayor frecuencia por los turistas de sol y playa.

Siguiendo las tendencias del sector turistico, la Climatologia del Turismo Aplicada —como cien-
cia que estudia los efectos del clima sobre el confort de los turistas cuando realizan su actividad
a partir de la implementacion de indices climatico-turisticos— ha revolucionado el campo de la
investigacion del binomio clima-turismo adaptandose a los continuos cambios o transformacio-
nes que se producen en la actividad turistica. Por ejemplo, para adaptarse a las nuevas tendencias
en la escala temporal de los viajes—fraccionamiento temporal de las vacaciones en periodos mas
cortos— se desarrollan indices climatico-turisticos que permiten realizar el analisis y la caracteri-
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zacion de los modelos de aptitud climatico-turistica a escala diaria, incluso a escala horaria (Mi-
llan Lépez, 2017). En el caso de las actuales tendencias en la demanda de distintas modalidades
turisticas (urbano, cultural, negocios, rural, naturaleza...) con exigencias de confort climatico-
turistico diferentes al tradicional turismo de sol y playa, se ha producido una adaptacion de los
indices hacia las caracteristicas particulares de estas.

En Espana la Climatologia del Turismo Aplicada se encuentra en pleno desarrollo y, a pesar de
que los estudios atin son escasos, en los ultimos anos se estd produciendo un importante aumen-
to del interés por este campo de investigacion. Los estudios sobre el binomio clima-turismo han
tenido un enfoque mas teérico y desde la aplicacion han estado dirigidos principalmente hacia el
turismo de sol y playa (Amelung y Viner, 2006; Hein, Metzger y Moreno, 2009; Martinez Ibarra,
2010; Valdés Peldez, Gomez Martin y Moreno Alvarez, 2011; Coll Ramis y Segui Llinas, 2014;
Rasilla Alvarez y Calleja Herrero, 2016; Mir6 Pérez y Olcina Cantos, 2020; Alonso Pérez, Lopez
Solano, Rodriguez Mayor y Marquez Martinén, 2021). No obstante, en los ultimos afos se ha
incorporado activamente los estudios sobre la influencia del clima sobre los destinos de interior
(Millan Loépez, 2017 y 2019; Millan Lépez y Fernandez Garcia, 2018).

En relacion con la tendencia hacia la complementariedad de actividades turisticas entre distintas
modalidades de turismo, hasta la actualidad no se han realizado estudios integrales del clima
como recurso turistico en estos espacios turisticos. Desde este estudio se propone como objetivo
determinar y comprender en que grado influye el clima en el desarrollo de la actividad turisti-
ca en destinos litoral-interior con diversificacién y complementariedad de la oferta de activida-
des turisticas, analizando los diferentes modelos de aptitud climatico-turistica atendiendo a las
caracteristicas particulares de cada modalidad turistica. El objetivo final es proporcionar una
herramienta eficaz de planificacion de la actividad turistica que permita interpretar el grado de
influencia del clima en el desarrollo del turismo y si ejerce una funcion relevante como indicador
del potencial turistico en este tipo de destinos.

2. Area de estudio

En esta investigacion preliminar se selecciona como base de estudio la provincia de Granada por
las particularidades de su sector turistico y por sus caracteristicas climaticas. Granada se sitia en
el sur de la Peninsula Ibérica en el sector este de la Comunidad Auténoma de Andalucia. Se trata
de una provincia de tamafno mediano (12.531 km?) con una actividad turistica caracterizada por
su gran potencial y por una amplia y diversificada oferta de actividades turisticas. Posee la parti-
cularidad de que en escasa distancia —aproximadamente 15 km separan el espacio turistico del
litoral del espacio turistico de interior— convergen diferentes modalidades de turismo: de sol y
playa en el litoral hacia un espacio de interior con actividades turisticas de montaiia, rural, sen-
derismo, esqui, cultural, urbano...Por lo tanto, Granada representa un claro ejemplo de destino
de complementariedad litoral-interior que ha sido fomentado de forma acertada en los tltimos
anos.

Las condiciones climaticas generales de la provincia de Granada coinciden con las de un clima
tipico mediterraneo con una estacion invernal moderadamente fria, un verano calido y dos esta-
ciones de transicién —otoflo y primavera—, y con un régimen pluviométrico que se caracteriza
por la escasez de precipitaciones. Estas condiciones generales se ven alteradas por una potente
orografia representada por Sierra Nevada —3.479 m. de altitud en su cota maxima— que divide
la provincia en tres subzonas climaticas: litoral, montana e interior. En la zona litoral existe un
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microclima tropical caracterizado por un invierno muy suave, con temperaturas medias maximas
que rondan los 18 °C y un verano calido con medias que alcanzan 30 °C. La pluviometria total
anual es de 468 mm. con precipitaciones que se acumulan en los meses invernales, primaverales
y otofales y que descienden bruscamente en la época estival. En Sierra Nevada y en la Alpujarra
se produce un clima de montana subtropical con inviernos frios —mas suaves que en los sistemas
montafosos del interior peninsular— con medias de maximas de 14 °C y con medias de minimas
que descienden hasta los 3 °C. y con un verano suave con medias de 22 °C. Las precipitaciones
totales anuales son de 433 mm, aunque hay una fuerte variabilidad, ya que segtin la zona precipita
desde 200 mm hasta 1000 mm anuales. La zona interior se corresponde por un clima medite-
rraneo tipicamente continentalizado con fuertes amplitudes térmicas diarias —pueden alcanzar
20 °C—. El invierno es largo y muy frio con medias de las maximas que no superan los 12 °Cy
media de las minimas con registros negativos —por debajo de 0 °C —. El verano es corto y muy
calido con temperaturas medias de las maximas por encima de los 32 °C y la pluviometria anual
es escasa con 360 mm anuales. Dentro de la zona interior se encuentra un subclima denominado
clima urbano en la ciudad de Granada. Se caracteriza por las modificaciones que introduce la
ciudad sobre el clima de interior con un fuerte impacto sobre el estrés térmico especialmente en
los meses estivales, ya que aumentan las temperaturas en 5 °C respecto al medio rural.

3. Metodologia

Para alcanzar el objetivo de comprender en que grado influye el clima en el desarrollo de la
complementariedad de la actividad turistica en destinos litoral-interior, se analizan los diferentes
modelos de aptitud climatico-turistica existentes en el provincia de Granada. En el desarrollo del
analisis se atiende a las caracteristicas de confort climatico particulares de las modalidades turis-
ticas de mayor potencial y demanda:

« en el turismo de litoral se analiza el modelo de la modalidad de sol y playa.

o en el turismo de interior se analizan los modelos del turismo urbano, rural y de naturaleza.

« en el turismo de naturaleza se toman como referencia las actividades de senderismo y monta-
fiismo, ya que son las actividades de esta modalidad de mayor difusion y oferta turistica, con
un mayor potencial de demanda y por sus particulares exigencias de confort climatico.

La metodologia propuesta se basa en la implementacién de distintos indices de climatico-turis-
ticos adaptados a las caracteristicas de cada modalidad turistica. En esta investigacion se utilizan
tres indices: HCI (Holiday Climate Index), ICTI (Indice Climético-turistico de Interior) y ICT-
MyS (Indice Climético-turistico de Montafa y Senderismo). En el caso del turismo de litoral se
implementa el indice HCI en su version adaptada al turismo de sol y playa (HCI:beach), desarro-
llado por Rutty et alt (2020) a partir de una modificacién del indice TCI de Mieczkowski (1985).
La eleccion de este indice se justifica en su disefo a partir de encuestas realizadas a turistas mul-
tinacionales sobre preferencias climaticas en el turismo de sol y playa. La justificacion se apoya
también en una experiencia anterior, donde el HCI:beach ha sido aplicado en una investigacion
sobre el confort climatico de los turistas en zonas costeras del mediterraneo con resultados po-
sitivos (Cenk Demiroglu et alt, 2020). En este indice las preferencias declaradas de los turistas se
incorporan mediante un modelo aditivo, ponderando el peso de las variables climaticas en cada
uno de los subindices que lo conforman. Las principales caracteristicas del indice es que otorga
una peso superior (40%) a la variable nubosidad (faceta estética), reduciendo el peso del confort
térmico al 20% (faceta térmica) calculado a partir de la temperatura y la humedad relativa con
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el indice termofisiolégico Humidex. La precipitacién —precipitacion total en mm— contribu-
ye en un 30% y el viento —velocidad media del viento en km/h— en un 10% al valor total del
HCI:beach (Cenk Demiroglu et alt, 2020) (tabla 1). El indice global HCI:beach toma la siguiente
expresion:

HCl:beach = 2(CT) + 4(Na) + 3(Pp) + Vv

(CT: Confort térmico; Na: Nubosidad; Pp: precipitacion; Vv: velocidad el viento)

Para el turismo de interior se implementan dos indices climatico-turisticos distintos: el ICTI
(Indice Climatico-Turistico de Interior) y el ICTMS (indice Climatico-Turistico de Montafia y
Senderismo). El indice ICTI —desarrollado por Millan Lopez (2017)— se aplica al turismo urba-
no y al turismo rural. El indice ICTT esta disefiado a partir de la modificaciéon y adaptacion a las
caracteristicas y condiciones del turismo de interior en Espaia del indice TCI (Tourism Climate
Index) de Mieczkowski (1985). La justificacion en la eleccion del indice ICTI se basa en expe-
riencias anteriores donde su implementacion ha dado resultados positivos (Millan Lopez, 2017
y 2019 y Millan Lopez y Fernandez Garcia, 2018). Las principales caracteristicas del ICTT son:

« integra los efectos de todas las facetas del clima: térmica, fisica y estética.

« se basa en variables como el confort térmico calculado con el indice termofisiolégico PET
(Physiological Equivalent Temperature), en la velocidad del viento (km/h),en las horas de sol
y en la precipitacion total (mm/dia).

« suestructura se basa en la integracion de estas variables en cuatro subindices: subindice térmi-
co, subindice precipitacion, subindice horas de sol y subindice viento.

« tiene una aplicacién mensual, diaria y horaria.

El principal avance que presenta este indice es la incorporacién del indice termofisiolégico PET.
El PET es un indice sofisticado y completo, ya que incorpora variables climaticas comunes en
otros indices termofisiolégicos —como son la temperatura, humedad relativa o velocidad del
viento— y afade variables tan importantes para el confort térmico como son la nubosidad y la
radiacion. También incorpora otras ventajas: permite introducir variables geograficas como la
latitud, longitud y altitud; posibilita introducir parametros personales (edad, altura, peso y sexo);
integra la temperatura radiante media —que representa el calor emitido en forma de radiacién
por los elementos del entorno— e incorpora la vestimenta con el indice clo —indice que mide
el aislamiento térmico que proporciona la ropa— (Millan Lopez y Fernandez Garcia, 2018). El
sistema de ponderacion de los subindices que integran el indice ICTI otorga un mayor peso a
la faceta térmica con un 50% de valor total (PETmax 40% y PETmin 10%); la precipitacion y la
horas de sol contribuyen con un 20% cada unay el viento con un 10% (tabla 1). El indice global
ICTI toma la siguiente expresion:

ICTI= 2* (4PETmax + 1PETmin + 2Pp + 1Vv + 2Hs)

(PETmax: Temperatura Fisioldgica Equivalente Maxima; PETmin: Temperatura Fisiolégica Equivalente Minima; Pp: Precipitacion;
Vv: Viento; Hs: Horas de Sol)

En el turismo de naturaleza y para las actividades turisticas de montafa y senderismo se imple-
menta el indice ICTMyS. Se trata de un indice inédito y este estudio supone el primer banco de
pruebas para su aplicacién en posteriores investigaciones. Se trata de una adaptacion del indice
ICTI a las caracteristicas particulares de estas actividades turisticas y su disefio se basa en encues-
tas realizadas a turistas en varios estudios sobre sus preferencias climaticas en la practica de estas
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actividades (Scott, Gossling y De Freitas, 2008; Martinez Ibarra y Pardo Martinez, 2017 y Marti-
nez Ibarra et al, 2019). De igual forma que en el HCI:beach este indice pondera las preferencias
climaticas declaradas de los turistas mediante un modelo aditivo. La principal caracteristica del
ICTMyS es la pérdida de peso de la faceta térmica respecto al ICTT hasta el 30%, y el aumento de
la faceta fisica hasta el 40% —con un aumento de la variable precipitacion hasta el 30%—. En este
indice se prescinde del subindice térmico nocturno calculado con la PETmin, ya que este tipo
de actividad turistica, por lo general, no se practica por la noche. Otra caracteristica particular
de este indice es la incorporacién de una nueva variable dentro de la faceta estética: la presencia
de nieve. La preferencias climaticas de los turistas de montafa y senderismo senalan que la pre-
sencia de nieve hasta 30 cm es un importante factor de atraccion turistica para estas actividades.
Por lo tanto, el indice incorpora dentro de la faceta estética la variable nieve con un peso del 20%
sobre el valor total del indice (tabla 1). El indice global ICTMyS toma la siguiente expresion:

ICTMyS= 2* (3PETmax + 3Pp + 1Vv + THs + 2Nv)

(PETmax: Temperatura Fisioldgica Equivalente Maxima; Pp: Precipitacion; Vv: Viento; Hs: Horas de Sol; Nv: Nieve)

Tabla 1. Peso de los componentes de los indices climatico-turisticos

ICTI ICTMyS HCl:beach
FACETAS

VARIABLE POESO VARIABLE PoESO VARIABLE PnESO

(%) (%) (%)

TERMICA PETmax 40% PETmax 30% Humidex 20%

PETmin 10%
FiSICA Precipitacion 20% Precipitacion 30% Precipitacion 30%

Viento 10% Viento 10% Viento 10%
ESTETICA Horas de sol 20% Horas de sol 10% Nubosidad 40%

Nieve 20%

Fuente: Rutty et alt (2020) y Milldn Lépez (2017). Elaboracién propia

A continuacion, se incorporan las ponderaciones de los distintas variables climaticas que compo-
nen los subindices que integran cada uno de los indices (tabla 2 a 5):

Tabla 2. Escala de los valores del subindice térmico integrado dentro de los indices

iNDICE ICTI iNDICE ICTMyS iNDICE HCl:beach

VALOR Fg VALOR PET (°C) VALOR | HUMIDEX (°C)

-1 <8 -1 <1 0 >39

0 >8 - 0 >1 -<9 2 38-38,9
<13

3 >13 - 2 >9 -<17 4 37-379
<18

5 >18 - 4 >17-<21 |5 36-36,9
<23

3 >23 - 5 >21-<23 |6 35-359
<29

0 >29 - 4 >23-<27 |7 34.0-34.9
<35

-1 >35 0 >27 -<30 |8 33.0-33.9

-1 >30 9 31.0-32.9
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iNDICE ICTI iNDICE ICTMyS iNDICE HCl:beach

PET

VALOR .
(0

VALOR PET(°C) | VALOR | HUMIDEX (°C)

o

28.0-30.9

26.0-27.9

23.0-25.9

22.0-22.9

21-21,9

20.0-20.9

19.0-19.9

18-18,9

17-17,9

Ol= I N W dMMouom|Oo|N|O|=

15-16,9

'
o

10-10,4

-10 <9,9

Fuente: Rutty et alt (2020) y Millan Lépez (2017). Elaboracién propia

Tabla 3. Escala de los valores del subindice precipitacion integrado dentro de los indices

iNDICE ICTI iNDICE ICTMyS iNDICE HCl:beach
VALOR PRECIPITACION (mm) VALOR PRECIPITACION (mm) VALOR PRECIPITACION (mm)
5 <1 5 <1 10 0
2 >1-<5 4 >1-<3 9 0,01-2,9
0 >5-<10 3 >3 -<5 8 3-59
-1 >10 - <15 2 >5-<7 6 6-8,9
2 >15-<20 1 >7 - <9 4 9-11.9
-3 >20 0 >9 - <15 0 12-249
-1 superiora 15 -1 >25

Fuente: Rutty et alt (2020) y Millan Lépez (2017). Elaboracién propia

Tabla 4. Escala de los valores del subindice viento integrado dentro de los indices

iNDICE ICTI iNDICE ICTMyS iNDICE HCl:beach
VALOR VIENTO (Km/h) VALOR VIENTO (Km/h) VALOR VIENTO (Km/h)
5 <2.88 5 <2.88 8 0-05
4 <575 4.5 2.88-575 10 0,6— 10
3 <9.03 4 5.76 - 9.03 9 10-19,9
2 <12.23 3.5 9.04-12.23 8 20- 29,9
1 <19.79 3 12.24-19.79 6 30-39,9
-1 <24.29 25 19.80 - 24.29 3 40- 49,9
-2 >24.29 2 24.30 - 28.79 0 50- 69,9
0 >28.8 -10 >70

Fuente: Rutty et alt (2020) y Millan Lépez (2017). Elaboracién propia
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Tabla 5. Escala de los valores de los subindices insolacion, nubosidad y nieve integrados dentro de los

indices

iNDICE ICTI iNDICE ICTMyS iNDICE HCl:beach
VALOR HORAS DE SOL (Hs) VALOR HORAS DE SOL (Hs) VALOR NUBOSIDAD (%)
5 10 o mas 5 10 0 mas 8 0-0,9
45 9a9.59 45 9a9.59 9 1-14,9
4 8a8.59 4 8a8.59 10 15-,259
35 7a7.59 3.5 7a7.59 9 26-359
3 6a6.59 3 6a6.59 8 36-459
2.5 5a5.59 2.5 5a5.59 7 46-55,9
2 42459 2 42459 6 56-65,9
0 inferior a 4 0 inferior a 4 5 66-75,9
5 VALOR NIEVE (cm) 4 76-85,9
g' 0-4,99 3 86-959
2 5-9,99 2 >96
11 10-19,99
- 20-24,99

25-29,99

>30

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, se reducen las categorias de aptitud climatico-turistica a 5, con el fin de facilitar la
lectura y compresion de los resultados (tabla 6).

Tabla 6. Categorias de aptitud climatico-turistica

CATEGORIA CODIGO VALOR
Optimo 5 70-100
Muy Bueno 4 60-69
Bueno 3 50-59
Desfavorable 2 30-49
Muy Desfavorable 1 <30

Elaboracidn propia

El analisis y caracterizacion de los modelos de aptitud climatico-turistica se realiza a escala diaria
a partir de series de 10 afios de datos, con las que se realiza el calculo del afio medio de cada una
de las variables climaticas que integran los indices: temperatura (maxima y minima), humedad
relativa (maxima y minima), velocidad del viento (Km/m), nubosidad y radiacién. Los datos
utilizados para el desarrollo de este estudio provienen de distintas fuentes climaticas: estaciones
meteoroldgicas de la Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia (RIA), estaciones meteo-
roldgicas de la AEMET y de las estaciones meteorologicas de investigacion de alta montana de la
RED GUADALFEO de la Universidad de Cérdoba que proporcionaron los datos de cobertura de
nieve (Pimentel, Herrero y Polo, 2017). Para la caracterizaciéon del modelo de aptitud climatico-
turistica horario —en el caso del turismo urbano y el turismo rural— se obtienen datos horarios
del SIAR (Sistema de Informacién Agroclimatica para el Regadio del Ministerio de Agricultura
y Pesca, Alimentaciéon y Medio Ambiente). Finalmente se utilizan datos de 20 estaciones lo que
permite la elaboracion de una base de datos climaticos lo suficientemente amplia como para tejer
una malla de observatorios meteoroldgicos que cubre practicamente la totalidad del territorio
granadino. En el proceso de unificacion de los datos de los observatorios se han tenido en cuenta
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dos criterios: su ubicacion cercana a los espacios donde se sitian las distintas modalidades turis-
ticas y donde se realizan las distintas actividades, y criterios geograficos como la altitud, con el fin
de prevenir resultados andmalos. Una vez obtenidos los datos se realiza un control exhaustivo de
calidad y validacién mediante una depuracién para localizar lagunas o gaps y valores anémalos
o singulares, sustituidos o rellenados con valores estimados a partir de observatorios cercanos.
Esta base de datos se transforma en una plataforma esencial en la investigacion, ya que facilita el
analisis integral y una mejor comprension del clima como indicador del potencial turistico en la
provincia de Granada.

4. Resultados

En el proceso de caracterizacion de los modelos de aptitud climatico-turistica en la provincia de
Granada se realiza un analisis temporal a escala diaria. Esta escala permite desarrollar tres tipos
de analisis distintos (Millan Lopez, 2019):

o definicion del patron de aptitud diario: se realiza un analisis de la distribuciéon anual concep-
tual del recurso clima para describir la estacionalidad de cada tipo de turismo.

» categorizacion del modelo en periodos diarios intermensuales e interestacionales de aptitud
climatico-turistica: se establecen periodos de confort y disconfort climatico a partir del anali-
sis diario de los distintos indices climatico-turisticos implementados mediante tablas dinami-
cas en la hoja de calculo Excel.

« analisis de la frecuencia mensual de dias con aptitudes favorables o desfavorables para la ac-
tividad turistica. Para obtener la frecuencia mensual se calcula para cada mes el porcentaje de
dias de las distintas categorias de aptitud climatico-turistica.

4.1. Modelo de aptitud climdtico-turistica en el litoral: turismo de sol y playa

En el analisis del modelo de aptitud climatico-turistica actual en el espacio litoral para la modali-
dad de turismo de sol y playa se implementa el indice HCI:beach. El modelo presenta un patrén
de distribucién de aptitud denominado «maximo de verano» —de los propuestos por Scott y
McBoyle (2001)—. Este patrén de distribucion —caracteristico del turismo de sol y playa en la-
titudes medias-altas— se caracteriza por una estacion estival donde se producen situaciones de
confort 6ptimas para la practica de turismo y con un periodo de meses desfavorables de discon-
fort (figura 1).
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Figura 1. Modelo de evolucion diaria para el turismo de sol y playa
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El modelo se clasifica en dos periodos: un periodo primaveral-invernal-otofial donde se produ-
cen situaciones de disconfort, y un periodo primaveral-estival con situaciones de confort (figura

2):

 Periodo desfavorable primaveral-invernal-otofal: periodo de disconfort que engloba los me-
ses invernales, otofales y primera parte de la primavera. Se extiende desde el octubre hasta
abril con una duracion de 154 dias.
 Periodo favorable primaveral-estival: periodo de confort para la actividad turistica de sol y
playa que comprende los meses de verano y buena parte de los meses primaverales, desde
mayo a septiembre y con una duracion de 211 dias.

Figura 2. Periodos de aptitud climatico-turistica para el turismo de sol y playa
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Fuente: elaboracién propia

En el analisis frecuencia mensual de los valores HCI:beach para el escenario actual, el modelo de
aptitud climatico-turistica para el turismo de sol y playa en el litoral se caracteriza por unos me-
ses invernales —enero, febrero y diciembre— donde el 90% de los dias presentan una categoria
«muy desfavorable» y el resto de los dias con categoria «desfavorable». En los meses de marzo,
abril, octubre y noviembre el porcentaje de dias con categorias desfavorables sigue situandose en
el 90%, aunque disminuyen los dias con categoria «muy desfavorable». En estos meses destaca
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la aparicion de un pequefio porcentaje de dias con categorias favorables. Mayo y septiembre se
convierten en meses transicionales superando el 50% de dias con aptitudes favorables —septiem-
bre con un 40% con categoria «6ptima»—. Por ultimo, junio, julio y agosto se presentan como
los meses mds favorables para la actividad turistica de sol y playa, con un 100% de los dias con
aptitudes favorables ya que superan el 70% de dias con categoria «6ptima» —en agosto se alcanza
el 90%— (figura 3).

Figura 3. Frecuencia mensual de las categorias de aptitud climatico-turistica

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

e @
o“’ S
o &

PORCENTAJE DE DIAS

& o
L &L P fz, & .&‘
& & & Ty N

‘Q
& & &
o o SN
:’@Q FORE

= MUY DESFAVORABLE ® DESFAVORABLE ® BUENO = MUY BUENO = OPTIMO

Fuente: elaboracion propia

4.2. Modelos de aptitud climadtico-turistica en el interior: turismo urbano, turismo rural
y de naturaleza

En el caso de turismo de interior se analiza y caracteriza tres modelos de aptitud climatico-tu-
ristica en referencia a tres modalidades de turismo que complementan al turismo de sol y playa:
turismo urbano, turismo rural y de naturaleza.

Figura 4. Modelo de evolucién diaria para el turismo urbano
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Fuente: Elaboracién propia
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Para el analisis y caracterizacion del modelo de aptitud climatico-turistico en el turismo urbano
se implementa el indice ICTI. El modelo de distribucién diario presenta un patrén de «maxi-
mo bimodal» donde se producen tres situaciones distintas de confort climatico-turistico: dos
maximos de confort favorables situados en las estaciones primaveral y otofial; dos maximos de
disconfort con situaciones desfavorables, una situada en la estacién invernal y otra en la estacion
estival (figura 4).

Los periodos de aptitud climatico-turistica en el turismo urbano se dividen en cuatro: dos pe-
riodos desfavorables denominados invernal y estival, y dos periodos favorables denominados
primaveral y otonal (figura 5):

 Periodo invernal: periodo caracterizado por disconfort que engloba los meses invernales con
una amplitud temporal que cubre desde el 16 de noviembre hasta finales de febrero, con una
duracion de 108 dias.

« Periodo estival: periodo de disconfort que coincide con la época estival y que se extiende des-
de mediados de junio hasta mediados de septiembre, con una duracion de 91 dias.

 Periodo primaveral: periodo de confort con situaciones favorables para el desarrollo de la acti-
vidad turistica en espacios urbanos que se extiende desde principios de marzo hasta la primera
mitad de junio y con 106 dias de duracién.

 Periodo otonal: periodo de confort y también favorable desde mediados de septiembre hasta
la primera mitad de noviembre y con 60 dias de duracion.

Figura 5. Periodos de aptitud climatico-turistica para el turismo urbano
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Fuente: elaboracion propia

En el analisis de la frecuencia mensual de las categorias de confort para el turismo urbano, en
el periodo invernal el 100% de los dias presentan aptitudes climatico-turisticas desfavorables.
En enero y diciembre hasta un 100% de dias obtienen la categoria «muy desfavorable», que des-
cienden en febrero hasta el 60% de los dias. En el periodo estival en agosto y julio el 90% de los
dias tienen categorias desfavorables, con un pequefio porcentaje de dias con aptitud «buenan.
En junio el 70% de los dias tienen una aptitud desfavorable y septiembre el 50%. Los meses que
cuentan con un mayor porcentaje de dias de confort son marzo, abril, mayo y octubre donde el
100% de los dias tienen aptitudes con categorias favorables, mientras que septiembre y noviembre
se acercan al 50 y 60% respectivamente (figura 6).
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Figura 6. Frecuencia mensual de las categorias de aptitud climatico-turistica

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10% I

0%

‘Qa

PORCENTAJE DE DIAS

] O o <
L t ~\° N~ ™ A X
& 0 K ) ) & P ¥ )
o N 2 > o A O .\3) 6\ &
CHE U <N e o° R
R S
& S

W MUY DESFAVORABLE B DESFAVORABLE m BUENO = MUY BUENO m OPTIMO

Fuente: elaboracion propia

De igual forma que en el turismo urbano para el turismo rural se implementa el indice ICTI. El
analisis y caracterizacién del modelo de aptitud climatico-turistica presenta una distribucién que
coincide con el patrén «maximo bimodal». Como en el modelo del turismo urbano se producen
tres situaciones de confort climatico-turistico: dos maximos de confort en las estacion primaveral
y en la otofial y dos maximos de disconfort en la estacién invernal y en la estival (figura 7).

Figura 7. Modelo de evolucion diaria para el turismo rural
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Fuente: elaboracion propia

Los periodos de aptitud climatico-turistica en el turismo rural se dividen en cuatro: dos periodos
desfavorables denominados invernal y estival, y dos periodos favorables denominados primave-
ral y otonal (figura 8):

 Periodo invernal: periodo de disconfort que se dilata por los meses invernales y con una exten-
sa amplitud temporal de 135 dias, desde el 1 de noviembre al 15 de marzo.
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o Periodo estival: periodo de disconfort que se extiende por los meses estivales, con una ampli-
tud temporal de 77 dias y comprendido entre el 16 de junio al 31 de agosto.

 Periodo primaveral: periodo de confort favorable para la actividad turistica que coincide con
la estacion primaveral, con una amplitud temporal de 92 dias desde el 16 de marzo al 15 de
junio.

« Periodo otonal: periodo de confort favorable que coincide en parte con los meses otofiales, con
una amplitud temporal de 61 dias desde 1 de septiembre al 31 de octubre.

Figura 8. Periodos de aptitud climatico-turistica para el turismo rural
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El analisis de la frecuencia mensual de las categorias de aptitud climatico-turistica en el perio-
do invernal —en los meses de diciembre, enero y febrero— el 100% de los dias presentan un
categoria «muy desfavorable» por disconfort. En noviembre el 70% de los dias tienen aptitudes
desfavorables mientras que marzo representan el 50%. Los meses de disconfort de julio y agosto
presentan un alto porcentaje —hasta el 80%— con categoria «desfavorable» sin embargo, no apa-
recen dias con categoria «muy desfavorable». Otro aspecto para resaltar es la existencia en pleno
periodo estival de un porcentaje de dias categorizados como «bueno» —hasta el 30%—. Abril,
mayo, septiembre y octubre son los meses con mayor frecuencia de dias con aptitudes favorables
—hasta el 100%— seguidos de marzo y noviembre (figura 9).

Figura 9. Frecuencia mensual de las categorias de aptitud climatico-turistica
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Fuente: elaboracion propia
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En el turismo de naturaleza el modelo de aptitud climatico-turistica en las actividades turisticas
de montafa y senderismo muestra una distribucién que no coincide con ninguno de los patrones
propuestos por Scott y McBoyle (2001). La distribucién del modelo se caracteriza por un «maxi-
mo de verano y primavera» con una estacion estival y primaveral donde se suceden situaciones de
confort 6ptimas, y por un «maximo de invierno» también con situaciones de confort favorables
para la practica de estas actividades. Las condiciones de disconfort se producen en un «minimo
de invierno» que coincide con parte de la estacién invernal (figura 10).

Figura 10. Modelo de evolucién diaria para las actividades de montafia y senderismo
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Fuente: elaboracion propia

Para las actividades de montafa y senderismo en la provincia de Granada el modelo de aptitud
climético-turistica se caracteriza por la existencia de dos periodos: un periodo favorable al que
se ha denominado interestacional y un periodo desfavorable denominado invernal (figura 11):

 Periodo interestacional: la denominacion de este periodo deriva de la distribucion de apti-
tudes favorables para la actividad turistica a lo largo de todas las estaciones climaticas. Esta
distribucion es consecuencia directa de las caracteristicas particulares del turismo de montana
y senderismo y de las preferencias climaticas manifestadas por los que practican estas activida-
des. La duracion de este periodo es muy extensa con 291 dias de duracion y se prolonga desde
principios de abril a mediados de enero.

 Periodo invernal: periodo desfavorable donde influye de forma significativa sobre el discon-
fort la variable precipitacion. El periodo desfavorable invernal dura 74 dias desde el 16 de
enero al 31 de marzo.

En el analisis de la frecuencia mensual de la categorias de aptitud climatico-turistica para las ac-

tividades de montafna y senderismo se caracterizan dos situaciones en el periodo interestacional:

un extenso grupo de meses donde practicamente el 100% de los dias presentan una categoria

«6ptimo». Un grupo de meses —abril, octubre, noviembre y diciembre— donde el 90% de los

dias presentan categorias favorables con un pequefio porcentaje de dias desfavorables. Febrero

y marzo son los meses que presentan una mayor frecuencia de dias con categorias desfavorables

por encima del 90% (figura 12).
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Figura 11. Periodos de aptitud climatico-turistica para el turismo de montafia y senderismo
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Figura 12. Frecuencia mensual de las categorias de aptitud climatico-turistica
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Fuente: elaboracién propia

5. Discusion

El analisis y caracterizacion del clima como recurso turistico para la complementariedad turistica
litoral-interior en la provincia de Granada, muestra distintos modelos de aptitud climatico-tu-
ristica donde se aprecia un fuerte divergencia entre los patrones de distribucion de las categorias
de confort (figura 13). Estas diferencias se producen entre el patrén del turismo de sol y playa y
el patrén del turismo urbano y del turismo rural, por lo que se puede confirmar que el recurso
clima no dinamiza el factor de complementariedad litoral-interior de la actividad turistica, en el
caso de estas modalidades. En los meses estivales, donde se delimita el periodo de mayor confort
climatico-turistico en el turismo de sol y playa, en el turismo urbano y en el turismo rural se
produce un periodo de disconfort desfavorable para la practica de estas modalidades turisticas.
Por el contrario, el patron del modelo en las actividades de montafia y senderismo coincide en el
periodo estival con el turismo de sol y playa como un periodo 6ptimo para la actividad turistica.
Por lo tanto, se puede confirmar la complementariedad del clima como recurso turistico entre
estos dos modalidades de turismo.
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Figura 23. Comparacién entre los modelos de evolucién diaria
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Fuente: elaboracion propia

Para solucionar este déficit de complementariedad del recurso clima entre el turismo de sol y pla-
ya y los turismos urbano y rural, se propone la realizacién de un analisis de los valores horarios
del ICTI, es decir, desarrollar la caracterizacion de los modelos de aptitud climatico-turistica a
escala horaria para el periodo desfavorable estival en estas modalidades turisticas (Millan Lépez,
2017). La incorporacion de este tipo de analisis posibilita la oportunidad de planificar la actividad
turistica complementaria proponiendo diferentes combinaciones a los turistas de sol y playa que
quieran realizar actividades en el espacio urbano y rural. Esta informacion detallada permite pro-
gramar rutas de visitas en que las actividades al aire libre coincidan con las horas con condiciones
mas favorables —paseos por centros historicos, calles comerciales, visitas a espacios naturales...
—y en los tramos horarios con condiciones desfavorables incentivar actividades en interiores o
zonas verdes —visitas a espacios culturales como museos, centros comerciales, jardines histori-
COS...—.

El analisis del ICTT a escala horaria se realiza a partir de la elaboraciéon de una tabla (tabla 7)
donde los umbrales de aptitud climatico-turistica se representan numéricamente y por una gama
de colores para su facil comprension —en la columna horaria se resaltan en color verde el horario
de la jornada turistica— (Millan Lépez, 2017). Los resultados muestran que en este periodo de
disconfort, tanto en el turismo urbano como en el turismo rural, existe un tramo horario central
en lajornada de la actividad turistica donde las categorias de confort son desfavorables. En el caso
de turismo urbano este tramo es mas amplio que en turismo rural—de 11:00 a 17:00— y con ca-
tegorias de aptitud «muy desfavorable», como consecuencia de las modificaciones que introduce
el clima urbano sobre las condiciones climatico-turisticas que se producen en el espacio rural
que lo delimita. En el turismo rural este tramo de disconfort se reduce —de 12:00 a 16:00— con
categoria «desfavorable». Sin embargo, se observan dos tramos horarios adyacentes —mafiana y
tarde— donde se producen situaciones de confortabilidad: en el turismo urbano de 9:00 a 11:00
y de 17:00 a 21:00 y en el turismo rural de 9:00 a 12:00 y de 16:00 a 21:00. En ambos casos con
categorias «bueno», «muy bueno» y en horas vespertinas como «6ptimo».
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Tabla 7. Modelo de aptitud climatico-turistica horario para el turismo urbano y el turismo rural

URBANO RURAL
HORA JUNIO JULIO AGOSTO HORA JUNIO JULIO AGOSTO
0:00 4 4 4 0:00 4 4
1:00 4 4 4 1:00 4
2:00 4 2:00
3:00 4 3:00
4:00 4 4:00
5:00 4 5:00
6:00 6:00
8:00 8:00
9:00 9:00
10:00 10:00
11:00 11:00
12:00 12:00
13:00 13:00
14:00 14:00
15:00 15:00
16:00 16:00
17:00 17:00
18:00 18:00
19:00 19:00
20:00 20:00
21:00 21:00
22:00 22:00 4 4
23:00 23:00 4 4 4

MUY BUENO

uente: elaboracion propia
Los escasos estudios realizados a nivel nacional sobre el binomio clima-turismo desde la perspec-
tiva de la Climatologia del Turismo Aplicada complica desarrollar este apartado de discusién. La
mayoria de los estudios que se han desarrollado a nivel nacional tienen un criterio tedrico donde
no sé cuantifica el valor del clima como recurso turistico a partir de la implementacion de los
diferentes indices climatico-turisticos existentes. Esta situacion es bastante anomala teniendo en
cuenta que en Espana la actividad turistica aporta el 14% del PIB nacional —en ciertas regiones
con grandes implicaciones socioecondmicas— y que el turismo es una actividad altamente de-
pendiente del recurso clima, motivo de la importancia de la cuantificacion para la planificacion
de la actividad turistica. Ademads, esta situacion se produce en un marco de cambio climatico, en
el que Espafa aparece como una de las grandes perjudicadas por su posicién geografica, donde la
actividad turistica se estd viendo afectada por los cambios que se estan produciendo.

La principal contribucion de este estudio frente a otros realizados sobre el turismo de litoral en
Espafia es la incorporacién de la Climatologia del Turismo Aplicada de la investigacion integral
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en espacios de complementariedad de actividades turisticas, mediante la aplicacion de distintos
indices climatico-turisticos adaptados a las caracteristicas de cada tipo de turismo. En un trabajo
de investigacion sobre el papel del clima en la estacionalidad turistica en Mallorca (Coll Ramis y
Segui Llinds, 2014), donde se aborda el tema del clima como recurso de complementariedad turis-
tica, se realiza un analisis del potencial climatico-turistico para distintas actividades —sol y playa,
cicloturismo, senderismo, golf, nautico y cultural—. El problema que presenta esta propuesta es
que no se implementan indices climatico-turisticos, sino que se basa en un solo parametro: la
temperatura maxima diaria Optima para los turistas, obviando variables tan importantes para
el confort climatico-turistico como la humedad, precipitacion, viento, insolacion...que integran
los indices. Cabe sefialar la necesidad de la implementacion en este tipo de estudios de indices
climatico-turisticos que incorporen todas las facetas del clima, elaborados a partir de la opinién
de los turistas o en su caso, mediante la comparaciéon empirica con datos de turistas. En otro es-
tudio desarrollado por Valdés Peldez, Gomez Martin y Moreno Alvarez (2011) se incorporan los
efectos del cambio climatico sobre el desarrollo de la diversificaciéon y la complementariedad en
sector turistico de Asturias. En el este caso el problema que presenta este estudio es no tener en
cuenta que cada actividad y modalidad turistica tienen exigencias de confort climatico-turistico
diferentes, ya que se implementa para todas el indice TCI de Mieczkowski (urbano, cultural,
compras...), a pesar de que en el mismo texto se sefiala que es un indice adaptado al turismo de
sol y playa.

Por ultimo, es preciso destacar la incorporacion de la escala diaria y la escala horaria en la ca-
racterizacion de los modelos de aptitud climatico-turistica. Una de las tendencias que se han ob-
servado durante los ultimos afios en el sector turistico es una disminucién en la duracién de las
estancias en destinos vacacionales, hasta situarse en una media de entre 3 y 7 dias. A pesar de esta
situacion la mayoria de los estudios siguen incorporando a las investigaciones la escala mensual
que debido a esta tendencia queda obsoleta. La escala diaria posibilita definir periodos favorables
y desfavorables intermensuales e interestacionales, que permiten una mejor eleccién del tiempo
de visita al turista teniendo en cuenta la confortabilidad climatica. La escala horaria adquiere
un papel esencial para la planificacién de la actividad turistica, ya que permite en periodos de
disconfort plantear transectos turisticos diarios teniendo en cuenta la confortabilidad climatica
a esta escala temporal.

6. Conclusiones

El objetivo principal con el que se justifica esta investigacién se centra en una propuesta meto-
doldgica basada en la incorporacién de estudios climatico-turisticos integrales en destinos lito-
ral-interior donde se produce complementariedad de actividades turisticas. Esta metodologia se
basa en la implementacion de distintos indices climatico-turisticos adaptados a las caracteristicas
particulares de cada modalidad y actividad turistica que se dan en estos espacios de complemen-
tariedad.

Los resultados han demostrado la importancia de este tipo de estudios por la divergencia en la
época estival mostrada entre los patrones de los modelos de aptitud climatico-turistica del turis-
mo de sol y playa —con aptitudes favorables para la actividad turistica— y el turismo urbano y
el turismo rural —con aptitudes desfavorables—. Para compensar la situacion de falta de com-
plementariedad del recurso clima, se propone la incorporacion de un andlisis a escala horaria
demostrando que, atin en periodos de disconfort, es posible poner en valor el clima como recurso
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turistico mediante una planificaciéon adecuada. Por lo tanto, se alcanza el objetivo de proporcio-
nar una herramienta eficaz de planificacion de la actividad turistica que permite interpretar el
grado de influencia del clima en el desarrollo del turismo en espacios de complementariedad de
la actividad turistica litoral-interior.

Por ultimo, y como conclusion y reflexion final, exponer la necesidad para la planificacion tu-
ristica de este tipo estudios por dos motivos fundamentales: la alta dependencia de la actividad
turistica del recurso clima y por el importante aumento en la demanda de actividades comple-
mentarias en los destinos de sol y playa. Para el futuro se recomienda la expansion de este tipo de
estudios hacia otros espacios de complementariedad litoral-interior, pero también en espacios de
complementariedad entre distintas modalidades y actividades turisticas existentes en el turismo
de interior, por ejemplo, entre el turismo urbano y el turismo rural y de naturaleza.
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“Habitar el monte™ desarrollo urbano,
problematicas socioambientales y

defensa del territorio en las sierras de
Codrdoba, Argentina (2001-2022)

“Inhabiting the bush”: urban development, socio-
environmental issues and territorial defence in the
Mountain ranges of Cérdoba, Argentina (2001-2022)

DENISE MATTIOLI"

! Universidad Nacional de Rio Negro, Argentina

Resumen

Desde los ultimos veinte afios y mas especialmente después de la pandemia de CO-
VID 19, la regién serrana de la provincia de Cérdoba, (Argentina) experimenta un
acelerado proceso de crecimiento demografico y expansion urbana. El paso de usos
del suelo rurales a urbanos se identifica como la base de un proceso de transforma-
cion territorial que agudiza problematicas locales preexistentes.

Este trabajo se propone analizar el impacto socioambiental del desarrollo urbano
en el Valle de Paravachasca en orden de identificar los desafios para la gestion am-
biental del territorio de pequenas localidades de alto valor paisajistico y ambiental
que involucre una perspectiva de sostenibilidad. Para ello, se analizaron los proce-
sos de defensa territorial asociados a las problematicas que se imprimen en estos
espacios. Se exponen resultados en relacion a narrativas que colocan en el centro
del debate el cuidado del ambiente y formas mas sostenibles de habitar.

Palabras clave: habitat; desarrollo urbano; problematicas socioambientales; naturaleza;
sustentabilidad
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Abstract

Since the last twenty years, and more especially after the COVID 19 health crisis, the mountain
ranges of Cordoba (Argentina) has been experiencing an accelerated process of demographic
growth and urban expansion. The change from rural to urban land use is identified as the basis of
a process of territorial transformation that exacerbates pre-existing local problems.

This paper aims to analyse the socio-environmental impact of urban development in the Para-
vachasca Valley in order to identify the challenges for the environmental management of the
territory of small towns of landscape and environmental value that involve a sustainability per-
spective. In order to do so, we analysed the processes of territorial defence related with the so-
cio-environmental issues that affect these spaces. Results are presented in relation to narratives
that place care for the environment and more sustainable ways of living at the centre.

Keywords: habitat; urban development; socio-environmental issues; nature; sustainability

1. Introduccion

Paraddjicamente, en tiempos marcados por una profunda crisis ecoldgica y climatica—resultado
de la sobreexplotacion de los recursos naturales durante los ultimos doscientos aflos—, las 16gicas
dominantes que operan en la produccion del espacio contemporaneo intensifican la destruccion
de la naturaleza (Svampa y Viale, 2020)."

Este escenario plantea una serie de conflictos en torno a las formas de apropiacion, produccion,
distribucion y gestion de los recursos naturales, asi como en sus efectos desiguales en los cuer-
pos y territorios. Existe abundante produccion de conocimiento y luchas sociales que abordan la
cuestion socioambiental dado el creciente arrinconamiento de los recursos naturales por la ex-
pansion del modelo de desarrollo capitalista (Porto-Gongalves, 2001; Escobar, 2007, 2014; Svam-
pa, 2011; Merlinsky, 2013; Svampa y Viale, 2014; entre otros).

En el campo de los estudios urbanos, los conceptos de extractivismo urbano (Vasquez et al.,
2017) y extractivismo inmobiliario (Pintos, 2017) estan en pleno proceso de debate y construc-
cioén y ofrecen una mirada sobre cdmo las ciudades y areas suburbanas y rurales con cualidades
paisajisticas y ambientales se convierten en nichos de mercado para la explotacién urbanistica y
arquitectonica (Pintos, 2017; Rolnik, 2020).

Asi es como los espacios publicos urbanos (aceras, plazas, parques, campus) y areas rurales (cam-
pos, bordes y periferias, reservas naturales y areas protegidas) son reasumidos como recursos
disponibles para la especulacion financiera (Harvey, 2004; Kern, 2022). En ese derrotero, se asiste
a una captura de renta de bienes comunes publicos y activos naturales por parte del sector inmo-
biliario y de la construccién. En palabras de Pintos:

En esta etapa del capitalismo la transformacion de la naturaleza deja de estar exclusiva-
mente ligada a la explotacion de los recursos naturales o la produccion de alimentos, y
pasa a formar parte de un modelo expoliador que transforma a las periferias urbanas y sus
paisajes singulares en las destinatarias privilegiadas de un conjunto de nuevas ofertas para
el mercado inmobiliario (Pintos, 2017, p.27).

1. Maristella Svampa y Enrique Viale hacen alusion a la instalacion de una “vision productivista del desarrollo que esta asociada a una concepcion
antropocéntrica de la naturaleza, que concibe al humano como alguien externo y no integrado a ella” (2020, p.172).
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Un caso paradigmatico del proceso de transformacién territorial es el que acontece en los valles
serranos de la provincia de Cérdoba, Argentina. Si bien hace cinco décadas que estas regiones
registran un proceso de crecimiento demografico sostenido, desde las tltimas dos, el desarrollo
urbano se intensifico al calor de la consolidacién del modelo urbano neoliberal.

La provincia de Cérdoba (Argentina) se localiza en el centro del pais. Es la segunda mas poblada,
después de Buenos Aires; y su ciudad capital—que recibe el mismo nombre—Ile sigue en cantidad
de habitantes al Gran Buenos Aires. La region de los valles serranos, se concentra en el centro
de la provincia y se caracteriza por su gran atractivo paisajistico. Por su ubicacién geografica y
cualidades naturales (montanas, valles, sierras, hidrografia y clima benigno) se convirtieron en
destinos predilectos para vacacionar y mas recientemente, para habitar de forma permanente.

Entre los afios 2001 y 2022—delimitacion temporal de la investigacion— estos escenarios regis-
traron un proceso inédito de crecimiento demografico y desarrollo urbano. Ello derivé en una
tuerte valoracion inmobiliaria de la tierra que reconfigurd sustancialmente las dinamicas pobla-
cionales, laborales e identitarias, al tiempo que dispard una serie de problematicas socioambien-
tales al interior de las localidades.

Después de la crisis politico-econémica de 2002 la recuperacion de la economia nacional se asen-
t6 en la promocioén de la industria de la construccion (Migueltorena y Linares, 2018). El desarro-
llo de infraestructuras viales fomento la articulacion regional entre los centros urbanos y las peri-
ferias, facilitando los desplazamientos y la comunicacion. El sector inmobiliario se vali6 de dichas
mejoras para impulsar el desarrollo de sectores periurbanos y rurales, extendiendo la mancha
urbana, lo que conllevé a un aumento de la periferizaciéon y suburbanizacién de las dinamicas
urbanas (Peralta y Liborio, 2014).

La modalidad residencial de los barrios cerrados o privados, fue diversificindose e incorpord un
repertorio de nuevas demandas espaciales residenciales, turisticas y recreativas en las que la na-
turaleza es presentada como un distintivo de amenidad (Nates Cruz y Velazquez, 2019; Cardoso,
2013; Castro y Arzeno, 2013). Sumado a ello, a partir de 2020, la pandemia de COVID 19, aceler6
los procesos de desarrollo urbano en curso.

Si bien la “movilidad residencial” (Trimano, 2019) desde las grandes ciudades a localidades me-
nores es un fendmeno previo a la pandemia, tras la experiencia del confinamiento se reactualiz6
(Trimano et al., 2022). Ello significé una ventana de oportunidades—tanto para agentes privados
como para la gestion publica—para impulsar el desarrollo urbanistico de areas naturales de bos-
que nativo a partir de estrategias publicitarias evocativas de “la vida en la naturaleza” (Trimano y
Mattioli, 2023, en prensa)°.

El cambio de los usos de suelo en favor de lo urbano viene generando una serie de problematicas
socio-ambientales. Los principales conflictos se observan en relacion al acaparamiento de tierras,
expropiacion y expoliacion de ecosistemas y sus bienes comunes (tierra, agua, aire), entre otros
(Mattioli, 2019; Chiavassa, et al., 2019; Koberwein, 2020; Martina, et al., 2020).

2. Fue una crisis politica, econémica, social e institucional en la que el modelo neoliberal mostré sus fisuras. El “corralito” fue una disposicion del
gobierno para restringir las transacciones monetarias y retener activos en los bancos.

3. Los slogans de venta, aluden a la exclusividad, el privilegio, la oportunidad inigualable de “emprender una nueva vida” en emplazamientos de
alto valor ecosistémico.
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En la medida que el urbanismo neoliberal se consolidé como el modelo hegeménico de pro-
duccidn espacial, se hizo cada vez mds resonante el protagonismo de las comunidades locales
en sus reclamos por asumir roles activos en la participacion de los procesos de ordenamiento y
planificacién urbana y la toma de decisiones sobre los territorios que habitan. En ese sentido, se
desprende la idea de que el territorio es una construccion social dinamica e histérica en el que se
materializan geometrias de poder, que lo convierten en un ambito de disputas (Massey, 2008) en
permanente construccion.

Por lo mencionado, este trabajo se propone analizar el impacto del desarrollo urbano en el Valle
de Paravachasca en orden de identificar los desafios para la gestion ambiental del territorio de
pequeiias localidades de alto valor paisajistico y ambiental que involucre una perspectiva de sos-
tenibilidad a largo plazo. Para ello, se documentaron las principales problematicas socioambien-
tales asociadas al avance de la expansion urbana y los procesos de defensa territorial que colocan
en el centro del debate el cuidado del ambiente y formas mads sostenibles de habitar.

Los principales hallazgos se relacionan con el surgimiento de nuevas narrativas sobre la naturale-
za, los bienes comunes y el habitar en las que confluyen miradas relacionales sobre el cuidado, la
interdependencia y la sustentabilidad (Mattioli, 2021; Martina y Deén, 2021). Alocuciones claves
para abonar sentidos en relacion con el “giro ecoterritorial” (Svampa y Viale, 2020) que esta rea-
lizando la sociedad civil en defensa de los territorios que habitan.

En un primer momento presentamos el marco tedrico-metodoldgico empleado, para luego abor-
dar el caso de estudio (Valle de Paravachasca) y, finalmente, ofrecer algunos puntos de discusion
y conclusiones.

2. Metodologia

Esta investigacion indaga sentidos en relacion a los impactos socioambientales derivados del
proceso de desarrollo urbano en el Valle de Paravachasca. Metodolégicamente recurrimos a un
trabajo de campo* que forma parte de investigaciones en curso que incluye diferentes técnicas
de recoleccion de datos: entrevistas en profundidad a informantes clave, observaciones directas e
indirectas, conversatorios domésticos y recorridos comentados. En el analisis, los datos cuantita-
tivos (estadistica, censos e imagenes satelitales) y cualitativos (prensa escrita regional, documen-
tos escritos por actores vinculados a la defensa de los territorios en redes sociales) se trabajaron
desde la logica del modelo comprensivo a los fines de reinterpretar la trama de sentidos de las
transformaciones territoriales contemporaneas.

Se esgrime como disparador que el avance del desarrollo urbano hegemoénico imprime en los
territorios receptores una serie de conflictos y tensiones que devienen de la colision de miradas
sobre qué se entiende por desarrollo, progreso y calidad de vida y determina “tension entre terri-
torialidades” (Porto Gongalves, 2001) o “territorialidades en disputa” (Svampa, 2011).

En tiempos atravesados por una profunda crisis, los procesos colectivos de resistencia y defensa
del territorio interpelan el modelo de desarrollo urbano hegemonico al tiempo que ensayan de
manera situada “transiciones socio-ecolégicas” (Mattioli, 2018a; 2018b) hacia otras formas de ha-

4. El trabajo forma parte de investigaciones en la temdtica que se desarrollan desde el afio 2012. Algunos relatos son recuperados de entrevistas
realizadas en el marco del programa de difusién radial: “La vida en el centro. Ecofeminismos y luchas por el buen vivir” del que la autora es in-
tegrante.
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bitar. Se trata segiin Toro de “emergentes que forman parte de una historia comun, algo asi como
un movimiento de transicion colectivo que es impulsado por la crisis y que crea y recrea formas
novedosas de ser y estar” (Toro, 2021, p. 25).

Como ejemplos de las transiciones colectivas se destacan las asambleas socioambientales que
defienden el territorio desde una perspectiva amplia (visibilizan y denuncian el deterioro y uso
discrecional de las cuencas hidricas y fuentes de agua, los desmontes e incendios, entre otros).
Asimismo, —acompafando los procesos de sensibilizacién ambiental— se multiplicaron las es-
trategias de produccidn social de habitat sustentadas en, por ejemplo, el planeamiento urbano
territorial participativo, la bioconstruccion, la permacultura, la agroecologia y otras formas sus-
tentables de habitar.

Finalmente, la exploracion de las alternativas ofrece miradas innovadoras para acercarnos al de-
bate sobre los desafios que supone garantizar la habitabilidad actual y futura en el contexto del
modelo de desarrollo urbano dominante en las sierras de Cérdoba (Figura 1).

Figura 1. Mapa de Cérdoba con caso de estudio
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3. Transformaciones territoriales en el Valle de Paravachasca

3.1. Caracterizacion del caso de estudio

Las localidades que forman parte de los valles serranos, entre los afios 2001 y 2010, presenta-
ron crecimientos demograficos significativamente superiores a los que experiment6 la ciudad de
Coérdoba capital, que registré un incremento de poblacion de tan sélo un 3,5 % (INDEC, 2010). °
En ese arco temporal, el valle de Paravachasca —localizado en el cuadrante sur del Area Metro-
politana, Departamento Santa Maria—registré un aumento intercensal del 14,1 %, muy similar a
otros valles de la provincia. Las estimaciones oficiales prevén que dicho aumento ascienda apro-
ximadamente a 31,6% para 2025.°

Paravachasca linda al noroeste con el valle de Punilla, al oeste con el valle de Traslasierra y al
sur, con el valle de Calamuchita. En lenguas originarias el vocablo Paravachasca hace alusion a
“montes enmarafiados” o “lugar de vegetacion enmarafada” en referencia al paisaje de bosque
nativo compuesto de vegetacion densa, espinosa y achaparrada que se entrevera con rios, arroyos
y vertientes.

El rio Anisacate, es uno de los estructuradores naturales de la region y principal atractivo turis-
tico estival desde hace décadas. La ubicacidon geografica intermedia de este valle aglutina zonas
altas y bajas de gran biodiversidad que le conceden temperaturas templadas estables, tierras férti-
les y disponibilidad de agua. Estas cualidades fueron las que convirtieron a sus pequefios pueblos
en destinos turistico y terapéuticos, los que atin conservan hoteles sindicales, estancias, colonias
vacacionales, equipamientos recreativos, casonas y chalets para el disfrute, descanso y recupera-
cién de los visitantes.

Las zonas bajas, localizadas al pie del valle y mas proximas a la ciudad de Cérdoba, por el contra-
rio, se destinaron a la actividad agricola-ganadera intensiva y a la extraccion de materias primas
para la construccion. No obstante, en los tltimos veinte afios, los campos fueron abandonando
gradualmente el uso rural -productivo- para dar paso a un uso urbano- residencial-.

Un factor influyente en el desarrollo del sector, fue la conversién de la antigua RPN 5 en autovia
de dos carriles para cada sentido de circulacion, lo que favoreci6 desde el afio 2012 los despla-
zamientos y la comunicacion entre regiones, ya que vincula importantes localidades del valle de
Calamuchita, uno de los corredores turisticos mas importantes de la provincia. A su vez, la reduc-
cién de los tiempos de desplazamientos interurbanos consolidé el perfil residencial permanente
de las localidades, factor que termind por diluir la impronta ligada exclusivamente al turismo y a
la produccion primaria de antafo.

En una comparativa intra-departamental, se desprende que las localidades del corredor crecieron
significativamente: La Paisanita, 131%; Villa Los Aromos, 90%; Anisacate, 67%, Villa La Bolsa,
32%. Las que estan situadas mas proximas a Cordoba capital establecen relaciones fisico-fun-
cionales mas intensas con la capital que el resto, como por ejemplo Anisacate —considerada “la

5. Los censos de 1980, 1991, 2001 y 2010 demuestran que mientras la ciudad de Cérdoba (capital de la provincia del mismo nombre) mantuvo un
porcentaje de poblacion estable, las localidades que se ubican en el area metropolitana y en los valles serranos registran un crecimiento demogra-
fico sustancial. Ello da cuenta del proceso de estancamiento y desaceleracion del crecimiento de los grandes centros urbanos y una aceleracion en
las dreas periurbanas y rurales (https://estadistica.cba.gov.ar/conoce-cordoba/).

6. Atin no estan disponibles los resultados del Censo realizado en el afno 2022, por lo que no es posible obtener la variacién intercensal del periodo
2010-2020. No obstante, los datos oficiales proyectan para el aftio 2025 una poblacién de 129189 habitantes (DGEyCC) para el Departamento
Santa Maria. Ese dato permite estimar que la variacion intercensal (2010-2025) en un 31,6%, considerablemente superior al periodo 2001-2010.
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puerta de ingreso al valle” — y a medida que el camino asciende y se pone mads sinuoso la inten-
sidad de las interrelaciones se va desdibujando. Desde alli se configura una estructura urbana ex-
tensiva, dispersa y difusa y de baja densidad. Estos datos dan cuenta del crecimiento exponencial
que vienen sorteando los pueblos y ciudades de la regién centro de la provincia (Tabla 1).

Tabla 1. Poblacion total y variacién intercensal absoluta y relativa por departamento y localidades.
Afos 2001-2010

TS ST POBLACION VARIACION VARIACION
2001 2010 ABSOLUTA  RELATIVA (%)

CAPITAL TOTAL DEPARTAMENTAL 1.284.582 1.329.604 45.022 3,5
Anisacate 2.010 3.350 1.340 67

Villa La Bolsa 753 995 242 32

SANTA MARIA  Villa Los Aromos 724 1.378 654 90
La Paisanita 67 155 88 131

TOTAL DEPARTAMENTAL 86.083 98.188 12.105 14,1

Fuente: INDEC (2010). Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2001 y 2010

El crecimiento urbano de este corredor, entonces, se explica por una fuerte dinamica de conecti-
vidad vial y dependencia fisico-funcional con la ciudad de Cérdoba y por un significativo valor
paisajistico ambiental. Los desplazamientos y elecciones residenciales se asocian a la posibilidad
de habitar en entornos naturales pero cercanos a los centros urbanos mas importantes. Asi, los
pueblos del corredor funcionan como “refugio” para desconectarse de la voragine urbana y reco-
nectar con la naturaleza y la comunidad local.

Del trabajo de campo realizado se desprende que en gran medida la eleccion residencial apuesta a
la vinculacién directa con el entorno natural y a la construccion de vinculos comunitarios y pro-
yectos colectivos vinculados a la cultura, la ecologia y la sustentabilidad (ferias y huertas agroeco-
légicas, mercados barriales, cooperativas de trabajo de construccion natural) y la conformacion
de espacios organizados para el cuidado y defensa del territorio (asambleas socioambientales y
brigadas forestales).

3.2. Principales impactos socioambientales derivados del desarrollo urbano

La produccioén del espacio regida por logicas cortoplacistas de rentabilidad que imponen los pro-
motores inmobiliarios y la falta de regulacién normativa y planificacion territorial a mediano y
largo plazo, son los factores principales para leer los impactos de la expansion urbana en el valle
de Paravachasca.

Si bien las estructuras urbanas locales registran un proceso de cambios desde hace veinte afios, el
interés residencial por las localidades insertas en entornos naturales se renovo sustancialmente
en la pospandemia. Un medio local hace alusion al dinamismo que adquirié el sector desarrollis-
ta de bienes raices tras la crisis sanitaria: “agentes inmobiliarios de diferentes localidades serranas
cordobesas admitian, a fines de junio de 2020, su asombro por la enorme cantidad de consultas
que recibian, sobre todo desde Buenos Aires, de interesados en mudarse, agobiados por la pan-
demia” (Allisiardi, 2021).
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El auge de inversiones privadas para el desarrollo de emprendimientos turisticos” y residenciales
compite por los usos del suelo. El cambio de uso del suelo rural a urbano-residencial mediante la
urbanizacién de grandes porciones de tierras ubicadas en areas de bosque nativo contribuye a la
extension del modelo urbano —en términos formales, funcionales y simbolicos— en territorios
no urbanos y genera un nuevo segmento de mercado suburbano o rururbano compuesto por
localidades con caracteristicas morfoldgicas rurales, pero con dinamicas urbanas en términos de
modos de vida.

Un funcionario de La Paisanita—un destino muy valorado por su atractivo natural— hace refe-
rencia a la especulacion que se generalizo en el pueblo: “La especulacion inmobiliaria es un gran
problema (...) Cuidar los recursos locales es para muchos una pérdida de oportunidades para
hacer negocios” (entrevistado en septiembre, 2022). A falta de planes de ordenamiento territorial
a mediano y largo plazo, crecen exponencialmente los loteos y las urbanizaciones en zonas pro-
tegidas o en dreas de riesgo ambiental como costas de rio, laderas, cerros o sierras potenciando la
fragmentacion y destruccion de ecosistemas.

Para el desarrollo de los emprendimientos se realizan obras de terraplenamiento, relleno, excava-
ciones y desmontes para “adaptar” la topografia irregular a trazados ortogonales. Sumado a ello,
los parcelamientos se disefian en procura del mayor rendimiento comercial del suelo y tratando
de optimizar el aprovechamiento de las vistas a las montafias o los cursos de los rios; en ese sen-
tido, la légica de la rentabilidad econdmica determina dimensiones muy pequefias de los lotes.
Con ello, “el acercamiento a la naturaleza” que promociona la publicidad inmobiliaria se desdibu-
ja ante una naturaleza domesticada y completamente intervenida y despojada de sus cualidades
paisajisticas originarias.

Otra de las dimensiones controversiales es el fomento de inversiones en redes de infraestructura
para la integracion regional. La ejecucién de obras viales —que funcionan como ejes vertebra-
dores de la especulacion inmobiliaria— intensifican los conflictos por los bienes comunes. En
2021 se dispuso la ejecucion de la ampliacion y extension de la traza de la autovia RP 5%, lo que
incentivé la movilizacién ciudadana, tanto a favor como en contra.

Los que se manifiestan a favor, expresan que es una obra necesaria ya que: “la ruta esta colapsada’,
“es imposible circular, ademas de peligroso”; “la autovia va a agilizar los desplazamientos” (en-
trevistas en medio radial, 2022). En cambio, quienes se oponen alegan que parte de su traza esta
proyectada sobre areas naturales protegidas por ley. Al respecto, una integrante de la Asamblea
Paravachasca expresa: “no hay remediacion posible para el deterioro irreversible que estan gene-

rando las topadoras sobre el bosque nativo” (entrevistada en marzo, 2022).

La preocupacion por los cambios que generan estas mega obras en el paisaje es sentida por sus
habitantes. Un lugarefio expresa este sentir: “El monte no son sélo unos arboles, sino todo un
ecosistema de vida natural de plantas, animales, cursos de agua que se ven afectados” (entre-
vistado en marzo, 2021). Otra habitante de la region comenta: “El territorio se ve cada vez mas
fragmentado. En las voladuras para realizar la autovia ya estan desapareciendo escorrentias y
vertientes de agua” (entrevistada en abril, 2021).

7. En la provincia de Cérdoba el turismo es el segundo sector mas significativo de su economia detras del agropecuario y por delante del sector
industrial (Venturini, 2008).

8. Esta obra procura la extension de 27,8 kilometros de asfalto para vincular la localidad de Alta Gracia con Villa Ciudad América. Parte del tra-
zado se proyecta sobre zonas de alto valor de conservacion de bosque nativo. Se realizaron debates publicos, se interpusieron medidas legales y se
presentaron alternativas a esta traza, pero la obra avanzo.
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En un contexto global de crisis ambiental y climatica, especialistas divulgan en medios locales
que resulta imprudente y desatinado propiciar la devastacion de los escasos ambientes nativos
remanentes en la provincia, ya que la calidad de vida, depende en gran parte de lo ambiental.
Desde alli argumentan que: “la traza rompera zonas montafiosas, cuencas hidricas y empalmes
de rios, pasara expresamente sobre reservas naturales y arqueologicas; se vera afectada la cria de
animales, la extraccion de aridos y para hacer este proyecto también se expropiaran terrenos y
viviendas” (Campos, 2022) (Figura 3).

Figura 3. Desmonte para ejecuciéon RP 5

Fuente: Redes sociales de Asamblea Paravachasca

Otra de las problematicas de la expansion urbana es la degradacion y reconfiguracién morfologi-
cay paisajistica que sufren las cuencas hidricas en funcién del crecimiento urbano, el sobrepasto-
reo y los desmontes. La creciente erosion hidrica y el cambio de los regimenes pluviales, compro-
meten la provision y abastecimiento del recurso vital para una poblacion en franco crecimiento.
Las declaraciones de vecinos integrantes de las asambleas ambientales en relacion a ello son: “El

agua es para los pueblos y no para las autovias”; “el agua de tu canilla sale del monte”; “dejen de
saquear las fuentes de agua”.

También se detecta el uso del suelo para otras actividades contaminantes tales como extraccion
minera, cultivo intensivo, basurales a cielo abierto, volcamientos sobre aguas de rio, entre otros
impactos que traccionan las agendas de la comunidad organizada que ve como la especulacién
inmobiliaria cristaliza formas de territorializar a espaldas de la naturaleza.
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3.3. Defensa del territorio serrano

El trabajo sostenido en el territorio permitié observar el surgimiento de procesos de defensa
de los territorios desde la perspectiva de cuidado de lo comun (Federici, 2020) por parte de los
vecinos que residen permanentemente en las localidades. Se trata de “afectividades ambientales”
(Toro, 2022) que reclaman otras formas de interacciéon con la naturaleza, fundamentalmente se-
nalando los impactos socioambientales que devienen del desarrollo no planificado del territorio.

Para Svampa y Viale constituyen un “giro eco-territorial’, ya que sus reivindicaciones “remiten
a la construcciéon de marcos para la accion colectiva, que funcionan como estructuras de signi-
ficacién y esquemas de interpretacion contestatarios o alternativos, o como productores de una
subjetividad colectiva” (Svampa y Viale, 2020, p.112).

Se trata, entonces, de subjetividades que en su apropiacion social del territorio han generado un
sentido de lugar que integra al territorio y a la comunidad. Entienden que el desarrollo sustenta-
ble en el contexto critico que atraviesa la humanidad solo es posible si se comprende que sociedad
y naturaleza no son entidades separadas entre si, sino, por el contrario, profundamente interexis-
tentes e indivisibles (Herrero, 2013). Es decir, que toda afectacion a la naturaleza, en corto o largo
plazo, repercute en la reproduccién de la vida misma.

Una integrante de una organizacién ecofeminista local lo expresa del siguiente modo: “Cuando
vos pones la vida en el centro quien gana y quien pierde con estos proyectos de alguna manera
toma otra dimension ya que el extractivismo no nos afecta sélo a los habitantes del valle, sino a
toda la region” (entrevistada en marzo, 2021). Otra integrante del mismo colectivo agrega: “so-
mos seres ecodependientes e interdependientes, es decir, que nuestra existencia esta vinculada a
la de la naturaleza y a otros seres” (entrevistada en abril, 2021).

Ante la l6gica desarrollista que avanza sobre el territorio se crearon asambleas locales, grupos de
vecinos autoconvocados, espacios de resistencia y otras formas de encuentro comunitario para
poner una voz colectiva de alerta y rechazo a los proyectos que comprometen la sustentabilidad
territorial.

Un habitante de Villa La Bolsa hace referencia a los agenciamientos que se van tramando en las
localidades: “Los que movilizan las acciones de defensa y los espacios de encuentro y formacion
colectiva en los temas ambientales son los vecinos, la comunidad, los que queremos al lugar” (en-
trevistado en mayo, 2020). Otro habitante de La Serranita expresa: “se dan lazos de solidaridad
con los vecinos a partir de los incendios, las fumigaciones, la tala de los bosques y la vegetacion
nativa” (entrevistado en mayo, 2020). Al decir de Merlinsky, “lo comun es lo que se protege, pero
también es lo que se recrea mediante la inscripcion de las practicas en el espacio” (Merlinsky,
2017, p.12).

Las expresiones que acompaiian las luchas locales hacen referencia a los sentidos en juego en los
procesos de defensa de los territorios: “el monte no se toca” o “el monte es vida” referencia la im-
portancia de la conservacién y proteccion de los escasos remanentes de areas de bosque nativo de
la Provincia. Otros, apuntan a problematizar los paradigmas de desarrollo vigentes en la regién:
“que el progreso no cueste vida”; “desarrollo es cuidar el monte”; “que el progreso no llegue en
topadoras”. Muchos, surgieron al calor del tratamiento de leyes de bosques cuyas modificaciones
alentaban el avance de la frontera inmobiliaria y productiva sobre areas de proteccién ambiental

en areas de bosque nativo.
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Otros sentidos recogidos enuncian la valoracion del territorio que se habita: “Si a la vida, no a la

)). <« ’). <«

muerte”; “El agua que sale de tu canilla proviene del monte”; “Mi pueblo no es tu cantera ni tu

)). <«

basural”; “el agua que nos sobra, es el monte que nos falta”.

Principalmente, se demandan instancias de participacion efectiva en los planes de ordenamiento
territorial en los que se pueda debatir con la ciudadania sobre las necesidades y problematicas
mas urgentes. Los interrogantes que emergen de los espacios de organizacion son “;Cémo que-
remos vivir?”; ;Qué desafios plantea la postpandemia?”. Sus alocuciones apuntan a permear una
comprension colectiva sobre el cuidado del ambiente en el cual desarrollar proyectos de vida sos-
tenibles en el tiempo. En ese sentido, consideran que se deberian contemplar mejoras en cuanto
a la remediacion de las cuencas hidricas y los sistemas de provision de agua potable, saneamiento
del lagos y diques, obras de infraestructura de servicios deficientes, mejoras en equipamiento de
salud, educacién y esparcimiento, entre otros.

Para alentar la construccion de alternativas “situadas” se vienen realizado acciones de concien-
tizaciéon como encuentros de organizaciones locales, proyectos de sensibilizacion y educacion
ambiental, caminatas de reconocimiento del bosque nativo, talleres de mapeos colectivos de con-
flictos ambientales, entre otros. Mediante metodologias del trabajo en red, se busca entramar sen-
tidos comunes sobre los devenires de los conflictos y las acciones de remediaciéon emprendidas
por las comunidades locales (Figura 4).

Nos enmarafamos para fortalecer la resistencia. Nos enmarafiamos para decirnos que
caminamos acompafniados. Nos enmarafiamos participando, persiguiendo el cuidado de
nuestros bienes comunes, la tierra y a nosotros mismos. Enmarafarnos es fortalecernos,
sostenernos y seguir juntos. (Fragmento de la proclama de las organizaciones, asambleas y
vecinos autoconvocados, 2017).

Figura 4: Lemas locales: el monte es vida

Fuente: Elaboracién propia

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


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/

MartTIOLL D. (2023). “Habitar el monte”: desarrollo urbano, problematicas socioambientales...
Cuadernos Geogrdficos 62(1), 171-185 182

Asimismo, se establecen procesos de produccion social del habitat participativos, alentando la
utilizacién de tecnologias apropiadas y de bajo impacto ambiental como la permacultura, la bio-
construccion y la agroecologia (Mattioli, 2019; Martina y Dedn, 2021). Son numerosas las apues-
tas locales por anclar los circuitos productivos y de construccion a los recursos disponibles en la
region.

Estos espacios dan cuenta del proceso de resistencia que la comunidad organizada tracciona para
defender los territorios que habitan. Con el tiempo han logrado instalar debates potentes en la
region sobre el acceso a la participacion activa en la toma de decisiones que garanticen el cum-
plimiento derechos fundamentales relacionados con el acceso y tenencia segura de la tierra y
medios de produccion, el acceso a la vivienda digna, a habitar en ambientes sanos y libres de
extractivismo, contaminacion, entre otros.

En contraposicion al deterioro ecoldgico y vulneracion de derechos al ambiente sano, cada vez
son mas numerosas las experiencias colectivas de resistencia que forman parte activa de las lu-
chas de defensa de los bienes comunes, las soberanias y las autonomias locales. Muchas de las ini-
ciativas emergen, como vimos, a partir de la sinergia de las redes interactorales comprometidos
socialmente con las realidades del territorio.

Estos, a su vez, se entreveran con las preocupaciones sentidas de otras luchas en otros territorios,
conformando cartografias sociales de las existencias que resisten el avance de territorialidades
hegemonicas, transformando micro politicamente el hacer territorial. Esta situacion implica un
redescubrimiento de las capacidades colectivas en términos de “ontologias de vida” (Escobar,
2014). Recuperar esas ontologias de vida consideramos son cardinales para repensar los procesos
de produccidn espacial en localidades cuyos bienes comunes entran en peligro ante el avance del
extractivismo inmobiliario.

4. Discusion y conclusiones

El desarrollo urbano de localidades con cualidades paisajisticas y ambientales visibiliza procesos
de especulacién y acaparamiento de tierras. En efecto, los territorios del valle de Paravachasca se
han visto fuertemente modificados en los ultimos veinte afios por el acelerado proceso de expan-
sién que imprime el crecimiento urbano. Al tratarse de areas de caracteristicas rurales, confluyen
légicas del extractivismo clasico (extraccion de materias primas de actividades agricolas y mine-
ras) con el extractivismo inmobiliario (acaparamiento de tierras, especulacion y cambios en los
usos del suelo).

Los cambios que acontecen en estas regiones, —asi como en otras localidades que escapan a este
analisis— forman parte de un proceso mayor a nivel nacional y regional que se encuentra en
auge: el de expandir los dmbitos urbanos cada vez mads hacia territorios “naturales” Para el caso,
los agentes del mercado inmobiliario vienen interviniendo enormes superficies de suelo rural de
alto valor de conservacién en favor de la expansion del tejido residencial, recreativo y turistico
aun a sabiendas de sus impactos socio-ambientales.

La extension del desarrollo urbano sin planificacién ni gestiéon de sus recursos naturales, genera
archipiélagos urbanos inconexos, cuyas estructuras urbanas extensivas, dispersas y difusas y de
baja densidad son altamente dependiente de las infraestructuras viales y de centros de servicios
y equipamientos comunitarios de los grandes centros urbanos. Es decir, el modelo de ciudad que
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se reproduce es el de enclaves habitaciones no cohesionados con las actividades que brindan di-
namismo e interaccion social a las ciudades, factores que atomizan los modos de habitar, por mas
que se encuentren en sitios con cualidades paisajisticas.

Sumado a ello, se prioriza el segmento de la poblacién de ingresos medios-altos que puede per-
mitirse “habitar en la naturaleza’, cuestion que conlleva a una estratificacion y segregacion socio-
espacial de las dinamicas sociales y urbanas. Este acontecer supone, ademas, un proceso de des-
plazamiento de ldgicas locales arraigadas a la ruralidad y costumbres “nativas”, profundizando las
desigualdades histdricas para el acceso a la tierra y la vivienda.

En la defensa del territorio se disputan multiples causas, entre las que sobresalen: una concepcion
del desarrollo territorial que invisibiliza las externalidades de su accionar en términos de impac-
tos; una vision cortoplacista basada en la rentabilidad econémica y el valor de cambio por sobre
el valor de uso o de pertenencia histdrica; la ceguera de que los recursos naturales son ilimitados
y en el contexto critico han entrado en una etapa de escasez, entre otros.

Finalmente, ante el avasallamiento del extractivismo inmobiliario, los procesos de resistencia
local tienen vigencia y se multiplican al calor de la emergencia climatica global. A través del estu-
dio realizado indagamos en los procesos de defensa territorial asociados a las problematicas que
imprime el avance del desarrollo urbano en estos espacios. Se expusieron las principales narrati-
vas que colocan en el centro de la discusion el cuidado del ambiente y formas mas sostenibles de
habitar, asi como las limitaciones para avanzar hacia ordenamientos territoriales participativos.
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Resumen

Las delimitaciones y tipologias paisajisticas son consideradas de trascendental im-
portancia para la comprension del territorio y la consideracion del paisaje como
un elemento central de practicas para su correcta valoracion y gestion. La meseta
meridional Ibérica destaca por la escasez de estudios de paisaje a escalas de detalle.
Se presenta una contribucién al conocimiento del Valle de Alcudia y Sierra Ma-
drona, uno de los espacios mas extensos y bien conservados de Sierra Morena, ain
sin apenas estudios geograficos, a partir de la primera aproximacion detallada de
la clasificacion y cartografiado de sus paisajes. Los resultados destacan la impor-
tancia de la elaboracion de sintesis cartograficas apoyadas en trabajos de campo
valederas para la elaboracion de mapas de estructuras abidticas, bidticas y antropi-
cas. La valoracién y seleccion de variables ha permitido el ejercicio de integracion
paisajistica, valedera para la diferenciacion de tres niveles taxonémico-coroldgicos:
region natural, grandes tipos de paisaje y tipos de paisaje. A la escala propuesta, se
ha constatado que los elementos clave son los abidticos, que controlan las mayores
diferencias paisajisticas y explican otros componentes territoriales, manteniéndose
en el tiempo de forma duradera. La cubierta vegetal y los usos antropicos del suelo
configuran un mosaico cambiante en el espacio y menos permanente en el tiempo.

Palabras clave: clasificacion; cartografia; Valle de Alcudia; Sierra Madrona; Castilla-La
Mancha.

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


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/
https://orcid.org/0000-0003-2465-2559
mailto:Manuel.SerranoCruz@uclm.es
https://orcid.org/0000-0003-0122-4877
https://orcid.org/0000-0003-3856-7611

GARCIA-RAYEGO, J. L. et al. (2023). Aportaciones al anélisis de paisaje integrado: estructuras y tipologfa...
Cuadernos Geogrdficos 62(1), 186-207 187

Abstract

Landscape delimitations and typologies are considered to be of transcendental importance for
the understanding of the territory and for the consideration of the landscape as a central element
in valuation and management exercises. The southern Iberian plateau is notable for the scarcity
of this type of studies at detailed scales. We present a contribution to the knowledge of the Al-
cudia Valley and Sierra Madrona, one of the most extensive and well-preserved areas of the Sierra
Morena with hardly any geographical studies, based on the first detailed approximation of the
classification and mapping of its landscapes. The results highlight the importance of the elabora-
tion of cartographic syntheses supported by field work that are valid for the elaboration of maps
of abiotic, biotic and anthropic structures. The evaluation and selection of variables has allowed
the exercise of landscape integration, valid for the differentiation of three taxonomic-chorologi-
cal levels: natural region, large landscape types and landscape types. At the proposed scale, it has
been found that the key elements are the abiotic elements, which control the greatest landscape
differences and explain other territorial components, being maintained over time in a lasting
manner. The vegetation cover and anthropic land uses make up a mosaic that changes in space
and is less permanent over time.

Keywords: classification; mapping; Alcudia Valley; Sierra Madrona; Castilla-La Mancha.

1. Introduccion

El paisaje ha sido considerado como uno de los conceptos determinantes para el desarrollo de la
Geografia, que ha contribuido de manera muy destacada a definir su campo o enfoque (Muifioz,
1989). Las contribuciones a su conocimiento son muy diversas, procedentes tanto desde la propia
disciplina geografica como desde enfoques afines o ajenos a la misma, empleando su término
para abarcar complejas relaciones territoriales, simples analisis morfologicos o fisiondmicos de
elementos aislados o, incluso, meros reclamos sin apenas relacion con el objeto de estudio pai-
sajistico. Uno de los enfoques geograficos mas destacados, considerado como apoyo fundamental
en la presente aportacion, esta representado por los trabajos de analisis de paisaje integrado que
renuevan y consolidan desde distintas perspectivas a mediados del siglo XX los estudios de paisa-
je en diversas escuelas europeas encabezadas por autores como C. Troll (1950, 1966), V. Sochava
(1972), G. Rougerie y N. Beroutchachvili (1991), G. Bertrand (1968) o C. Bertrand y G. Bertrand
(2006). Estos planteamientos holisticos tratan de explicar la interaccion global entre la estructura
y el funcionamiento de un territorio adaptada a la importancia de la escala considerada (Bolos,
1992; Antrop, 2000 y 2005). Aplicados en Espana durante las ultimas décadas del siglo pasado
(Bolos, 1992; Muifioz, 1998; Martinez de Pis6n y Sanz, 2000, entre otros), estos métodos permitie-
ron otorgar al paisaje un protagonismo destacable en la investigacion geografica nacional, capaz
de sentar las bases de multitud de estudios posteriores.

Numerosos trabajos, derivados desde el afio 2000 del Convenio Europeo del Paisaje (CEP) (V'V.
AA., 2007), han contribuido en las ultimas décadas a dar un nuevo impulso y a enriquecer el
panorama espafol de los estudios paisajisticos (Mata y Tarroja, 2006; Busquets y Cortina, 2009;
Gomez-Zotano y Riesco-Chueca, 2010; Gomez-Zotano, Riesco-Chueca, Frolova y Rodriguez-
Rodriguez, 2018; Beato-Bergua, Poblete-Piedrabuena y Marino-Alfonso, 2021). La importancia
otorgada a la identificacidn, caracterizacion y cualificacion del paisaje para su conocimiento y
posible empleo en diferentes politicas territoriales, han permitido el desarrollo de numerosos es-
tudios dirigidos a resultados potencialmente planificadores aplicables en materia de proteccion,
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gestion y ordenacién del mismo, con una clara finalidad de orden practico (Jiménez y Porcel,
2008, p. 154). Las premisas iniciales para conseguir dichos fines se centran en la necesidad expli-
cita de la identificacion y delimitacion paisajistica, asi como en el andlisis de sus caracteristicas y
procesos transformadores, capaces de permitir el reconocimiento de la diversidad y la compren-
sién del espacio geografico a partir de la identificacién de unidades de paisaje. El establecimiento
de una taxonomia paisajistica se consolida asi como una base muy adecuada para el conocimien-
to del territorio, a la vez que se identifican los elementos esenciales para llevar a cabo posibles
intervenciones paisajisticas amparadas en la aplicacion de politicas especificas que contemplen
al paisaje como elemento prioritario en la ordenacién del territorio (Zoido y Venegas, 2002; An-
trop, 2005; Nogué, 2010; Mulero-Mendigorri, 2013; Zubelzu-Minguez y Allende-Alvarez, 2015;
Frolova, 2019).

A pesar de la expansion de este tipo de estudios por numerosas regiones espanolas, los trabajos
geograficos de paisaje con estas orientaciones son todavia mas bien escasos en Castilla-La Man-
cha. Tan solo existen un conjunto de aportaciones que abordan el estudio del paisaje atendiendo
de una forma especial a la importancia de sus componentes naturales centrados en espacios como
la depresion del Tajo, los Montes de Toledo, los Montes de Ciudad Real, el Campo de Calatrava,
el Campo de Montiel, la Sierra Norte de Guadalajara o la Serrania de Cuenca. En ellos, la arti-
culacién del relieve y la organizacion y distribucion de sus cubiertas vegetales son considerados
los componentes paisajisticos de mayor interés por representar los elementos mas visibles y ob-
jetivos para el reconocimiento de la estructura y de la caracterizacion de la identidad paisajistica.
Componen estos analisis un conjunto de tesis doctorales o trabajos de investigacion abordados
esencialmente desde la especialidad de la Geografia Fisica siguiendo metodologias de paisaje
integrado. Junto a ellos, la region ha sido incluida en su totalidad en trabajos de escalas mas pe-
queias con caracter nacional (Mata y Sanz, 2003) y autonémico (Pons, 2011) representados por
la publicacion de sendos atlas de paisaje.

Teniendo en cuenta la gran extension y riqueza paisajistica de Castilla-La Mancha, se ha selec-
cionado el Valle de Alcudia y Sierra Madrona como un territorio regional especialmente intere-
sante para el planteamiento de estudios basados en el analisis de paisaje integrado con fines de
implicacion en la ordenacion o desarrollo del territorio. Por una parte, porque este espacio ha
sido escasamente estudiado desde enfoques geograficos, que cuenta, sin embargo, con destacados
trabajos geoldgicos (Palero, 1992; Pieren, 2009; Martin-Parra, Matas, Roldan y Martin-Serrano,
2015), botanicos (Garcia Rio, 2006) e historicos (Hevia, 2003). Este territorio tiene, no obstante,
algunas contribuciones realizadas desde la Geografia Fisica y algunos esquemas taxocoroldgicos
de cardcter paisajistico (Garcia-Rayego, 2002; Garcia-Rayego, Olmo y Serrano de la Cruz, 2015),
que se han visto complementados con su inclusion en trabajos generales ya mencionados (Mata
y Sanz, 2003; Pons, 2011). Por otra parte, porque este espacio reine un destacado patrimonio
fisico-natural e historico-cultural que ha propiciado la articulaciéon de una notable riqueza pai-
sajistica, reconocida por el gobierno regional de Castilla-La Mancha con la declaracion de una
extensa superficie (149 463 ha) como Parque Natural (DOCM, 2011). El bosque mediterraneo y
la fauna, por un lado, junto a la trascendencia histérica de las actividades ganaderas y mineras,
por otro, han conformado los principales valores tradicionales de un amplio territorio de gran
personalidad geografica en donde otros elementos, como la organizacion geomorfoldgica o la
constitucion edafica, se posicionan como factores clave determinantes para el mantenimiento
equilibrado de estos valiosos paisajes a lo largo del tiempo.
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Partiendo de todas estas premisas, se plantea como objetivo de este estudio establecer una or-
ganizacion espacial de los paisajes a escalas intermedias, es decir comarcales e intracomarcales,
siendo estas, a nuestro juicio, en las que mejor se detectan las combinaciones de los elementos
territoriales. Para estudiar estos paisajes se ha partido de las estructuras abidticas, bidticas y an-
tropicas, con el fin de que puedan servir para la ordenacién de las unidades ambientales de los
espacios naturales protegidos, en general, o para la correcta planificacién de las actividades que
puedan desarrollarse en ellos, como el turismo, de manera mas particular.

2. Metodologia

2.1. Ambito de estudio

El Valle de Alcudia y Sierra Madrona, dadas sus dimensiones y caracteristicas naturales y huma-
nas, forman parte de una region natural o comarca geografica situada al Sur de la provincia de
Ciudad Real (Garcia-Rayego, 1994), de 2422 km? de superficie para este estudio, comprendida en
un territorio de montana media correspondiente a Sierra Morena oriental, con cumbres situadas
entre 1000 y 1300 m, y valles entre 500 y 700 m (Figura 1). Localizado en el zdcalo basicamente
siliceo del Macizo Hespérico o Varisco en la zona Centroibérica (junto con los Montes de Ciudad
Real y de Toledo), este espacio participa de las caracteristicas de un relieve de tipo apalachense.
Desde el punto de vista climatico, esta zona se integra en los climas mediterraneos de interior de
veranos secos y calidos y con una acusada amplitud térmica media anual. La precipitacion media
anual oscila entre 400 y 700 mm y coloca a este espacio entre los climas secos y los subhtiimedos.
Su cubierta vegetal, adaptada al sustrato siliceo y al clima, esta integrada por dilatadas y espesas
manchas de monte mediterraneo relativamente bien conservadas donde predominan especies del
género Quercus tanto perennifolias (encina y alcornoque), como marcescentes-semicaducifolias
(quejigo y roble rebollo). Las condiciones socio-econémicas de este territorio han estado domi-
nadas tradicionalmente por las actividades ganaderas y por una acusada debilidad demogrifica,
con densidades actuales (2021) de 5-6 hab./km? y dominio de pequefios nicleos de poblacién de
entre 200 y 1000 habitantes.
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Figura 1. Mapa de localizacion general del drea de estudio
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Fuente: IGN. BCN200. Elaboracioén propia.

2.2. Procedimiento metodoldgico

El procedimiento metodoldgico seguido para el reconocimiento de la tipologia paisajistica pro-
fundiza en trabajos preliminares sobre el territorio objeto de estudio (Garcia-Rayego, 1995; Gar-
cia-Rayego et al., 2015) y se apoya en tres premisas: la aplicacién del método de Anadlisis de paisaje
integrado; la seleccion y explotacion de los datos y sintesis tematicas cartograficas sobre el area de
estudio; y el trabajo de campo, esencial en cualquier estudio paisajistico.

La base metodologica principal se apoya en la aplicacion de la metodologia clasica de estudio de
los paisajes denominada Andlisis de paisaje integrado desarrollada por la escuela de Toulouse a
cargo de Georges Bertrand (Bertrand, 1968; Bertrand y Bertrand, 2006). Recoge, ademas, distin-
tas concreciones incluidas en diversos trabajos posteriores de estudio del paisaje amparados tanto
en propuestas tedricas (Bolos, 1992; Mufoz, 1998; Busquets y Cortina, 2009; Gémez-Zotano y
Riesco-Chueca, 2010; Riesco et al., 2014), como aplicadas a pequenas escalas (Mata y Sanz, 2003;
Pons, 2011), que han sido complementadas con el uso de técnicas implementadas con sistemas de
informacion geografica para la elaboracion de sintesis cartograficas. El procedimiento finalmente
aplicado consta de tres fases fundamentales: inventario geoecoldgico y cartografico, sintesis de
estructuras territoriales y reconocimiento de la organizacion taxondémico-corologica del territo-
rio objeto de estudio (Figura 2).

1. El inventario geoecoldgico y cartografico ha consistido en la recopilacién de informacién geo-
grafica organizada en torno al reconocimiento de las grandes estructuras que articulan el terri-
torio (abidticas, bidticas y antropicas) y al analisis posterior de sus componentes. Esta documen-
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tacion se ha llevado a cabo a través de la revision de trabajos y publicaciones especificas sobre
el area de estudio, fotointerpretacion (fotografia aérea y ortofotos) y trabajos de campo. Se ha
elaborado para ello una sélida base de datos cartografica con informacién geografica y tematica
integrada por la base topografica nacional a escala 1:100 000 (CNIG, 2021a), la informacién de la
cartografia geoldgica del IGME a escala 1:50 000 (IGME, 2015), el mapa bioclimatico de Rivas-
Martinez (1987) a escala 1:400 000, el Mapa Forestal de Espana a escala 1:100 000 (Ruiz, 1994,
1996ay 1996b) y los usos del suelo del CORINE Land Cover a escala 1:100 000 (CNIG, 2021b). Se
han utilizado también fuentes complementarias (referenciadas en el apartado de los resultados),
sobre consideraciones climaticas, hidrologicas, econémicas y sociales necesarias para la correcta
interpretacion y andlisis de los componentes territoriales.

2. La sintesis de las estructuras y de los componentes territoriales, naturales y socioeconémicos,
ha abordado la distincion de las combinaciones de los factores abidticos, bidticos y antrépicos
a través de la integracion cartografica. Se ha considerado para ello la seleccién de la escala de
trabajo de estudio a 1:50 000 como base para un andlisis cartografico efectivo en el que se han
distinguido inicialmente los componentes macroestructurales (morfoestructuras y clima), los
componentes mesoestructurales abidticos (como geomorfologia e hidrologia) y los componentes
mesoestructurales bidticos y antrdpicos (suelos, cubiertas de vegetacion natural e influencia an-
tropogénica en los usos del suelo). Estos trabajos se han abordado basicamente mediante el uso
de técnicas cartograficas a través de un Sistema de Informacién Geografica (ArcMap™ 10.6) que
ha permitido la confeccion de un conjunto de mapas tematicos mediante un proceso de integra-
cion de las fuentes de informacion en formato digital. A partir de la cartogratia oficial de los prin-
cipales elementos del medio (topografica, geoldgica, climatica, forestal y usos del suelo) se han
ido elaborando, en diferentes fases, mapas de sintesis que han servido para llegar, en una fase in-
termedia, a una cartografia de estructuras abiéticas, bidticas y antrépicas del territorio estudiado.

3. Finalmente, el establecimiento de la estructura taxonémico-coroldgica elemental ha consi-
derado la clasificacién jerarquica del paisaje organizada, de mayor a menor superficie, en tres
niveles: region natural, grandes tipos de paisaje y tipos de paisaje. Los procesos de integracién
cartografica de esta organizacion paisajistica se han realizado mediante la combinacién de mapas
tematicos obtenidos de las sintesis de las estructuras territoriales, del mosaico de ortofotos mas
recientes (2021) disponibles del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea, y de la digitalizacion de
los trabajos de campo que han permitido el conocimiento directo del medio. Esta tltima fase se
considera imprescindible para la recogida de informacion especifica, necesaria para corroborar
las delimitaciones de las diferentes agrupaciones paisajisticas finalmente establecidas.

El procedimiento cartografico ha estado apoyado, ademas, en los principios metodologicos re-
cogidos en los trabajos de Mufoz (2002), Ibarra et al. (2014) y Gémez-Zotano y Riesco-Chueca
(2010, p. 290), concretados en escalas de trabajo de 1:50 000 y 1:100 000 para los mapas tematicos,
y en escalas de sintesis de 1:300 000 para la presentacion de resultados finales. La nomenclatura
de la taxonomia paisajistica utilizada para este estudio se ha fundamentado en las denominacio-
nes de: Region natural, con una superficie de miles de km? (basada en clima, geologia y relieve);
Grandes tipos de paisaje, de centenares de km* (atendiendo al dominante de los componentes
macroestructurales: relieve y geologia); y Tipos de paisaje, de decenas a centenares de km? (aten-
diendo a los componentes mesoestructurales abioticos y bidticos: geomorfologia, bioclima y cu-
bierta vegetal).
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Figura 2. Esquema metodolégico
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3. Resultados

Se ha constatado la trascendencia de la interpretacion y la evaluacién de los componentes es-
tructurales del territorio para la identificacion de la tipologia de paisaje, que han sido abordados
desde el analisis de las agrupaciones espaciales abidticas y bidticas. A las escalas intermedias con-
sideradas para este trabajo, se ha confirmado que los elementos abidticos controlan las mayores
diferencias en los paisajes y se posicionan como elementos clave para la explicacidon esencial del
resto de elementos territoriales. Relieve y clima se manifiestan a escalas dimensionales de miles
y de centenares de km? como ocurre en otras regiones espafolas (Ferndndez, 2013; Ibarra et al,,
2014). Estas extensiones se corresponden con la escala, aproximadamente, de la region natural
o de la comarca geografica que define al territorio objeto de estudio, considerando su extensa
superficie de mds de 2400 km?, bien vinculado con otros espacios cercanos como los Montes de
Ciudad Real, los Montes de Toledo, el Campo de Calatrava o las Villuercas de Caceres (Garcia-
Rayego et al., 2015). Es con estos territorios geograficos con los que el area de estudio deberia in-
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tegrarse en el siguiente nivel superior taxocorologico, y no con otras asociaciones condicionadas
por la influencia de enfoques escalares mas generales (Mata y Sanz, 2003; Pons, 2011).

3.1. Las estructuras abidticas de los paisajes en el Valle de Alcudia y Sierra Madrona

Los caracteres geoldgicos de este territorio lo inscriben en el Macizo Ibérico caracterizado por
sedimentos, mayoritariamente siliciclasticos, muy antiguos (final del Proterozoico y Paleozoico),
afectados por plegamiento y fracturacion durante la Tectonica Varisca. Entre las rocas protero-
zoicas dominan las pizarras y grauvacas, mientras que las litologias paleozoicas mas relevantes
son cuarcitas, areniscas y pizarras. Desde el punto de vista tectonico, se pueden reconocer estruc-
turas geoldgicas de grandes dimensiones, siendo las mas destacadas, de norte a sur: el anticlinal
de Alcudia, el sinclinorio del Montoro-Robledillo o de Solana del Pino y el anticlinal de Sierra
Madrona o de Valmayor. Otros pliegues de dimensiones mas pequefias complican la geologia y el
relieve a otras escalas; asimismo, la gran densidad de lineas de fracturacion trastoca estos grandes
rasgos geologicos y geomorfologicos (Palero, 1992; Vera et al., 2004; Pieren, 2009; Martin-Parra
etal., 2015).

Tras la configuracién de la cordillera finipaleozoica los procesos erosivos han venido funcionan-
do, basicamente, a lo largo del Mesozoico y el Cenozoico. Con independencia de la accién de
la Tecténica Alpina, que parece muy modesta en el interior de estos territorios, pensamos que
los relieves actuales estin muy vinculados con las estructuras paleozoicas y el funcionamiento
diferencial de la erosion con respecto a las distintas litologias. Esta configuracion morfoldgica
es a lo que se ha venido llamando en sentido amplio relieve apalachense. Asi pues, la tipologia
morfoestructural (Figura 3) aplicando la misma clasificacién que hemos empleado en territorios
proximos (Garcia-Rayego, 1994) es:

« Macizos y monts anticlinales sobre cuarcitas. Estdn labrados sobre los duros roquedos del
Ordovicico inferior y, en algunos casos, presentan una cierta complejidad por el propio plega-
miento y por la presencia de fallas, en ciertos sectores bastante abundante.

o Sierras monoclinales en cuarcitas. Son alineaciones elevadas que constituyen los flancos de los
pliegues que, labrados en las litologias del Ordovicico inferior, han conseguido mantenerse
en posiciones destacadas topograficamente. Se genera de este modo una configuraciéon que
dibuja de forma evidente las estructuras hercinicas.

« Depresiones anticlinales. Se trata de areas topograficamente deprimidas en las que afloran las
litologias del Proterozoico superior, compuestas mayoritariamente por pizarras y grauvacas.
El desmantelamiento de las bovedas de los pliegues anticlinales es lo que ha permitido que
queden exhumadas las rocas mas antiguas.

 Cuencas y valles sinclinales. Se han modelado sectores deprimidos sobre estructuras sinclina-
les y donde predominan materiales pizarrosos del Paleozoico, particularmente del Ordovicico
y también del Carbonifero.

o Cerros y valles sobre estructuras sinclinales. Es un tipo mixto que se produce en el interior de
grandes estructuras sinclinales, configuradas ente los grandes flancos serranos de las cuarcitas
del Ordovicico inferior. Como abundan las litologias alternantes, en cuanto a su resistencia a
la erosion, se genera igualmente una cierta diversidad y alternancia en los relieves resultantes.

Esta organizacion morfoestructural es una de las claves para comprender los paisajes a las escalas
comarcales en las que hemos planteado este estudio. En relacion con esto hay que considerar asi-
mismo las dimensiones del espacio y sus propios caracteres naturales.
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Sobre el citado entramado o arquitectura, los procesos geoldgicos y geomorfoldgicos recientes
han dado lugar a una serie de formas y depdsitos que por su proximidad cronoldgica se observan
por multitud de espacios. Estas formaciones poseen generalmente un caracter pelicular o super-
ficial y reflejan siempre una frescura propia de su modernidad e incluso de su funcionamiento
actual o subactual. En todo caso, hay que senalar que, por la escala adoptada en este trabajo, estos
modelados no influyen de forma tan notable en los paisajes como las morfoestructuras, salvo en
contadas ocasiones. Se pueden dividir segiin su posicién en modelados de sierras y modelados
de valles y depresiones. En las sierras destacan, en las partes mas elevadas, las cornisas rocosas
con unos modelados de detalle (Garcia-Rayego, 2006) en los que influyen mucho los caracteres
geologicos (estratigraficos y tecténicos). Inmediatamente mads abajo se sitiian las pedrizas, acu-
mulaciones de bloques y cantos, sin matriz fina, y casi sin vegetacién en muchos casos, de ahi que
se observen con mucha facilidad en el paisaje. Los coluviones con sedimentos finos constituyen
el otro elemento fundamental de las laderas, que a veces configuran glacis de vertiente, disec-
cionados por los arroyos de las sierras. Por su parte, en las depresiones y valles mdas amplios se
desarrollan las rafias y glacis similares de piedemonte que, partiendo de las bajas laderas, rellenan
los valles hasta los ejes fluviales. Estos los han cortado si poseen una capacidad erosiva suficiente,
dejando colgadas estas caracteristicas rampas pedregosas. En los valles, la red fluvial tiene en este
territorio la divisoria de aguas entre la cuenca hidrografica del Guadiana y la del Guadalquivir,
que resulta esta tltima de mayor capacidad erosiva que la primera. Finalmente, el volcanismo
también ha dejado su huella en esta region natural. En el valle de Alcudia se situa un conjunto de
materiales y formas asociadas al proceso volcanico, que afectd a la parte central de la provincia
de Ciudad Real durante el Terciario superior y el Cuaternario (Gallardo, Lorenzo y Palero, 2013;
Martin-Parra et al., 2015).

Figura 3. Organizacién geomorfoldgica general de los paisajes del Valle de Alcudia y Sierra Madrona
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Las condiciones climaticas, ademas de la habitual gradacién en estos espacios de la Meseta Sur,
de oeste a este, se encuentran muy influidas por el relieve y sus caracteres. En este aspecto resulta
muy importante la escasa altitud, tanto de sierras como de valles, del extremo oeste del territorio,
circunstancia extensible a los valles del extremo este.

Las temperaturas medias anuales no son muy variables a lo largo del territorio, pues oscilan en-
tre 14-15 °C en la parte oriental y 16-17 °C en la occidental (Acosta, 1998; Rivas-Martinez et al.,
2007). Por ello, la tendencia mas destacada quizas sea el descenso hacia el este, conforme aminora
la influencia atlantica y aumenta la continentalidad. Estos valores anuales encubren medias men-
suales veraniegas de unos 24 a 27 °C (julio o agosto) y medias invernales de 6-7 °C (diciembre
o enero), por lo que la amplitud térmica anual es bastante grande. Atin mas expresiva resulta la
comparacion si consideramos las medias de las maximas que oscilan en torno a 32-35 °C y las
medias de las minimas situadas alrededor de 1-3 °C. Los registros extremos aun cuando son muy
excepcionales conviene resefarlos, llegando a alcanzar las maximas absolutas los 40-45 °C y las
minimas, los -10 °C.

En lo que respecta a las precipitaciones, las medias anuales de los observatorios de la zona osci-
lan entre algo mds de 400 mm y 650-700 mm, situdndose por tanto en la transicién de los climas
secos a los subhumedos. También se observan unas diferencias notables cuya gradacion se deriva
de los motivos citados anteriormente. Las partes mas occidentales y las sierras y macizos resultan
bastante mas humedas que los sectores deprimidos y los situados en la parte oriental del territo-
rio.

Figura 4. Organizacion bioclimatica y series de vegetacion de los paisajes del Valle de Alcudia y Sierra

Madrona
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Si estos dos componentes climaticos se relacionan con los elementos vegetales mads significativos,
desde el punto de vista ecoldgico, se pueden establecer discontinuidades relevantes en el espacio
geografico, bien definidas por la distribucion de las series de vegetaciéon. De ahi que se haya utili-
zado la clasificacidon bioclimatica y biogeografica, y la cartogratia de Rivas-Martinez (1987) para
este proposito (Figura 4). Asi, el bioclima seco se puede hacer corresponder con el dominio de la
encina, tanto en la faciacion tipica como en la faciacion termofila; el bioclima subhumedo con el
del alcornoque, en las posiciones mas calidas; y el quejigo, en topoclimas mas frescos. Finalmen-
te, el bioclima subhiimedo y fresco se relaciona con el roble rebollo. Los factores que explican
estos gradientes bioclimaticos son la situacién geografica, mas occidental u oriental, la altitud y el
topoclima en concreto (solana, umbria, etc.).

3.2. Las estructuras bidticas de los paisajes en el Valle de Alcudia y Sierra Madrona

La cubierta vegetal, tanto la de influencia mas natural como la que tiene un componente mas
agrario, configura lo que se suele denominar en sentido amplio el monte y organiza una estruc-
tura en el tapiz vegetal que, aunque depende de la naturaleza de las plantas, en conjunto esta
estrechamente relacionada con los aprovechamientos humanos. De modo que bosques, mato-
rrales, dehesas, pastizales, pinares de repoblacion, etc., se desarrollan, en parte, en funcion de las
necesidades antrdpicas. Esta fisonomia general vegetal tiene un peso muy notable en el paisaje en
su conjunto, tanto a escalas de centenares de km? de grandes conjuntos, como a escalas inferiores
de decenas y de unidades de km?. A diferencia del caso de los aspectos bioclimaticos, la estructura
de la vegetacion si ofrece, en general, unos limites bastante nitidos (Figura 5).

Ahora bien, si atendemos a un enfoque fitoecoldgico, igualmente necesario, se puede organizar la
vegetacion en funcion de los dominios o complejos fitogeograficos de las quercineas que se con-
sideran climacicas: encina, alcornoque, quejigo y roble-rebollo, tal como se ha realizado en terri-
torios cercanos (Garcia-Rayego, 1995). Estos conjuntos tienen un claro desarrollo en las sierras,
que es donde el hombre no ha transformado tan intensamente la vegetacion. Por el contrario, en
las depresiones quedan mas bien vestigios de la cubierta vegetal, basicamente adehesada.

El conjunto fitogeografico del encinar (Quercus ilex ssp. ballota) es el mas abundante, hecho re-
lacionado con los caracteres bioclimaticos regionales y dada la gran amplitud ecoldgica de la
encina. Ademas, hay que tener en cuenta el interés del hombre por favorecer la presencia de
una especie tan importante en sus aprovechamientos (Charco, 2016). Las plantas arbustivas que
acompanfan aqui a la encina son coscoja (Quercus coccifera), labiérnago (Phillyrea angustifolia)
y otras oleaceas, retama (Retama sphaerocarpa), numerosas cistaceas (Cistus ladanifer, Cistus
monspeliensis, etc.), labiadas (Lavandula sp., Thymus sp.), etc.

El conjunto del alcornocal (Quercus suber) tiene unos requerimientos mas particulares, sobre
todo en este territorio, en lo referente a las condiciones pluviométricas anuales (a partir de 550-
600 mm). Acompanan al alcornoque, el madrono (Arbutus unedo), el durillo (Viburnum tinus),
el labiérnago (Phillyrea angustifolia), los brezos (Erica arborea, Erica australis, Erica umbellata,
etc.), las jaras mas exigentes en humedad (Cistus populifolius, Halimium ocymoides) o la brecina
(Calluna vulgaris), entre otras.

El conjunto vegetal del quejigar (Quercus faginea) se impone en areas algo himedas como el an-
terior complejo, pero menos iluminadas y con mejores suelos. Las especies del cortejo del quejigo
son muy similares al del alcornoque.
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Finalmente, el complejo vegetal del robledal constituye el tipo forestal caducifolio por excelencia
en esta region natural. El rebollo o melojo (Quercus pyrenaica) es tal vez la quercinea arbdrea
menos abundante. Con unas exigencias hidricas y térmicas en la misma linea o tendencia que el
quejigo, pero mas acentuadas, el rebollo necesita mds de 600 mm anuales y unas temperaturas
mas frescas para poder desarrollarse. Las mayores exigencias de frescura y humedad acantonan a
este conjunto a unos pocos espacios privilegiados que se cuentan entre los mas valiosos y repre-
sentativos de toda la Meseta Sur. Los arbustos del cortejo del roble son similares a los del alcor-
noque y el quejigo, sumandoseles los serbales (Sorbus domestica, Sorbus aria, Sorbus torminalis)
y helechos (Pteridium aquilinum).

Mencién aparte merecen las comunidades vegetales que se desarrollan en condiciones topocli-
maticas y edaficas singulares. Se trata de fresnedas (Fraxinus angustifolia), saucedas (Salix sp.
pl.), alisedas (Alnus glutinosa), adelfares (Nerium oleander), tamujares (Flueggea tinctorea), bre-
zales higrofilos (Erica sp. pl.), etc. Asimismo, en determinadas condiciones especificas de suelo
y microclima se desarrollan plantas muy poco frecuentes e incluso amenazadas como drosofilo
(Drosophyllum lusitanicum); erizén (Echinospartum barnadesii), en determinadas cumbres ro-
cosas; mirto de Brabante (Myrica gale), brezo de turbera (Erica tetralix), atrapamoscas (Drosera
rotundifolia) y tirafa (Pinguicola lusitanica), estas dos ultimas, plantas insectivoras, y adaptadas a
medios particularmente himedos, conocidos en la zona como bonales o bohonales.

Figura 5. Distribucién de la cubierta vegetal del Valle de Alcudia y Sierra Madrona
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Ruiz, 1994y 1996ay 1996b.

Aunque no relacionado con las condiciones geoecoldgicas naturales, las repoblaciones foresta-
les constituyen conjuntos vegetales y paisajisticos muy destacados al introducir en el paisaje un
elemento arbéreo indiscutible que genera por si solo unas manchas diferentes en el mosaico
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vegetal. Estas repoblaciones son posiblemente las transformaciones mas netas que ha conocido
este bosque mediterraneo en su historia reciente. Iniciadas basicamente en los afios 40 del siglo
XX, cobraran un significado paisajistico relevante a partir de los aflos 60 y, sobre todo, los 70.
Las especies mayoritariamente utilizadas fueron Pinus pinaster mezclada en algunos sectores con
Pinus pinea 'y otras del género Cedrus y eucaliptos (Eucalyptus camaldulensis), que cubrieron am-
plias superficies de valles y laderas bajas y medias, en general, de montes publicos. Estos espacios
estaban anteriormente colonizados, sobre todo, por matorrales, brezales y jarales especialmente,
aunque también se repoblaron areas practicamente deforestadas (Garcia-Rayego, 2022).

Por su parte, las dehesas estan situadas basicamente en las depresiones en razén de la desigual
intervenciéon humana y claramente relacionada con la configuracién geomorfoldgica y aptitu-
des edaficas. Se trata de formaciones vegetales de gran personalidad, producto de la explotacion
tradicional de los recursos naturales y que han conferido un valor paisajistico sobresaliente. Son
pastizales arbolados, compuestos por vallicares (Agrostis castellana) y majadales (Poa bulbosa y
Trifolium subterraneum), donde la representacion arborea fundamental es la encina, aunque oca-
sionalmente puedan encontrarse otras quercineas. Adquieren una categoria muy destacada en el
Valle de Alcudia, en donde la ganaderia ovina y vacuna ha representado una actividad tradicional
primordial durante siglos, pero pueden encontrarse en otros sectores del territorio.

Por ultimo, los cultivos son minoritarios en este espacio en comparacion con el resto de las cu-
biertas vegetales debido a la escasa aptitud agricola de los suelos. La superficie agricola se localiza
generalmente en las proximidades de los nucleos de poblacién y se dedica a una agricultura de
secano dominada por cultivos cerealistas (trigo, cebada, avena y centeno) en las areas mas llanas.
Por otro lado, los cultivos lefiosos, con el olivar como principal protagonista, se localiza en las
rafias y también en zonas de mayores pendientes donde la agricultura tiene un caracter marginal.
Ademas, una parte de los espacios cultivados con herbaceas son utilizados como querencias para
la caza mayor (DOCM, 2010).

3.3. Evaluacion y consecuencias de los componentes estructurales para la definicion de
la tipologia de paisaje en el Valle de Alcudia y Sierra Madrona

En un territorio como este, que hemos definido de montana media, el relieve posee un papel
esencial en la configuracion de los paisajes y a varias escalas. La denominacion de los espacios a
escala comarcal o menor se debe al relieve (sierra, valle). Su influencia en los suelos, en el topo-
clima, en la vegetacion y en los usos es tan destacada que pensamos que es uno de los factores
clave en la organizacion paisajistica. Los sub-elementos o aspectos que poseen una influencia
mayor en los paisajes son la pendiente, la presencia de roquedos, la litologia y las propias formas
de relieve. La distribucion de las cuencas hidrograficas no resulta aqui tan primordial, con pro-
positos paisajisticos, como en otros territorios, a pesar de su importancia, desde el punto de vista
morfogenético y de su evolucién geomorfoldgica. Si se empleara este criterio en nuestro espacio,
a determinadas escalas, romperia unidades paisajisticas muy evidentes, tanto si nos atenemos a
la base fisiografica, como desde el punto de vista perceptivo. En este territorio, nos parece claro
que la principal aportacién geomorfologica al paisaje es de tipo morfoestructural. Asi pues, los
caracteres del relieve apalachense se vuelven esenciales para organizar la tipologia paisajistica.

El componente climatico, por si solo, no permite distinguir espacios con cierta claridad, sino mas
bien de manera difuminada. Las temperaturas apenas varian, a esta escala, entre unos espacios
y otros. Las precipitaciones si son mas ttiles en su variabilidad espacial. Hay que sefalar que es-
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tas discontinuidades bioclimaticas-vegetales no presentan limites netos, pero resultan muy utiles
para el reconocimiento de distinciones paisajisticas en base a estos componentes abidticos.

La diversidad de la cubierta vegetal y los usos antrépicos configuran un mosaico cambiante en el
espacio y menos permanente en el tiempo que los elementos abidticos (Tabla 1). A escalas deta-
lladas constituyen las manifestaciones mas evidentes de los paisajes. Pero este engranaje se adapta
con gran exactitud a los tipos de paisaje y sobre todo a los grandes tipos de paisaje.

Tabla 1. Caracteres basicos y dominantes de los grandes tipos de paisaje del Valle de Alcudia y Sierra

Madrona
GRAN TIPO DE PAISAJE | RELIEVE Y GEOLOGIA BIOCLIMA VEGETACION USOS ANTROPICOS
Macizos y sierras de Elevaciones entre 900 y Mediterraneo Bosques de fagaceas | Actividades
cuarcitas 1300 m sobre litologias subhimedo y seco- y matorrales cinegéticas y
muy resistentes del subhiimedo con dreas | relativamente bien forestales
Ordovicico inferior de tendencia fresca conservados.
Pinares de
repoblacion
Cerros, serrezuelas y Relieves contrastados Mediterraneo seco- Matorrales de Actividades
valles de areniscas y entre 500 y 900 m sobre | subhimedo con areas | fagaceas, cistdceasy | cinegéticasy
pizarras litologias alternantes de tendencia terméfila | ericaceas. forestales.

del Paleozoico inferior y Pinares de Ganaderia caprina.
medio repoblacion Enclaves de olivares
Valles y depresiones de | Areas deprimidas Mediterrdneo seco y Dehesas de Ganaderia ovina y
pizarras y grauvacas amplias y abarrancadas seco-subhimedo con | quercineasy bovina.
entre 500y 700 m areas de tendencia pastizales Areas de cultivos
sobre litologias del termdfila herbaceos
Proterozoico superior
Piedemontes mixtos 'y Areas amesetadas entre | Mediterrdneo Dehesas abiertas de | Ganaderiay
llanadas de rafia 650y 750 m sobre glacis | seco con dreas de quercineas. agricultura.
o piedemontes alomados | tendencia termdfila Repoblaciones de Enclaves de olivares
eucaliptos

Fuente: Garcia-Rayego et al., 2015.

La aplicacion de los rasgos evaluados en los componentes estructurales considerados ha permi-
tido distinguir una clasificacién organizada en tres niveles taxonémico-corolégicos. Considera-
mos el territorio de estudio, Valle de Alcudia y Sierra Madrona, como el rango taxonémico de
partida, que se identifica con la regién natural (Bertrand, 1968; Bolos, 1992; Garcia-Rayego, 1995;
Bertrand y Bertrand, 2006). A partir de aqui, la primera distincién en grandes tipos de paisaje se
ha vinculado prioritariamente con el relieve y el sustrato geoldgico, que trascienden al resto de los
elementos y se convierten, a esta escala, en las estructuras permanentes de control de los paisajes
(Tabla 1). Resulta asi una tipologia en cuatro clases: 1. Macizos y sierras de cuarcitas; 2. Cerros,
serrezuelas y valles de pizarras y areniscas; 3. Valles y depresiones de pizarras y grauvacas; y 4.
Piedemontes mixtos y llanadas de rafa.

Estos grandes tipos se pueden subdividir finalmente en tipos de paisaje. Apoyados en el relieve,
su distincion se ha basado fundamentalmente en la organizaciéon bioclimatica que tienen una
correspondencia muy buena con la organizacién de los complejos fitogeograficos reconocidos.
El resultado cuenta con 10 tipos (Figura 6) que relacionamos con los geosistemas o geocomple-

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


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/

GARCIA-RAYEGO, J. L. et al. (2023). Aportaciones al andlisis de paisaje integrado: estructuras y tipologia...

Cuadernos Geogrdficos 62(1), 186-207

200

jos de Bertrand (Bertrand, 1968; Bertrand y Bertrand, 2006), o con los geosistemas potenciales
(Gémez-Zotano y Riesco-Chueca, 2010). Desde el punto de vista cuantitativo la extension super-
ficial corrobora el notable significado de los Valles y depresiones de pizarras y grauvacas y de los
Macizos y sierras de cuarcitas (en concreto seco-subhumedos), a los que se afiaden los Cerros,
serrezuelas y valles de areniscas y pizarras, donde también destacan los tipos de bioclima seco-

subhumedo.

Figura 6. Tipos de paisaje del Valle de Alcudia y Sierra Madrona
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GRANDES TIPOS DE PAISAJE

3. Valles y depresiones de pizarras
y grauvacas (1063,6 km?)

TIPOS DE PAISAJE

6. Cerros, serrezuelas y valles de areniscas y pizarras secos (70 km?)

7. Cerros, serrezuelas y valles de areniscas y pizarras célidos (158,4 km?)

8. Valles y depresiones de pizarras y grauvacas seco-subhiimedos (654,2 km?)

9. Valles y depresiones de pizarras y grauvacas secos (409,4 km?)

Modificado a partir de Garcia-Rayego et al., 2015.
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4. Discusion

Existen multiples sistemas y métodos diferentes para la identificacién y caracterizacion del pai-
saje. Entre todos ellos, aquellos basados en la seleccion de las propiedades geoecoldgicas y de uso
del suelo, como el que aqui se presenta, constituyen uno de los enfoques mas destacados para
ofrecer propuestas de clasificacion con resultados cartograficos (Swanwick, 2002; Simensen, Hal-
vorsen y Erikstad, 2018). Estos, ademads, se enmarcan bien dentro de las conocidas iniciativas del
Andlisis de paisaje integrado, que han sido muy trabajadas desde enfoques geograficos (Bertrand,
1968; Bertrand y Bertrand, 2006; Frolova, 2019; Beato-Bergua et al., 2021). Usadas prioritaria-
mente en analisis o trabajos considerados como estudios fundamentales, cuyas finalidades prin-
cipales persiguen ahondar en el conocimiento y comprension de la articulacion territorial, bien
como espacios geograficos, bien como sus paisajes resultantes, estos procedimientos también son
valederos como estudios de aplicacion que buscan la implicacion en la ordenacion o el desarrollo
(Bertrand y Bertrand, 2006, p.22).

Las propuestas de clasificacion paisajistica basadas en planteamientos sistémicos, lejos de encon-
trarse en etapas iniciales para su definicion y configuracion, han avanzado en las tltimas déca-
das nutridas por diversas disciplinas, nuevas técnicas y distintas denominaciones. El paso de las
nomenclaturas que utilizan el geosistema y la geofacies a otras, como la aqui empleada, que usan
tipos o unidades de paisaje, representan un ejemplo extendido (Mata y Sanz, 2003; Pons, 2011)
de simplificacién nominal con el mismo fin de diferenciaciéon y comprension paisajistica. Junto a
ellas, se han multiplicado también en las ultimas décadas diversos estudios de paisaje, centrados
unicamente en la distincion o realce de elementos o sub-elementos paisajisticos aislados y con es-
casas integraciones territoriales. Estos han sido seleccionados por su interés u originalidad o por
su llamativa fisonomia o funcién, y atienden a denominaciones como los paisajes del agua, los
paisajes de la caza, los paisajes del corcho, los paisajes del olivar, los paisajes del vifiedo, etc. Son
muchos los espacios, no obstante, que carecen atin de un tratamiento objetivo o fundamental del
paisaje, entendido como conjunto espacial o geografico que, a nuestro juicio, constituyen la base
de todo estudio paisajistico sobre la que poder construir aproximaciones posteriores, bien sea de
naturaleza geoecologica, interpretativa o perceptiva, sobre sus singularidades.

Junto a la importancia de las clasificaciones, es igualmente destacable en este tipo de estudios la
definicién y aplicacion de las escalas, tanto en la determinacidn de los andlisis de trabajo, como en
la presentacion de resultados. La dificultad de la realizacién de este tipo de aportes a escalas muy
detalladas, junto con los planteamientos a veces demasiado generalistas de los estudios a escalas
muy pequefas, permiten destacar los trabajos a escalas medias. Estos trabajos constituyen uno de
los mejores ejercicios a partir de los cuales conseguir planteamientos paisajisticos de identifica-
cién y clasificacion de unidades y también de aplicacion a aspectos de gestion ttiles para diferen-
tes planificaciones territoriales. Asi, por ejemplo, en trabajos a pequeiias escalas, bien representa-
dos por los atlas nacionales y regionales de paisaje ya aludidos, el territorio objeto de este trabajo
queda “dividido” en una tipologia (Sierras y valles de Sierra Morena, Penillanuras suroccidentales
y Sierras cuarciticas y valles extremefos) que, en su logica adaptacién escalar con fines mas ge-
neralistas condicionados por los limites de naturaleza administrativa, termina por desmembrar
un espacio geografico que puede considerarse como una region natural, al tiempo que introduce
destacadas rupturas en la organizacion estructural de un espacio con marcada entidad geografica.
No es lo mismo intentar determinar o clasificar paisajes que regiones o comarcas, aunque, a las
escalas intermedias, que son las que se plantean en este estudio, pueden coincidir perfectamente.
La dimension del territorio analizado en este trabajo ha permitido seleccionar un enfoque a nivel
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de unidad o comarca natural frente a otros como los representados por delimitaciones municipa-
les, hidrogréficas o relacionadas con limites definidos con claridad. Dada la variedad de escalas y
siendo el objeto paisajistico esencialmente geografico, resulta imprescindible la aplicacion de un
sistema taxondmico-corolégico sencillo y lo menos complejo posible.

Por otro lado, recientes investigaciones internacionales sobre clasificaciones paisajisticas siguen
enfatizando en la importancia de la aplicabilidad de diversos indicadores de paisaje para la eva-
luacién de la calidad y posible caracter aplicado para distintos fines (Lopez-Sanchez, Tejedor-
Cabrera y Linares-Gémez del Pulgar, 2020; Espinosa, Garcia y Cruz, 2022; Martins, Salinas y
Helena, 2022). En ellos se insiste, ademas de en la dificultad de especificacion que implican, en la
importancia de la identificacion de unidades espaciales para su aplicacion efectiva, aspecto que
hace que cobren importancia las contribuciones al analisis taxo-corolégico del paisaje atendien-
do debidamente a las escalas a las que se requiera profundizar. Para ello, resulta especialmente
importante para la planificacion territorial las propuestas tipoldgicas amparadas en el analisis de
paisaje integrado a escalas intermedias como las aqui presentadas, dado que favorecen el acceso
a un nivel de detalle y conocimiento mas preciso que los recogidos en planteamientos escalares
de caracter nacional o autonémico, y mas sencillo y practico que aquellos estudios que atienden
a escalas muy detalladas (Nogué, 2010; Nogué, Sala y Grau, 2016; Gémez-Zotano, et al., 2018).

Las aportaciones de las investigaciones que permiten establecer una organizacion espacial de los
paisajes ofrecen una buena base para los trabajos de planificacién ambiental o territorial, aunque
aun no existen demasiados ejemplos sobre la integracion de este tipo de estudios en los documen-
tos técnicos de declaracidn, ni en las posteriores aplicaciones, caso de haber sido abordadas, den-
tro de las planificaciones conservacionistas correspondientes. En el caso que nos ocupa, hay que
sefalar que tanto el PORN (Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales) del Parque Natural
del Valle de Alcudia y Sierra Madrona (DOCM, 2010) como el muy reciente PRUG (Plan Rector
de Uso y Gestion) del Parque (DOCM, 2019) no parecen hacer mucho hincapié en los aspectos de
la zonificacidn del espacio protegido. De modo que se mantiene la gran superficie del Parque (149
463 ha) como una sola unidad, quedando aparte inicamente la Zona Periférica de Proteccién y la
Zona de Influencia Socioecondmica, en marcado contraste con las zonificaciones mas detalladas
de espacios naturales protegidos préoximos, como el Parque Nacional de Cabaferos o el Parque
Natural de las Lagunas de Ruidera, de superficies mucho mas pequenas.

La determinacion de tipos de paisaje o unidades tipologicas de paisaje, creemos que constituye
el fundamento de cualquier analisis, valoracion o evaluacion paisajistica posterior, en los que
la nomenclatura debe integrar los elementos territoriales que mejor vertebren y den caracter a
los paisajes a esa escala, intentando evitar una excesiva complicacion en la terminologia, lo que
no siempre es facil si se quiere integrar lo maximo posible. Hay que sefialar, no obstante, que el
territorio en cuestion objeto de cada estudio paisajistico influye de una forma muy notable en
qué componentes del sistema geografico y en qué escala predominan o se visualizan con mayor
claridad. Es muy probable que, si el estudio se hubiera realizado en otro espacio geografico de
caracteristicas diferentes, como una llanura o un litoral, los criterios y apoyos metodolégicos ten-
drian que haber tenido otros matices. Todos estos aspectos han desempenado un papel de tras-
cendental relevancia en la configuracién del marco legal desarrollado en Espafa en los tltimos
afios. Su consideracion en la futura Ley de Proteccion, Gestion, Ordenacion y Fomento del Paisaje
de Castilla-La Mancha, actualmente en fase de tramitacion de su anteproyecto de ley (JCCM,
2022), puede contribuir en esta region a la generacion de una destacada oportunidad para la
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construccion de una herramienta solida para la ordenaciéon de numerosos espacios que carecen
aun de este tipo de estudios paisajisticos.

5. Conclusiones

Este trabajo plantea la primera aproximacion detallada que se ha realizado al reconocimiento de
las estructuras paisajisticas conducentes a la clasificacion y cartografia de los paisajes del Valle de
Alcudia y Sierra Madrona, de destacados valores naturales y culturales, escasamente estudiados
mediante enfoques geograficos. El estudio, amparado en los principios del analisis de paisaje
integrado, ha constatado que, a la escala propuesta, los elementos clave son los abiéticos, que
controlan las mayores diferencias en los paisajes y sirven para explicar en buena medida los otros
componentes territoriales, manteniéndose en el tiempo de forma duradera. La cubierta vegetal
y los usos antropicos del suelo configuran un mosaico cambiante en el espacio y menos perma-
nente en el tiempo. Estos dos ultimos componentes constituyen, a escalas mas detalladas, las
manifestaciones mas evidentes de los paisajes.

Los trabajos cartograficos desarrollados han permitido elaborar documentos de sintesis impres-
cindibles para establecer una clasificacién en grandes tipos y tipos de paisaje en la que el relieve
se manifiesta como uno de los componentes determinantes. Al controlar la pendiente, el suelo, la
propia forma y volumen del espacio, el relieve influye de forma directa en los aspectos bidticos y
antropicos y condiciona la mayoria de los paisajes en las escalas centrales (geosistema, geocom-
plejo, macrogeocora-mesogeocora) de los sistemas taxocoroldgicos (Bolos, 1992; Bertrand y Ber-
trand, 2006; Gomez-Zotano y Riesco-Chueca, 2010). Se establece, por tanto, una clara influencia
de estos elementos en los grandes tipos y los tipos de paisaje reconocidos en este trabajo. De este
modo, se han reconocido diez tipos de paisaje agrupados en cuatro grandes tipos de paisaje como
base de la clasificacion: Macizos y sierras de cuarcitas; Cerros, serrezuelas y valles de areniscas y
pizarras; Valles y depresiones de pizarras y grauvacas; y Piedemontes mixtos y llanadas de rafa.
Una importante diversidad paisajistica que se encuentra oficialmente protegida bajo la figura de
Parque Natural, entre otras, aunque esta relevancia no haya quedado recogida de forma expresa
en sus documentos técnicos de declaracion para poder ser utilizada, al menos, en aspectos tan
relevantes como los que tienen que ver con la zonificacién del espacio protegido orientada a una
adecuada planificacién ambiental o territorial.

Los principales valores considerados para la proteccion oficial de este espacio (basicamente el
bosque mediterraneo, la fauna, la ganaderia y la mineria) deberian complementarse con los pai-
sajes en su conjunto, necesarios para constituir la base para una adecuada valoracién y gestion de
estos territorios. Los trabajos cartograficos de la organizacion paisajistica de cualquier territorio
Y, en espacial, de aquellos con una diversidad, riqueza y vulnerabilidad como el caso de estudio
ocupado, pueden representar instrumentos especialmente utiles y valiosos para la ordenacién de
sus recursos y valores. Asi pues, pensamos que estudios paisajisticos como este pueden contribuir
al mejor conocimiento del territorio, ademas de aportar orientaciones para su mejor conserva-
cion, especialmente en espacios tan valiosos como son los espacios naturales protegidos.

La profundizacién en la complejidad de las clasificaciones paisajisticas requiere incorporar, no
obstante, otros componentes que permitan conocer, ademas de sus caracteristicas geoecoldgi-
cas determinantes, sus tendencias evolutivas recientes. Cabe preguntarse, en este sentido, para
futuras investigaciones, si la incorporacion de estudios especificos que atiendan a las dinamicas
paisajisticas debe incorporarse también en las distinciones tipologicas de los paisajes. Considerar
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la transformacién de los paisajes representa un aspecto clave para determinar aplicaciones efi-
cientes, a menudo olvidadas de los ejercicios taxondmicos, que podrian implementarse también
como resultados cartograficos a diferentes escalas. Asimismo, consideramos que la continuidad
de este tipo de trabajos se veria notablemente enriquecida al incorporar estudios capaces de pro-
fundizar en la valoracién del estado de conservacidn y seguimiento de los paisajes en relacién con
su proteccion y gestion, acorde con los planteamientos del Convenio Europeo del Paisaje y de las
politicas de ordenacion del territorio.
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Resumen

En 2022 se cumplen cincuenta afios de la aprobacién de la Convencién sobre la
proteccion del Patrimonio Mundial de UNESCO, efeméride que marcé el inicio
de la consideracion reciente del patrimonio cultural. Durante este periodo el pa-
trimonio industrial se ha ido constituyendo como un asunto relevante en los es-
tudios cientificos espafoles, pero condicionado por su conceptualizacion difusa,
en el marco de una disciplina controvertida -la Arqueologia Industrial- y con un
objeto de estudio de compleja delimitacion metodoldgica, cronoldgica y tematica.
En este contexto, la investigacion cientifica sobre el legado de la industrializacién
contemporanea en Espafa ha crecido exponencialmente durante las tltimas déca-
das y arroja interesantes conclusiones sobre el caracter de los distintos estudios, su
distribucion territorial y tematica o las diversas ramas de conocimiento que han
participado en este proceso. Este trabajo realiza un estudio bibliométrico sobre las
mas de 1.600 obras publicadas sobre esta cuestion en estos cincuenta afos y per-
mite obtener resultados acerca de cémo, cuando y desde qué perspectivas se ha
abordado el estudio del patrimonio industrial espaiol.

Palabras clave: Patrimonio Industrial, Arqueologia Industrial, Patrimonio Cultural, Indus-
trializacion, Memoria
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Abstract

2022 marks the fiftieth anniversary of the approval of the UNESCO World Heritage Convention,
an event that marked the beginning of recent consideration of cultural heritage. During this pe-
riod, industrial heritage has become a relevant issue in Spanish scientific studies, but conditioned
by its diffuse conceptualization, within the framework of a controversial discipline -Industrial
Archeology- and with a study object of complex methodological delimitation, chronological and
thematic. In this context, scientific research on the legacy of contemporary industrialization in
Spain has grown exponentially in recent decades and yields interesting conclusions about the
nature of the different studies, their territorial and thematic distribution or the various branches
of knowledge that have participated in them. This process. This work carries out a bibliometric
study on the more than 1,600 works published on this issue in these fifty years and allows obtain-
ing results about how, when and from what perspectives the study of Spanish industrial heritage
has been approached.

Keywords: Industrial Heritage, Industrial Archaeology, Cultural Heritage, Industrialization, Memory

1. Introduccidon y estado de la cuestion

Durante los afios posteriores a la Segunda Guerra Mundial se fue consolidando en Europa la idea
de preservar el legado cultural en un contexto de dificultades y reconstruccién que puso de ma-
nifiesto el valor del patrimonio. Se sucedieron movimientos, manifiestos, declaraciones y actua-
ciones concurrentes en torno a la idea de conservar los valores culturales frente a las devastadoras
consecuencias destructivas de los conflictos bélicos, los rapidos cambios que habia ocasionado
la propia industrializacion, el surgimiento de la modernidad y los avances tecnolégicos que trafa
consigo el progreso -el nuevo contexto inducia a la desaparicion de lo anterior de un modo hasta
entonces infrecuente y desconocido- (Alvarez, 2002; Benito, 2002; Cano, 2007; Casanelles, 2007;
Gonzilez, 2010 y 2011; Douet, 2012; Biel, 2013 y 2019; Capel, 2014 y 2019).

Tras el antecedente de la Carta de Conservacion y Restauracion del Patrimonio (CIAM, 1931),
esta nueva conciencia tuvo su principal punto de partida en la Convencidn para la proteccion de
los Bienes Culturales (La Haya, UNESCO, 1954) y en la aprobacién de Carta Internacional para
la Conservacion y Restauracion de los Monumentos y los Sitios (Venecia, ICOMOS, 1964); y se
acelerd con simbdlicas intervenciones como la protagonizada por el movimiento internacional
para el traslado de los templos de Abu Simbel, en Egipto (UNESCO, 1960). Tras estos avances, la
definitiva construccion del valor social del patrimonio cultural como activo esencial de la socie-
dad contemporanea se consolidé mediante la aprobacién de la Convencidén sobre la proteccion
del Patrimonio Mundial durante la Conferencia General de Naciones Unidas celebrada en no-
viembre de 1972 en Paris (Alvarez, 2002 y 2007a; Biel, 2013; Pardo, 2008; Capel, 2019). En 2022
se cumplen cincuenta afios de esta efeméride, momento en el que resulta oportuno echar la vista
atras y reflexionar sobre las transformaciones experimentadas en este campo y, en particular,
considerar los avances que han tenido lugar en el estudio cientifico del patrimonio industrial. En
el actual contexto de la desindustrializacion que afecta severamente a las tradicionales cuencas
industriales europeas en estas mismas décadas, cobra si cabe mas interés la valoracién sobre el
analisis del legado industrial ante la permanente sombra de su desaparicion (Canizares et al.,
2020; Benito, 2022b; Berger, 2022).

Segtin la definicién acuiada por el Comité Internacional para la conservacion y defensa del Patri-
monio Industrial (TICCIH) en la denominada Carta de Nizhny Tagil (Mosct, 2003), se entiende
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que “el patrimonio industrial se compone de los restos de la cultura industrial que poseen un valor
historico, tecnoldgico, social, arquitecténico o cientifico. Estos restos consisten en edificios y maqui-
naria, talleres, molinos y fdbricas, minas y sitios para procesar y refinar, almacenes y depésitos, luga-
res 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 educacion. [...] El periodo histérico de principal interés se extiende
desde el principio de la Revolucion Industrial, la segunda mitad del siglo XVIII, hasta la actuali-
dad, incluida. Si bien también se estudian sus raices preindustriales y protoindustriales anteriores.
Ademds, se recurre al estudio del trabajo y las técnicas laborales rodeadas de historia y tecnologia”.

Como puede verse, se trata de un campo de estudio con una amplisima consideracion, con una
tematica que concierne a multitud de aspectos relacionados con las manifestaciones de la indus-
trializacion. El patrimonio industrial no tnicamente se refiere a la herencia de la fabricacion y
los procesos productivos en sus diferentes actividades, sino que atafie al legado de un diverso
conjunto de elementos relacionados con las actividades extractivas y la obtencién de recursos na-
turales (desde la mineria a la extraccion de la piedra, el petroleo, el gas o la sal...) y a un variado
grupo de “infraestructuras industriales”, que abarca todas aquellas relacionadas con la produc-
cion de energia, sus redes e infraestructuras, las obras publicas hidraulicas (embalses, depositos,
canalizaciones...), las carreteras, los ferrocarriles y otras formas de comunicacién. Pero, ademas,
el patrimonio industrial esta formado también por todos los aspectos que tienen que ver con la
materializacion de la herencia de la industrializacion en el territorio y en la sociedad, mediante la
construccion por ejemplo de viviendas y poblados obreros (urbanismo industrial) o las multiples
manifestaciones del legado humano de este proceso, tanto tangibles como intangibles (tradicio-
nes, costumbres, formas de vida, testimonios y otras manifestaciones de la cultura popular en
torno al trabajo industrial y los movimientos obreros); asi como desde el punto de vista no solo de
los bienes inmuebles sino también considerando el interesante significado del patrimonio mueble
(maquinarias, documentos, archivos...) (Jiménez, 1997; Alvarez, 2001, 2002 y 2007a; Casanelles,
2001 y 2007; Benito, 2002; Pardo, 2008 y 2016; Biel, 2016 y 2019; Claver y Sebastidn, 2016; Pérez
y Ares, 2017; Capel, 2019; Sobrino, 2019).

Sin duda se trata de una nocién compleja ya que engloba aspectos con multiples manifestaciones
y ramificaciones. A tenor de la permanencia de los debates en torno a su formulacidn, el concepto
resulta todavia impreciso y manifiesta unas fronteras difusas en las que confluye el interés de mul-
tiples disciplinas, ramas de conocimiento y saberes cientificos. Son habituales los conflictos sobre
ejemplos concretos en los que aparecen dudas sobre si tal o cual bien merece su consideracion
como elemento del patrimonio industrial o deberia ser catalogado como patrimonio de la obra
publica o incluso como patrimonio artistico o como cualquier otro tipo de patrimonio cultural.
Partiendo de la logica de que las distintas tipologias del patrimonio cultural no deben ser exclu-
yentes y un bien puede pertenecer a dos o mas tipologias, hay que considerar que la formulacién
de este concepto se ha desarrollado mediante un proceso muy largo y en el que se ha producido
una confusion disciplinar del propio asunto con la evolucion y el sentido de una disciplina cons-
truida en torno a la misma cuestién: la Arqueologia Industrial (Aguilar, 1998 y 2007; Cano, 2007;
Lalana y Santos, 2009; Gonzalez, 2011; Dorel, 2017).

Aunque con multiples antecedentes ya bien estudiados, se ha concluido que esta disciplina surge
en Inglaterra durante los afios cincuenta del siglo XX, consolidando su formulacién mediante las
obras de autores como Rix, Buchanan o Hudson (Rix, 1967; Hudson, 1973; Buchanan 1981; Pal-
mer y Neaverson, 1998; Casella y Symonds, 2005). Pese a que en un principio su objeto se centra
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en lo que actualmente podemos considerar como patrimonio industrial, en cuanto al estudio del
legado cultural de la industrializacidn, la pertinencia de esta disciplina ha estado acompanada
siempre de controversias, hasta el punto de dudarse de la necesidad de su existencia para abordar
un asunto transdisciplinar o ponerse en cuestion si la Arqueologia es el método adecuado para
desarrollar esta tarea. La realidad es que el estudio del patrimonio industrial se ha acometido
desde diversas perspectivas, desde la propia Arqueologia y la Historia a la Arquitectura, la Geo-
grafia, la Historia del Arte, la Economia, la Antropologia o diversas Ingenierias, generalmente
con métodos mas historicos y técnicos que arqueoldgicos. Durante la segunda mitad del siglo
XX, mediante la aprobacion de las distintas declaraciones, cartas y normativas europeas, se ha ido
imponiendo el concepto del patrimonio industrial (Industrial Heritage) sobre el de la disciplina
originaria que se formd en Inglaterra para estudiar ese mismo legado (Industrial Archaelogy),
generandose una controversia un tanto absurda, mas bien terminoldgica y no tanto conceptual.
Pese a que en la citada Carta de Nizhny Tagil se define a la Arqueologia Industrial como un
método interdisciplinario para el estudio de las evidencias del pasado industrial, no hay consen-
so. Algunos autores han defendido vehementemente la conveniencia del método arqueoldgico
y otros lo opuesto, llegando incluso a hablarse de “arquedlogos en la fabrica” o, por el contrario,
a considerar la realidad de una “arqueologia industrial sin arquedlogos” (Alvarez, 2007a; Cano,
2007; Cerda, 2008; Lalana y Santos, 2009; Gonzalez, 2010 y 2011).

Sea como fuere, lo cierto es que arqueologia industrial y patrimonio industrial (disciplina y ob-
jeto) se interrelacionan, se confunden, se entremezclan y se enredan terminoldgicamente, no
siendo facil acotarlos. Se ha considerado incluso que la imposicion final del concepto del patri-
monio industrial, como objeto de estudio mas aceptado en Europa es, en realidad, la expresion
cultural de la Arqueologia Industrial. Con argumentos en una y otra direccién, han persistido
las dudas sobre si Arqueologia o Historia (el como), sobre sus fronteras temporales (el cuando)
y sus limites tematicos (el qué). De manera que estamos ante un interesante asunto al que rodea
una permanente controversia y en el que persiste la duda respecto a la conveniencia de que exista
o no una disciplina propia de su estudio. No obstante, tal estado de la cuestion no es dbice para
que durante las tltimas décadas se haya multiplicado el interés por abordar esta tematica, hayan
surgido multiples iniciativas relacionadas con su puesta en valor y se hayan prodigado con no-
toriedad multitud de trabajos cientificos en torno a esta materia (Jiménez, 1997; Aguilar, 1998 y
2007; Alvarez, 2008 y 2017; Ortuafiez et al., 2010).

En Espana, a diferencia de otros paises europeos, las primeras iniciativas de proteccion del pa-
trimonio industrial y el verdadero interés social por este legado cultural no se pondra en marcha
hasta el comienzo de los aflos ochenta del siglo XX. Antes de esa fecha apenas se habia declarado
una treintena de BIC relacionados con la herencia industrial, con un claro predominio de regis-
tros preindustriales. La consideracion del patrimonio cultural se encontraba bajo el paraguas
de la Ley de Patrimonio Artistico Nacional de 1933, promulgada bajo una ldégica en la que la
sensibilidad por la herencia industrial no estaba todavia asumida. Con la apertura democratica,
se fue construyendo un marco relacionado con la consideracion de este patrimonio y se generd
una conciencia social sobre su valor, avanzando considerablemente en su estudio, su proteccion,
su rehabilitacion y su divulgacién durante estas ultimas décadas. Cuatro han sido los campos
en los que principalmente se aprecia esta evolucion: de un lado, la propia legislacion, generan-
dose un nuevo marco normativo que ha modificado el tradicional concepto historico-artistico
del monumento hacia la idea del patrimonio cultural; de otro, mediante la significativa labor de
asociaciones y entidades dedicadas al estudio y difusion social del valor de este patrimonio; en
tercer lugar, con la creacién y puesta en marcha de museos y centros de interpretacion sobre el
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legado industrial, consiguiendo convertir este patrimonio en un recurso no solo cultural sino
también turistico; y, finalmente, mediante la incorporacion de esta cuestion al analisis cientifico,
la divulgacidn y la ensefianza, a través de un conjunto de actividades y estudios académicos que
han consolidado el conocimiento sobre la historia industrial y el valor de sus restos en la sociedad
y el territorio actual (Alvarez, 2002, 2007b y 2008; Benito, 2002a; Benito y Alonso, 2012; Benito
etal., 2016).

Desde el punto de vista legislativo, la Ley 16/1985 del Patrimonio Histdrico Espaiol y su regla-
mento de desarrollo (RD 111/1986) crearon el marco basico estatal sobre el que posteriormente
se ha ido construyendo un conjunto de normativas autonémicas encaminadas hacia la conside-
racion del patrimonio cultural. Si la ley estatal mantiene atin la inspiraciéon del monumento y el
concepto genérico del patrimonio historico, desde el inicio de la década de 1990 se promulgan
legislaciones autonémicas que desarrollan el planteamiento del legado cultural y permiten un
avance notable en la proteccion de la herencia industrial. Las leyes de Castilla-La Mancha y Pais
Vasco (1990), Andalucia (1991) y Catalufia (1993) abrieron el camino a la promulgacién de una
normativa sobre patrimonio cultural en las todas las regiones. Entre 1990 y 2007 las diecisie-
te comunidades autonomas aprobaron una normativa en esta materia, habiéndose iniciado una
segunda oleada de leyes que hace que en seis regiones se haya actualizado ya esta normativa.
Actualmente, en trece de las diecisiete regiones la ley vigente recoge en su titulo la expresion
de patrimonio cultural. Ello pone de manifiesto, que pese a que tal y como han considerado
algunos autores sea innegable que el patrimonio industrial ha sido el gran olvidado en la legis-
lacién espafiola sobre bienes culturales (Magan, 2005; Sanchez, 2011), no es menos cierto que se
han conseguido notables avances y en practicamente todas las regiones se han protegido bienes
relacionados con la herencia industrial. De hecho, algunas de estas normativas consideran ya
especificamente la categoria del patrimonio industrial - Asturias, Baleares, Cantabria, Madrid...-
(Claver y Sebastidn, 2016; Benito, 2022a).

Ha sido también clave la redaccion del Plan Nacional de Patrimonio Industrial, aprobado inicial-
mente en 2001 y actualizado en 2011 y 2016. Mediante las actuaciones minimas de proteccién
consideradas en el Plan y la actuacidn sistematica de iniciativas desarrolladas bajo su amparo se
ha conseguido poner en marcha un catdlogo minimo de bienes industriales de valor patrimonial
que ha sido inventariado y difundido. Sobre la base de los 49 elementos relevantes del patrimonio
industrial espafiol que el Plan inicialmente consideraba, esta lista se ha ido ampliando, primero
a una seleccion de 100 bienes y posteriormente a una lista de 177 elementos singulares de la he-
rencia industrial espafola. En similar sentido destaca la catalogacion de 129 bienes inmuebles
industriales de valor en el registro del Docomomo Ibérico (Alvarez, 2007b; VVAA, 2007; Biel y
Cueto, 2011; MECD, 2015; Claver y Sebastian, 2016; Benito y Pascual, 2017). Todas estas acciones
han permitido construir una nueva consideracién social sobre el valor de la herencia industrial
en Espana, lo que ha posibilitado que en las tres ultimas décadas se haya incrementado conside-
rablemente el numero de bienes protegidos legalmente. Claver y Sebastian (2016) han catalogado
algo mas de 1300 bienes protegidos y segun el estudio de la situacion del patrimonio industrial
realizado por INCUNA para el Instituto de Patrimonio Cultural de Espafia (IPCE) en 2012 se
identifican igualmente mas de un millar de bienes.

En este proceso, no menos importante ha sido la intensa labor llevada a cabo desde diferentes
entidades y asociaciones que se han constituido como verdaderos promotores de la defensa del
patrimonio industrial en Espafa, contribuyendo a esta labor mediante la organizacién de mul-
tiples actividades que han servido para construir una conciencia social sobre esta cuestion. Sin
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animo de exhaustividad, no se puede dejar de nombrar el trabajo desarrollado por entidades
como ICOMOS o TICCIH Espafia y por colectivos como las distintas Asociaciones de Amigos
del Ferrocarril, integradas en la Federacion Espafola (1957), la Asociacion de la Ciencia, Técnica
y Arqueologia Industrial de Catalufa (1979), la Asociacién Vasca de Patrimonio Industrial y de
la Obra Publica (AVIOP, 1984), la Fundacion de los Ferrocarriles Espafoles (1985), la Asociacion
Valenciana de Arqueologia Industrial (AVAI, 1989), la Sociedad Espafola para la Defensa del Pa-
trimonio Geoldgico y Minero (1995), la Fundacién Lenbur (1997), Industria Cultura y Naturale-
za (INCUNA, 1999), la Asociacion Cultural de Patrimonio Industrial Llampara (2003), la Funda-
ci6én Patrimonio Industrial de Andalucia (2009) o la Asociacién Gallega de Patrimonio Industrial
Buxa (2009), entre muchas otras (Alvarez, 2007b; Claver y Sebastidn, 2016; Benito, 2022a).

Muchas de estas asociaciones han estado detras de actividades cientificas y de divulgacion que
han extendido la valorizacion del patrimonio industrial. Desde comienzos de los afios ochen-
ta se pusieron en marcha distintos eventos, algunos de los cuales se han ido sosteniendo en el
tiempo, hasta la actualidad. Cabe destacar: las Jornadas sobre la proteccion y revalorizacion del
Patrimonio Industrial (Gobierno Vasco - Generalitat Catalufa, 1982-1985), las Jornadas Ibéricas
del Patrimonio Industrial y de la Obra Publica (Junta Andalucia, 1990), el Congreso de Arqueo-
logia Industrial del Pais Valenciano (Asociacién Valenciana Arqueologia Industrial, 1990-1992),
las Jornadas de Arqueologia Industrial de Catalufia (Asociacién Museo Ciencia y Técnica y Ar-
queologia Industrial Catalufia, 1991-2022), el Congreso Internacional para la Conservacion del
Patrimonio Industrial (TICCIH, 1992), las Jornadas Internacionales de Patrimonio Industrial
(INCUNA, 1999-2022), el Congreso sobre Patrimonio Industrial y de la Obra Publica (TICCIH,
2015-2022), las Jornadas Andaluzas de Patrimonio Industrial y de la Obra Publica (Fundacién
Patrimonio Industrial Andalucia, 2010-2014), el Congreso Internacional de Patrimonio Indus-
trial y de la Obra Publica (Fundacién Patrimonio Industrial Andalucia, 2016-2021) o las Jornadas
de Patrimonio Industrial de Cantabria (2019-2021).

Asimismo, la labor de todas estas entidades, en el contexto del nuevo marco legislativo, ha con-
tribuido a que las Administraciones hayan ido poco a poco asumiendo la relevancia cultural del
legado industrial y se haya hecho posible la promocién de museos y otros centros de divulgacion.
A las primeras aperturas de centros como el Museo Molino Papelero (Capellades, 1961), el Mu-
seo del Corcho (Palafrugell, 1972), el Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Madrid, 1980), el
Museo Tecnolégico del Vidrio (1982), el Museo Nacional de la Ciencia y la Técnica de Catalufia
(Tarrasa, 1984), el Museo del Ferrocarril (Madrid, 1984) o el Museo de la Mineria del Pais Vasco
(1986), se ira uniendo desde el comienzo de la década de 1990 un amplio conjunto de centros que
elevarad la cifra de museos relacionados con el patrimonio industrial a mas de cien instalaciones
en activo en la actualidad. Entre estos nuevos contenedores culturales, y sin detallar tampoco una
relacion completa, se encuentran museos ya bien reconocidos y consolidados como el Museo del
Ferrocarril de Catalufa (Vilanova i la Geltrt, 1990), el Museo de la Mineria y la Industria de As-
turias (El Entrego, 1994), el Museo Vasco del Ferrocarril (Azpeitia, 1994), el Museo de la Sidra de
Asturias (Nava, 1996), el Museo del Cemento (Castellar de N'Hug, 1996), el Museo del Ferroca-
rril de Asturias (Gijon, 1998), el Museo de Historia de la Automocion (Salamanca, 2022), el Mu-
seo Industrial del Ter (Manlleu, 2004), el Museo de la Siderurgia de Asturias (Langreo, 2006), el
Museo del Hierro Vasco (Legazpi, 2006), el Museo La Encartada (Balmaseda, 2007), el Museo del
Mercurio (Almadén, 2008) o el Museo de la Siderurgia y la Mineria de Castilla y Le6n (Sabero,
2008), entre muchos otros. El valor cultural de la actividad museistica de todos estos centros tiene
posiblemente su expresion mas acabada en el Sistema Territorial del Museo Nacional de la Cien-
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cia y la Técnica de Catalufia, que agrupa a 27 museos distribuidos por toda la region, en los que
se explica la industrializacion catalana y su legado mediante una ambiciosa propuesta cultural.

No cabe duda de que el patrimonio industrial se ha convertido en un asunto de interés para
la sociedad, pero también para la academia y, aunque desde luego queda un largo camino por
recorrer en la educacion patrimonial relacionada con la industria, esta tematica ha llegado a la
educacion y a la investigacion. En las dos ultimas décadas se aprecia una paulatina incorporacién
de materias y asignaturas sobre patrimonio industrial en las clases impartidas en cerca de una
veintena de universidades, tanto en algunos estudios de grado como, sobre todo, de posgrado. Y,
desde el punto de vista de la investigacion, se ha incrementado exponencialmente el numero de
estudios y publicaciones sobre esta tematica. En el marco del contexto descrito, esta contribucion
pretende analizar la evolucion de los estudios relacionados con la herencia de la industrializacion
en Espana durante los tltimos cincuenta afios, desarrollando con tal fin un analisis estadistico y
bibliométrico sobre las obras publicadas en este periodo.

2. Metodologia

Durante las ultimas décadas, el crecimiento de la produccion cientifica, su indizaciéon en bases
de datos y buscadores automatizados y la posibilidad de acceso remoto a la informacién ha po-
tenciado el uso de técnicas como la bibliometria, especialmente ttil para medir los resultados
cuantitativos de la actividad cientifica (Van Ran, 1996; Sancho, 1990). Los analisis bibliométricos
se basan en el analisis estadistico de los datos cuantitativos que se proyectan sobre el estudio de
documentos cientificos, su estructura, asi como la informacién que contienen (Clauso, 1993). Se
trata de una interesante herramienta para cuantificar, clasificar y caracterizar el conocimiento
sobre una tematica concreta y determina la situacion de las materias objeto de analisis por las
diferentes disciplinas, la actividad de las areas de conocimiento, los aspectos relacionados con
la produccién cientifica, la distribucidon de los estudios o su caracterizacion tematica. El analisis
bibliométrico se posiciona como un potente indicador de la actividad investigadora realizada en
un campo de estudio determinado (Izeta, 2008; Gémez et al., 2014; Lewis, 2020).

Durante las dos ultimas décadas, el estudio bibliométrico se ha convertido en una practica atra-
yente para las disciplinas de Ciencias Sociales y Humanidades, triplicandose el nimero medio de
contribuciones anuales con este enfoque. La Geografia ha utilizado recientemente esta técnica
con cierta profusion, aplicandose a distintos estudios bibliométricos sobre la producciéon de la
propia disciplina en revistas cientificas o en relacién con los trabajos publicados sobre tematicas
relacionadas con el turismo, la ensefianza, las actividades econémicas o los espacios urbanos (Se-
bastid et al., 2015; Rddenas et al., 2021).

Desde esta perspectiva, la obtencion de datos de la produccidn cientifica espainola sobre el patri-
monio industrial durante el periodo 1972-2022 se ha llevado a cabo partiendo de una busqueda
cuantitativa que, posteriormente, se somete a un filtrado selectivo y un analisis cualitativo de
resultados, conforme a las metodologias sistematizadas en el estudio bibliométrico durante los
ultimos afios (Campos, 2017; Snyder, 2019; De Carvalho, 2020). El proceso de busqueda se reali-
za entre los meses de febrero y mayo de 2022 y se basa en la introduccién de dos palabras clave en
portales especializados en referencias bibliograficas. Se buscan las publicaciones etiquetadas con
los términos “patrimonio industrial” y “arqueologia industrial”, al considerarse estos descriptores
como los dos mas adecuados al objetivo del analisis conforme a lo descrito en el estado de la cues-
tion. Se realiza una pesquisa sistematica sobre estas dos etiquetas en los siguientes repositorios
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y con este orden de trabajo: Dialnet, Google Académico, BASE, Hispana, Biblioteca Nacional y
Teseo. Sobre la base inicial de resultados del primer buscador, se va construyendo la base de datos
Yy, a medida que se desarrolla la busqueda, se excluyen automaticamente los resultados repetidos
para evitar duplicidades. De este modo, la busqueda en las seis herramientas es complementaria
(figura 1).

Inicialmente, el resultado de este muestreo se traduce en 9.295 registros que muestran alguna
coincidencia con las tematicas seleccionadas. Se procede a continuacion a la consulta individua-
lizada de cada uno de estos registros y se van filtrando los resultados para seleccionar unicamen-
te aquellos especificamente relacionados con el estudio del patrimonio industrial. Se descartan
todas aquellas obras etiquetadas con estos descriptores pero que corresponden a otras tematicas
como la historia industrial, el proceso de industrializacion, la estructura y composicion de las
actividades productivas o cualquier otro aspecto no enfocado especificamente desde la dptica del
patrimonio cultural de la industrializacion contemporanea. Del mismo modo, al definirse Espa-
fia como el ambito objeto del andlisis, unicamente se seleccionan aquellos trabajos publicados
que se refieren al territorio nacional, descartando publicaciones sobre otros paises.

Figura 1. Resultados iniciales de blusque