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POTASH EXTRACTION AND HISTORICAL ENVIRONMENTAL
CONFLICT IN THE BAGES REGION (SPAIN)

Santiago Gorostiza Langa'

Centro de Estudos Sociais
Universidade de Coimbra

ABSTRACT

Potash extraction in the Bages region (Spain) is the cause of historically significant environmental
impacts, such as the salinisation of the Cardener and Llobregat rivers. Recently, several projects that will
increase the production of brine and salt tailings in the near future have been announced. Following
Martinez-Alier, in this paper I characterize the struggle around potash extraction and its socio-
environmental impacts as an ecological distribution conflict and I argue for a historical approach that
brings together the analysis of water, potassium and chlorine flows. Despite the relevance of potassium as
an irreplaceable plant nutrient together with phosphorus and nitrogen, research about potash extraction
related conflicts remains mostly unaddressed. In this case, archival and statistical sources are used to
present potash extraction in the Bages in relation to the increase of water salinity in Barcelona during
the 20" century. I devote special attention to the technological infrastructures developed in order to
technically fix the problem of water salinisation, such as the brine collector or reverse osmosis filters,
while highlighting the power relations behind the choice of such technologies. The historical approach
to this case study shows that Martinez-Alier’s definition of externalities as cost-shifting successes applies
to the economic burdens related to the environmental remediation, mostly covered by public budgets.

Keywords: Potash mining, ecological distribution conflicts, political ecology, environmental history,
water quality

RESUMEN
La extraccion de potasa y el conflicto ambiental historico en la region del Bages (Espana).

La extraccion de potasa en la region del Bages (Espafia) ha sido la causa de importantes impactos
ambientales a lo largo de la historia reciente, como muestra la progresiva salinizacion de los rios
Cardener y Llobregat. Recientemente, varios proyectos que aumentaran la produccion de salmueras y las
escombreras de residuos salinos han sido anunciados. Siguiendo a Martinez-Alier, en el presente articulo
caracterizo los conflictos alrededor de la extraccion de potasa y sus impactos socio-ambientales como
conflictos de distribucion ecologica, y propongo un acercamiento historico que tenga en cuenta los flujos
de agua, potasio y cloro. Pese a la importancia del potasio como un nutriente imprescindible para el
crecimiento de los vegetales, junto al fosforo y el nitrogeno, los conflictos relacionados con la extraccion
de sales potdsicas han recibido relativamente poca atencion. Para el presente caso de estudio, se utilizan
datos estadisticos y fuentes de archivo para mostrar la extraccion de potasa en relacion con el aumento de
la salinidad del agua en Barcelona a lo largo del siglo XX. Se dedica especial atencion a las infraestructuras
tecnologicas desarrolladas para dar una solucion técnica al problema de la salinizacion de las aguas, como
el colector de salmueras o los filtros de 6smosis inversa, a la vez que se destacan las relaciones de poder
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detras de la eleccion de estas tecnologias. El acercamiento histérico a este caso de estudio muestra que la
definicion de las externalidades como éxitos en la transferencia de costes, defendida por Martinez-Alier,
resulta adecuada para los costes economicos relacionados con la remediacion ambiental de las minas del
Bages, basicamente cubiertos por fondos publicos.

Palabras clave: Mineria de potasa, conflictos de distribucion ecologica, ecologia politica, historia
ambiental, calidad del agua

1. INTRODUCTION

In February 2013, regional Catalan media marvelled at an unusual legal battle that was confronting
two radically different actors. On one side there was Sebastia Estradé, a 90-years old former science-
fiction writer with a PhD in Law, living at a retirement home in a village of central Catalonia. And
on the other, Iberpotash, a mining company wholly owned by the transnational Dead Sea Works, the
world’s fourth largest producer and supplier of potash?. The Catalan Superior Tribunal of Justice (Tribunal
Superior de Justicia de Catalunya) had accepted two relevant aspects of the lawsuit presented by Estradé
against the environmental permits that the Catalan government had conceded to Iberpotash, operating
in the Bages region. First, the company had to substantially increase the legal financial deposits paid
to the Catalan government for future environmental remediation, and it also had to immediately start
restoring El Cogullo mine tailing (La Vanguardia, 18 February 2013). However, some relevant factors
remained unaddressed in the pieces of news published. Not the least of them was the historical trajectory
of the controversial impacts of the mining activity. Protests against potash mining were not new. Since
mining activity had started in the late 1920s, it had been challenged by local population, associations,
and other water users. A varied movement of fishers, workers and even the Barcelona water company had
mobilized during the short democratic period of the Second Republic, protesting against the pollution
and salinisation of river water caused by potash production. The long period of the dictatorship had
silenced this story, which remained to be unearthed.

In this paper I explore the historical dimension of the environmental conflict that emerged in the
Bages region during the 1920s and continues today, in order to unveil how the burden of the socio-
environmental costs associated with potash mining has been successfully shifted from the private mining
companies to the public sphere. The sources used include the statistical annual reports from the Consejo
de Mineria and a wide press review, both from historical sources and present-day newspapers. However,
primary archival sources have been fundamental to critically assess the history of the struggles associated
to potash salts extraction. The archives consulted include the private water company of Barcelona
(Sociedad General de Aguas de Barcelona), the Catalan National Archives (Arxiu Nacional de Catalunya,
Sant Cugat del Valles), the Administrative General Archives (Archivo General de la Administracion, Alcala
de Henares) and the Archive of the Subdelegation of the Spanish Government in Barcelona province
(Arxiu de la Subdelegacio del Govern, Barcelona).

The paper is organized as follows. First, I briefly describe the current situation of potash extraction
in Bages, its socio-environmental impacts in the region, and the leading role of the public administration
(central government, regional government and European funds) in remediating such impacts. Second,
I characterize the struggle around potash extraction as an ecological distribution conflict and point at
the lack of political ecology and environmental history literatures regarding the conflicts associated to
potash mining. Further I explore how a historical approach can throw light over significant aspects of
the struggle which are relevant for present-day debates. The final section highlights the case study as an
example of successful cost-shifting process from private companies to the public sphere.

2. CURRENT POTASH EXTRACTION AND WATER POLLUTION IN BAGES

The economic crisis has brought a renewed interest in extractive activities to Spain. Apart from
continued interest in fracking in the Basque Country and Cantabria, recent news include references

2 Dead Sea Works Ltd. Webpage http://www.iclfertilizers.com/Fertilizers/DSW/Pages/AboutUs.aspx Last accessed 3 November 2011.
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to exploration of gold and tantalum mines in Galicia, reopening of iron mines in Andalucia, and an
ambitious expansion of the potash mines in the Bages region, in central Catalonia (Ara, 25 April 2011; El
Pais, 14 October 2012, 12 November 2012, 11 March 2013, 22 April 2013, 16 May 2013).

Potash salts were discovered in Catalonia in 1912, and extraction began in the following decade
(Fabrega Enfedaque, 2009, 2012). True still today, the Bages region was the only part of Spain where potash
was produced, extracted out of deposits that originated due to the evaporation of inland seas millions
of years ago. The mineral is processed and used to produce agricultural fertilisers, 70% of which are
exported, mainly to Europe but also to Asia, North Africa and Latin America. During the manufacturing
process, taking place next to the extraction sites, liquid and solid waste (brine and tailings) are produced
(Lottermoser, 2010). In the Bages region, approximately 3 kg of waste salt are produced for each kg of
potash obtained (Ara, 25 April 2011; 8tv, 18 May 2013). These solid residues are stored in open locations
near the mines, resulting in artificial mountains that (re)shape the regional landscape. El Cogullo mine
tailing, for example, is the biggest accumulation of industrial waste of Catalonia, accounting for an area
of 48 Ha with at least 50 million tonnes of mine waste products (El Periddico, 9 May 2013). When rain
dissolves these salts, they may enter nearby rivers and permeate into groundwater tables, increasing
chlorine concentrations and affecting water quality and aquatic ecosystems (Canedo-Arguelles et al,
2012; Lloret, 2004; Prat & Rieradevall, 2009). In addition, other components found in potash mine
tailings have been related to human health. The presence of bromide ions in the waste contributes to the
increase of its concentrations in surface waters. When waters containing organic matter are chlorinated
for human consumption, trihalometanes (THM) are generated as sub-products, and the presence of
bromides influences some of its mutagenic and carcinogenic properties (Villanueva, 2003). A similar
phenomenon was observed in Bremen (Germany), under the influence of a relevant potash mine in
Wesser River (Batjer et al, 1980).

In order to tackle the negative impacts of potash mine tailings and river salinisation, the Catalan Water
Authority (Agencia Catalana de 'Aigua) invested almost 200 million euros in different projects between
2008 and 2011 (Agencia Catalana de I’Aigua, 14 January 2011; El Periodico, 1 November 2012). The most
symbolic and expensive investment was the installation of energy-intensive reverse osmosis filters in the
area of Barcelona’s water treatment stations, which ensured the technical compliance of regulations on
THM. However, over one quarter of the money allocated (62 million euros) went to enlarge a key central
infrastructure: the brine collector. This ambitious public work, first proposed in 1932 and finally built
between 1983 and 1989, is a 120 km long pipeline that runs parallel to the rivers affected by salinisation,
collecting brine from potash processing and mine tailing filtration, and taking it to the sea. Upon opening
in 1989, under the management of Barcelona’s private water company (Sociedad General de Aguas de
Barcelona), water quality improved significantly (Martin-Alonso, 1994). However, by 2001, the collector
was working at almost full capacity (Badia, 2001) and a few years later, in 2008, reached its saturation
point. Needless to say, since it went into operation the brine collector has broken over 400 times, pouring
extremely salt-saturated water into the environment. When operating the brine collector transports huge
loads of wastewater to the sea, but the Llobregat River still carries a very significant share dissolved in
its waters. As potash extraction increases, the brine collector enlargement becomes insufficient and the
problem remains as a long lasting danger to Barcelona’s water supply (see Figure 1).

Despite the limitations of the brine collector, two industrial projects that will increase the generation
of brines have been recently announced. First, the private mining company established in Suria,
Iberpotash, is carrying out works that will permit increasing ore extraction by 30-40% (La Vanguardia, 19
October 2012). Second, the private company Gas Natural is exploring the creation of subterranean gas
deposits in the region. In order to be formed, such cavities will require a regular input of water to dissolve
underground salts and will produce brines for ten years (La Vanguardia, 11 July 2012). Although it is
apparent that the brine collector would need enlargements to tackle with both projects, the improvement
works — depending on public funds — remain at a standstill in the current context of economic crisis.

Investigaciones Geograficas, n° 61, pp. 05-16. 7
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Figure 1. Llobregat River, brine collector and potash mine tailing sites.
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Source: Adapted from Lloret, 2004.

3. POLITICAL ECOLOGY AND ENVIRONMENTAL HISTORY OF POTASH EXTRACTION IN
THE BAGES REGION

3.1. Potassium flows and ecological distribution conflicts

As presented in the previous section, the case of potash salts extraction shows how water, potassium
and chlorine flows are inextricably related. However, the political ecology of potash mining and socio-
environmental conflicts related to this extractive activity haven't been studied in the literature, despite
the fact that recent research on environmental pollution points to the salinisation of rivers as a global and
pressing ecological problem and to mining activities as one of its causes (Canedo-Argiielles et al 2013).
Such lack of attention is in stark contrast to the continuously growing potash mines worldwide. Only in
2011, about 170 potash mining projects were under way around the world. Being an irreplaceable fertilizer
nutrient — 90% of the world production is used as a fertilizer — potash production and consumption is

8 Investigaciones Geograficas, n° 61, pp. 05-16.



Potash Extraction and Historical Environmental Conflict in the Bages Region (Spain)

expected to remain growing during the following years (US Geological Survey, 2013) pointing out an
increase in global social metabolism caused by this activity.

In this paper, I intend to apply Joan Martinez Alier’s characterization of ecological distribution conflicts
to the potash-related struggles in the Bages region. Martinez-Alier has defined ecological distribution
conflicts as “struggles over the burdens of pollution or over the sacrifices made to extract resources, and
they arise from inequalities of income and power” (Martinez-Alier et al, 2010:154). Political Ecology,
in Martinez-Alier’s interpretation, is the interdisciplinary field that studies such conflicts related to the
intensification of global social metabolism. Social metabolism in his definition refers to the society’s
organization of energy and material flows (ibid.) Crucial to this framework is the consideration of economic
externalities “not as market failures, but as cost-shifting successes that might give rise to environmental
movements” (Martinez-Alier, 2002:257). These externalities usually affect the commodity frontiers,
where usually both resource extraction and waste disposal take place. Fuelled from the international scale
by the continuously growing demand of fertilizers during the 20" century, the increase in potassium and
chlorine flows related to potash extraction in Bages since the 1920s can be interpreted as an ecological
distribution conflict, where the local externalities are the salinisation of Barcelona water supply, together
with the adverse landscape and health impacts. The Bages region, being another commodity frontier close
to the city of Barcelona together with the Llobregat River supplying the metropolitan region, became
exposed to negative externalities caused by increasing global social metabolism and private companies’
pursuit of shifting their costs to public budget. The mining activity has been occurring mainly for the
benefit of some groups at the expense of other existing or future ones leading to further struggles in the
region. In a similar manner, the final decision regarding the system of water remediation adopted — a
brine collector running parallel to the river and end-of-pipe reverse osmosis filters in water treatment
plants, both financed with public funds — certifies a decision that benefited certain actors while excluding
some other. A historical approach to the birth of this remediation system can help analysing the evolution
of the different actors, and to explain how the final decision was taken, how power was exercised, and
which actors were excluded.

The importance of the ever-growing demand of fertilizers during the 20" century, including potash,
is a major factor fuelling the extraction of mineral in Bages. As mentioned before, potassium is an
irreplaceable fertilizer nutrient for food production — together with phosphorus and nitrogen they are
the primary nutrients of plants. The importance of flows of phosphorus and nitrogen in the context of
the emergence of industrialized agriculture during the 19" century has been highlighted by John Bellamy
Foster, who, building upon Liebig and Marx’s ideas, argues that the intensification of agriculture in Europe
created a metabolic rift in the nutrient cycle (Clark & Foster, 2012). The soil’s nutrients were exhausted
and were not returned from the city to the countryside, but lost in the form of excrements. In order to
overcome this rift, guano and nitrates (rich in nitrogen and phosphorus) were extracted in Peru and
Chile and brought to countries where industrialized agriculture was thriving. In this way, the metabolic
rift became global, and the conflicts associated to the appropriation of these nutrients characterised the

“ecological imperialism” of European countries (Clark & Foster, 2012).

In contrast to nitrogen and phosphorus, the international flows of potassium and its political
consequences have received less attention. Before being found in mines and extracted from underground
deposits to be produced industrially, potash was obtained from the ashes of plants and therefore was
related to the carbon cycle’ (Ostlund et al, 1998). Such systems of production became uncompetitive
for global trade when potash salt deposits were first found in Strassfurt (Germany) in 1856. Industrial
production of potash became soon a reality, and Germany enjoyed a position of natural monopoly until
the end of the First World War (1914-1918), when Alsace potash mines were lost to France (Levy, 1935).
In the aftermath of the war, efforts were made to diversify the potash suppliers to the international market,
and production started in Russia, the USA and Spain.

3 The word comes from Dutch “potaschen”, which literally means “pot ashes”. This is related to the original manufacture process of
potash, which was “obtained by soaking wood ashes in water and evaporating the mixture in an iron pot”. Online Etymology Dictionary,

http:/www.etymonline.com/index.php?term=potash Last accessed 23 May 2013.
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3.2. Approaching potash extraction through Historical Political Ecology

Several scholars have highlighted the importance of environmental history in vitalising political
ecology (Watts & Peet, 2004) and the relevance that historical research on the environment can have for
political ecologists (Robbins, 2004), but the meeting ground between the two disciplines has received
relatively little attention (Davis, 2009). Karl Offen has suggested that a historical political ecology
approach could be defined “as a field-informed interpretation of society-nature relations in the past (...),
how and why those relations have changed (or not changed) over time and space, and the significance of
those interpretations for improving social justice and nature conservation today” (Offen, 2004:21).

Following this view, Diana K. Davis has emphasised that historical political ecologists “deliberately
relate their research to contemporary situations in order to try to envision / facilitate environmental
development that is more socially just and ecologically appropriate” (Davis, 2009:285). For Davis, this
emphasis on present-day issues is one of the differences between historical political ecology and the
subdisciplines of environmental history and historical geography (Davis, 2009).

Following Davis, I argue that a historical approach to the case study is necessary in order to better
understand the present-day debate in relation to the socio-environmental impact of potash salt mining in
the Bages region. A historical approach attentive to social metabolism can be relevant in this case study
for at least four reasons.

First, as it has been explained in the previous section, by paying attention to the metabolic circulation
of nutrient flows — in this case potassium — I connect local events to the international scale. World
market demand for potash fertilizers can be interpreted as a geographical fix to the agrarian metabolic
rift — and at the same time as the trigger of local socio-environmental externalities. At the local scale, the
brine collector and the reverse osmosis filters are technological fixes for pollution in order to alleviate
the environmental and social costs caused by the extraction of potash. This is an example of what James
O’Connor termed as the second contradiction of capitalism — namely, that capitalism appropriates space
and environment in a self-destructive fashion, as private costs are converted into social costs and therefore
the total costs of extraction also rise (O’Connor, 1991).

Second, it can contribute to state clearly the anthropic origin of salinisation. Despite the monumental
presence of mine tailings in the landscape, the existence of natural saline formations and other sources
of salinisation have historically casted doubts on the importance of potash-related pollution. Chemical
techniques have partly solved this problem by identifying isotopic compositions in water that are distinctly
related to mine tailings (Otero & Soler, 2002), but historical research can contribute rendering further
evidence to the general public.

Third, despite the emergence of environmental movements denouncing the consequences of the
mining activities since the late 1990s (such as Montsalat, in 1997 or, more recently, Prou Sall), there is no
narrative connection between the present conflict and the historical struggles against the consequences
of potash mining, which were significant before the Francoist dictatorship (1939-1975). By connecting
them, a sense of continued struggle of the community can be (re)articulated and enhanced (Armiero,
2011; O'Neill, 2007).

Fourth, the history of the brine collector project in itself presents a critical opportunity to explore
the political, economic and social interests that shaped this infrastructure. Infrastructures are too often
regarded as simply technical or apolitical, an assumption that has to be problematized (Graham, 2010).
Excavating the history of an infrastructure by analysing the evolution of the successive projects prepared
by different political regimes can help explicitly highlight the political character and relationships
underlying the infrastructure itself. Therefore, archival research offers an opportunity to explore the
archaeology of power and “congealed social interests” (Graham, 2010:13) reflected in the brine collector,
something that can also vividly expose the environmental and social cost-shifting related to the mining
activity from private companies to public administration along time.

These last three arguments are explored and exemplified in the following section.
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4. HISTORICIZING POTASH EXTRACTION AND WATER SALINISATION IN BAGES

4.1. Water quality before potash extraction and during episodes of disruption

Industrial potash production in the Bages region began in 1925, and grew significantly during the
1930s. Industrial water users issued the first complaints about mining activities in 1926, joined by the
Sociedad General de Aguas de Barcelona (SGAB) in 1930. During this period, 80% of Barcelona’s water
supply relied in the underground aquifers of the Llobregat, and the company laboratory soon registered
increasing concentrations of chlorine. In 1931, the newly established Republican government promoted
the creation of a public commission to analyse the problem of water salinisation in Llobregat and Cardener
rivers. The report produced, where the brine collector was first proposed as an open channel that would
collect wastewaters, is conserved at Arxiu Nacional de Catalunya. One of the relevant pieces of information
it contains is the reference to values of chlorine concentration in Llobregat in 1915, before industrial
potash production started. After 1932, the commission became a permanent entity for monitoring
chlorine concentrations in river water, and the Catalan regional government enacted a Salinity Law (Llei
de Salinitat) that established a legal limit of 250 mg Cl7/1 for river water. Sources of salinisation, however,
remained a matter of debate. Mining companies called the results into question and asserted that natural
saline formations, the increasing population of the Bages region and sea saline intrusion to SGAB wells
should also be considered as causes of the increasing chlorine concentrations (Gorostiza, 2010; Gorostiza
et al, in prep.; Honey-Rosés, 2012; Lloret, 2004).

During the Spanish Civil War (1936-1939) mining activities decreased significantly. Despite the fact
that most of the monitoring system was dismantled, SGAB workers kept one of the monitoring stations
functioning throughout the war. By 1939, chlorine concentrations were similar to the levels before 1925.
In the opinion of the company managers, the disruptive episode of the war solved the question of the
origin of chlorine in the river beyond any reasonable doubt (Gorostiza et al, 2012; Gorostiza et al, in
prep.; Sociedad General de Aguas, 1939).

Figures 2 and 3 show a correlation between the evolution of potash extraction in Bages and the
chlorine concentration in SGAB wells for the period 1925-1950.

Figure 2. Evolution of potash salts extraction (tonnes) in the Bages region (1925 — 1950). The period of the Spanish Civil
War is marked in red.
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Figure 3. Chlorine concentrations in SGAB wells (mg CI7/1). The blue portion indicates the natural chlorine
concentrations before industrial potash extraction started. The period of the Spanish Civil War is marked in red.
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Source: Own elaboration based on data from Oliver Suné, 1974.

4.2. Narrative discontinuities in the struggle against salinisation

During the democratic period of the Spanish Second Republic (1936-1939), several different groups
complained about the effects that potash mines had on water quality and participated in public protests.
The first registered protest was some years before, in 1926, by Antonia Burés, the owner of several factories
along the river. SGAB, as previously mentioned, joined in 1930. A broad review of the press during
these years also shows the mobilization of associations of fishermen, along with prestigious figures of
the medical field related to the anarchist movement. Human health is central in the discourses against
the salinisation of the river (La Vanguardia, 23 April 1935; El Be Negre, 24 April 1935; Gorostiza, 2010;
Gorostiza et al, in prep.; Marti Ibanez, 1937).

Unsurprisingly, after the Spanish Civil War such references disappear from published press. In fact,
during the whole period of the Francoist dictatorship, few references are found in relation to the brine
collector project and the efforts to control water quality in the region, something widely discussed
during the 1930s. Some archival sources, however, illustrate that the uneasiness among the population
remained. The secret reports that the governor of the province of Barcelona received every two weeks
include a section on the region being mined, and the discomfort of local population with water quality
is mentioned*. Besides, relevant actors joining protests during the 1930s, such as fishermen associations,
whose livelihoods depended on the river, dissolved during the following decades as the conditions of the
environment worsened.

Under Franco’s dictatorship, public debate about water pollution was silenced and decision-making
spaces became restricted and opaque. While several new projects of brine collector would be elaborated

4 Servicio de Informacion, boletin decenal n°12. Direccion General de Seguridad. Jefatura General de Policia, Barcelona. 23 April 1948.
Box 310, Arxiu de la Subdelegacio del Govern a Barcelona.
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and discussed, public participation was limited to determined actors. The evolution of these projects
and their budgets, briefly sketched in the following section, reflects a major trend from private to public
funding.

4.3. Excavating infrastructures. The brine collector: from private investment to public responsibility

Before the brine collector was finished in 1989, several projects were prepared. They are all conserved
in Archivo General de la Administracion in Alcala de Henares (Madrid). While in the 1980s the project was
financed by the state, the first drafts prepared during the brief democratic period of the 1930s included
a distribution of costs among different agents. The collector was regarded as an investment that would
permit full exploitation of the potash mines. Therefore, mining companies had to pay 60% of the cost of
the infrastructure, while the state would give 25% of the cost. SGAB and other water companies would
pay 10% and municipalities 5%".

The projects shelved in the archives also include relevant comments from the engineers. During the
1940s, one of them argues in a private report that it was widely known that one mining company had
prepared plans to build the brine collector assuming full costs. However, such plans were not made public
because the company administration considered that this infrastructure could be done by the state in case
the issue was properly presented “as a problem of national interest”® (Gorostiza et al, in prep.).

5. CONCLUSION

Since the 1920s, increasing flows of potassium have been loaded in cargo trains near the Bages mines,
freighted to Barcelona’s harbour and shipped around the world to make up for the growing “metabolic rift”
in world agriculture. In parallel, first the water flows of the Llobregat and Cardener, and after 1989 also
those of the brine collector, have transported chlorine and other substances back to the sea where they
once belonged. Part of these materials are now captured in the reverse osmosis filters installed in water
treatment stations, but a small part has been also settling in the bodies of water users and other natural
organisms for years. Joan Martinez-Alier’s definition of externality as a “cost-shifting success” (Martinez-
Alier, 2002) proves very appropriate for this case study, when it comes to the long history of the brine
collector project and the recent public investments for environmental remediation.

A historical perspective helps ground understandings of current socio-ecological struggles and socio-
technical configurations. The fifty years that separate the financing plans of the first brine collector project
from the one which was finally carried out during the 1980s illustrate the cost-shifting success of mining
companies. But, in addition, since the 1930s the brine collector has represented the promise of a “definite”
and “permanent” technological solution to the hazards produced by the mining activity. Nowadays it’s
reverse osmosis filters that play this role, more visible than the collector due to their novelty. However,
both endeavours are examples of “technological fixes” to the degrading conditions of rivers and their
potentially harmful effects to human health.

The historical evolution of the conflict not only unveils changes in the financing characteristics of the
environmental remediation projects, but also how certain actors involved in the struggle have modified
their positions. Fishing associations — an active actor during the 1930s — have lost all prominence today.
Barcelona private water company (SGAB) has shifted from being an active promoter of the protection of
the Llobregat water supply to become the private manager of the brine collector. New associations, such
as non-governmental organizations related to the green movements, have emerged as the main advocates
of environmental protection. The presence of the conflict in the public debates of the 1930s, however, can
be a relevant asset for present-day activists, for at least two reasons. On one hand, it shows that today’s
conflict among private mining companies and the public sphere is very similar to the one discussed in

5 Collection 24, box 14511, Archivo General de la Administracion.
6 “Proyecto de replanteo y reformado del colector de aguas residuales de las explotaciones mineras de la cuenca del Llobregat. Informe
del Ingeniero Jefe, Director de Obras”. Collection 24, box 14.380, Archivo General de la Administracion.
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the 1930s. On the other hand, maybe more importantly, it connects today’s struggles to an earlier concern
not only for the environment but also for health.

From another perspective, this case study also illustrates the relevance of water quality in conditioning
the water supply of a region. Water histories are usually written from the point of view of the need for
a growing supply. Yet for years, quality was a limiting factor for the Llobregat River: water was just too
saline to be used. Only recently has desalinisation become an option, and until 1956, there was no
reservoir to regulate the river flow during the year. Therefore, the salinisation of the main water source
for the area of Barcelona necessarily affected the configuration of the whole water supply system (e.g. Ter
water transfer from Girona in the late 1960s).

Last but not least, the revealing disruptive impact of the Spanish Civil War constitutes a counter-
intuitive example of the relevance of the environmental consequences of armed conflicts. Growing
literature on environmental histories of war has described different unexpected consequences of armed
conflicts for the environment (Cooper, 2008; Laakkonen, 2004; McNeill, 2001). In addition, this case
study shows the empirical significance that disruptive episodes such as wars can have for the study of the
environmental impact of extractive activities.
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ABSTRACT

This contribution attempts to examine first how different theoretical and methodological perspectives
from Geography and environmental sciences explore water flows and their physical and social dimensions
in the city, as well as their changes in response to the emerging urban complexities and challenges. Using
in particular the framework provided by Urban Political Ecology, I look at how the physical and social
dimensions of water flows unfold and influence the urbanization process and, in turn, are influenced
by urbanization. In the second part, attention is paid to urban coastal areas of the Mediterranean as
candidate laboratories of analysis under urban political ecology since they are subject to rapid processes of
social environmental change in which water plays a fundamental part. Case studies included to examine
physical and social dimensions of water flows include heritage towns (Venice) and mass tourism resorts
(Benidorm).
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RESUMEN
Explorando el ciclo urbano hidrosocial en entornos turisticos

Esta contribucion intenta examinar primero como diferentes perspectivas tedricas y metodologicas
de la geografia y las ciencias ambientales exploran los flujos de agua en sus dimensiones fisica y social en
la ciudad, asi como sus modificaciones, en respuesta a las complejidades y desafios urbanos emergentes. A
través del marco establecido por la disciplina de la Ecologia Politica Urbana, miro como las dimensiones
fisicas y sociales de los flujos de agua se desarrollan e influyen en el proceso de urbanizacion y, a su vez, se
ven influenciada por la urbanizacion. En la segunda parte, se presta atencion a las zonas urbanas costeras
del Mediterraneo como laboratorios candidatos de andlisis en el marco de ecologia politica urbana, ya
que estdn sujetas a rdapidos procesos de cambio social y ambiental en el que el agua juega un papel
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1. INTRODUCTION

Water remains a vital flow for the formation, growth and development of every urban settlement (UN-
HABITAT, 2011). It is considered part of the complex web of relations between society and nature (Gandy,
1997) and one medium of social relations (Linton, 2010) through which urbanization will progress,
thrive or decline (UN-HABITAT, 2011).

In coastal cities, possibly the most urbanized and populated areas around the world, water has
played, and continues to play, an important role in determining urban expansion and transformation
and sustaining the functions which depend on these trends. Tourism, one of the most growing global
economic sectors, already represents a fundamental economic strategy of urban development for many
of these cities that tends to diversity and specialize. Several western coastal cities have transformed
themselves into important tourist destinations, with new urban patterns and tourist models. As tourism
and others global forces of socio-environmental change are increasingly taking place in cities, new urban
developments to accommodate people, activities and infrastructures will be needed. These developments
will generate new urban configurations or will adapt themselves through new functions. The tapping of
new water resources or the increased use of existing ones are key elements to sustain such needs. However,
as Page and Hall (2003) have noted the scale, complexity and diversity of consumption characterizing
these new urban configurations are leading to a growing concern with regard to actual and potential
pressures on existing social and natural resources such as water. In this regard Gossling et al. (2012)
argue that although direct tourism-related urban water use will not become significant even if the sector
continues to grow, the situation may differ at regional level because tourism is concentrated in time and
space, and often in destinations where water resources may be limited. This is particularly the case of
many cities of the Mediterranean region where water is «a vital resource» but also «increasingly scarce
and limited» (UNEP/MAP-Plan Bleu, 2009). Here tourism attracts a large concentration of visitors and
is already the most important economic sector (UNWTO, 2012). It in large part influences urbanization
and new urban forms and amenities (e.g. swimming pools, golf courses) which are highly dependent
on water resources and that would be unavailable without it (Rico-Amoros et al., 2009; Gossling, 2000,
2012). Physical and social factors are therefore raising special concerns regarding new uses, production,
practices, management and control of urban water flows which are intensifying and posing major
challenges of governance in the Mediterranean region, and elsewhere.

The main task of this paper is to explore the characteristics of water flows in coastal cities, increasingly
specialized and diversified by tourism. For a long time, as the paper outlines below, flows of water have
been discussed and treated from a physical perspective. First they were represented and conceptualized
by scientists and engineers through the ‘hydrologic cycle’; a diagram tracing and explaining the process
of natural water flow and its circulation in the environment. Then, through the «urban» - «hydrological
cycle», also called «urban water cycle» the integration between «the natural and managed pathway
that water follows in an urban ecosystem» (PAP/RAC, 2007) was sought after. This interaction was
conceptualized by observing the increasing relationships between water and urban areas, in order to
ensure water services to the urban population and to cope with emerging urban water-related problems
(UNESCO, 2006:3). Nevertheless, in the last decades, as rapid processes of global socio-environmental
changes have made the urban system more complex, social scientists have observed that physical
approaches and models of water management, have led towards a fundamental separation between the
nature of water and its social context. Therefore, it was no longer sufficient to deal with present and future
urban water challenges. From the social sciences came the idea that water in urban environment is not
just a physical entity or a quantification matter, but rather a social issue (Linton, 2010). Geographers, in
particular, have critically focused on the «socio-ecological nature of water». On the one hand, questions
have been raised attempting to address the problems of water in the environment and in urban systems.
On the other hand, the concept of «hydrosocial cycle», which incorporates newer approaches drawn
from water political ecology and social studies of science, has been adopted (Budds, 2008, 2009; Kaika,
2005; Linton, 2008, 2010; Swyngedouw, 2004). From this perspective the hydrosocial cycle is defined
as «the sum of the human and physical interrelationships pertaining to water in cities» (Keil and Young,
2001:1), attempting to show how the social, political, cultural, and economic systems govern the flow
of water through societies (see for example: Swyngedouw 2004, 2005; Bakker 2002; Swyngedouw et al.,
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2002). In practice, the study of the hydrosocial cycle in urban areas involves a «big picture» «tracing the
flow of water and examining the physical and socio-political discourses surrounding it, to illuminate
the functioning of urban space in all its complexity and contradictions» (Gandy, 1997:339). While
much research on water has been conducted from a physical perspective, recently a growing number of
contributions have tended to analyze its social dimensions. As this paper will attempt to show, practical
applications of hydrosocial cycle concept on case studies selected worldwide are emerging. The review
of these cases reveal that the concept remains in theoretical and practical terms, not fully defined, and is
likely to become case dependent (Bardati, 2009; Fonstad, 2013). Furthermore, the variety of approaches
and methods can also bewilder water researchers and practitioners (Fonstad, 2013). However, new
dialectical discourses and representations of the hydrosocial cycle open new windows to scrutinize water
politics and governance. Starting from these premises, this paper asks how the concept of hydrosocial
cycle may help to analyze, trace and assess physical and social water flows and their governance in tourist
coastal cities.

After framing the co-evolving relations between water and urbanism, their complexity and new
challenges for governance, the first objective of this paper is to review the development of the hydrosocial
cycle concept largely through academic research and previously published studies. This part endeavors to
elucidate what we know about this concept and how it continues to change over time.

Second, the paper reflects how and to what extent this concept could be extended to hydrosocial
cycle in urban tourist contexts. The cases of Venice (Italy) and Benidorm (Spain) are briefly presented in
this respect as paradigmatic tourist coastal cities of the Mediterranean and very relevant to investigate the
specific applicability of this concept.

The paper concludes by stressing the main results that have emerged from this study, and the potential
to extend the hydrosocial cycle to urban tourist cities for further new ideas and representations of water
governance in tourist urban areas.

2. WATER AND URBANISM: CO-EVOLVING RELATIONS, COMPLEXITY AND NEW
GOVERNANCE CHALLENGES

«It is the interaction between these two ecosystems (water and the city) that is both complex and fascinating.»
Timmerman and White (1997)

Since ancient times water and urban environments have co-evolved continuously through complex
interrelationships that are temporally contingent, spatially variable, and shifting through nonlinear
processes and rates, giving rise to new urban and resource configurations. In recent centuries such
interrelationships have intensified significantly becoming closely interlinked since urban communities
have become even more dependent on water: first for the satisfaction of their basic needs and then for
the increase in the large scale production and consumption of water-based goods and services (Castro,
2013). According to the latest World Water Development Report (UNESCO-WWAP, 2012) as the world’s
population is growing by about 80 million people a year, freshwater demand is increasing accordingly:
about 70 percent of the world’s water is used for irrigation, 20 percent for industry, and about 10 percent
for domestic use, including new economic sectors like tourism. In the last century world water use has
increased by six times, and between 1900 and 1995 at global level, the increase has more than doubled
the rate of population growth. At the same time, urbanization and globalization process have been
accompanied by profound changes in socio-political and cultural systems, economic power, environmental
contexts, and by the development of several forms of social interaction at all levels (Goudsblom, 1992; De
Vries and Goudsblom, 2002). Cities, more than rural areas, have captured all these changes and also the
socioenvironmental problems associated (UN-Habitat, 2012).

According to the Final Report of the United Nations Human Settlements on water and urbanization (UN-
Habitat, 2011) in a rapidly changing and urbanizing world, the dimension of water has become complex.
Although the term «complexity» seems a recent feature of contemporary cities, Batty and Marshall (2012)
highlight that urban complexity was observed already in the past by different social scholars. Geddes,
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for example, one of the first town planner pioneers that dealt with urban complexity, noted that «towns
or cities are a mixture of urban elements that grew out in a complex web of causes and effects and its
interrelated parts interwoven throughout time» (Batty and Marshall, 2012: 24). Van der Brugge et al.
(2007) argue that complexity about water problems is generated by the economic, ecological and social
functions of water; and because water differs in time, place and manifestations, represents multiple values,
is characterized by different forms (e.g. rainwater, groundwater, surface water, sea water) that manifest in
different issues (e.g. water scarcity, and the alteration of the hydrological cycle). These authors argue that
water problems are deeply rooted in the new types of societal structures and institutions characterized by
significant complexity, uncertainty, and the high stakes for the wider diversity of stakeholders involved.
They also add that the complexity of the interactions of broad societal trends (characterized by significant
complex societal interactions, structures and institutions) and physical (natural) processes lead to
problems of management and governance of water. In this regard, Castro (2013) and Pefia Garcia (2007)
note how human societies have established different forms of control over water to govern, allocate and
manage this resource and political and economical decisions also have determined social relations with
water. Norman et al. (2012) state that the complex interconnections of human-environmental issues,
and more specifically the complex nature of flow resources such as water, continue to complicate and
challenge current governance systems. In this connection, all the talk about the «water crisis», of the last
decade, has been recognized as a «crisis of governance» (GWP, 2000), for the lack of proper consideration
of the social, cultural, economic, environmental and political dimensions in which water is embedded
(Rogers and Hall, 2003).

However, new recognitions about the social dimension of water are emerging and opening new per-
spectives to beyond physical issue. For instance, the UNESCO’s Third World Water Report (2009) has em-
phasized how «alongside the natural forces are the actors who make or influence broad socioeconomic
policies that affect water». This report also argues that the cycle of water begins with the interaction of
political-process actors —government, civil society and business— deciding on socio-economic develop-
ment and formulating policy and operational decisions influencing the water circulation in the society
(UNESCO-WWAP, 2009).

The next section attempts to show how in the last decade, scholars in geography and environmental
science have endeavored to conceptualize, theorize and represent these issues concerning the complex
co-evolutionary relationship between water and urban society bringing to light the nature and multiple
dimensions of water and the new challenges of governance through the concept of the hydrosocial cycle.

3. DEVELOPMENT OF THE CONCEPT OF HYDROSOCIAL CYCLE: THE LONG JOURNEY OF
WATER FLOWS THROUGH DISCOURSES AND REPRESENTATIONS

3.1. The Hydrological cycle

Since ancient times water, flowing and forming part of humankind and its surrounding environment,
has always stimulated in people and civilizations interest and questions about its nature and the way in
which it circulates on Earth. It has also become one of the central areas of interest in the discipline of
Geography since its foundation (Fonstad, 2013).

Linton (2008; 2010) explains how the need to understand the functioning of water for basic human
needs and the provision of water supply has offered a variety of observations, explanations, hypotheses,
representations and visions from the antiquity to the present. Until the seventeenth century, when the
first ideas concerning the circulation of water and its cycle were developed, water was recognized as the
«blood of the Earth» and its flow was considered a subterranean, natural, divine, spiritual and theological
affair (e.g. Tuan, 1968). The first theories were based on observations of rainfall and river flow in the
Seine basin, and on the idea of evaporation from the Mediterranean simulated by Edmond Halley (Goudie,
2000) (Figure 1).
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Figure 1. The subterranean flow of water Athanasius Kircher ca. 1664

Source: Adams (1938: 437) In Linton (2008)

In time, these ideas and theories have evolved and have brought hydrologists to conceptualize water
as a physical substance (H,0), governed by the so-called «hydrological cycle», a concept explaining the
«continuous circulation of water through the ocean, land surfaces, water bodies and atmosphere at a variety
of geographical scales» (e.g. Jones, 1997), and «fuelled by solar energy, driven by gravity and proceeds
endlessly in the presence or absence of human activity.» (Maidment,1993). The development of this term
«hydrological cycle» (United States 1931) and the diagrammatic form by which it is typically represented
has become the most important concept in the hydrology science by conceptualizing water behaviour in
a consistent, uniform and rational manner. In the United States, in the 1930s, it was adapted to the needs
of the state planning agencies to sustain the largest program of fluvial transformation ever undertaken, for
the purposes of accounting and controlling water flows; promoting the coordination of national resource
conservation and development, and for rationalizing and centralizing water planning. Karen Bakker and
others have described this way to use the hydrological cycle as a means to guarantee water supply by the
State or, in other words, the «state-hydraulic paradigm». As Linton and others have observed, from its
conception, the «hydrologic cycle» has produced «scientific» ways of knowing and representing water, but
at the same time, it artificially abstracted water from its social, cultural, religious and ecological contexts,
reducing it to a single substance H,O, suitable for technical applications (Figure 2).

Figure 2. The Horton’s hydrologic cycle

Prepared By
Robert E. Horfor
(Not drawn to Scaley

Brecipifation

Source: Horton (1931: 193) In Linton (2008)
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This abstraction that Linton (2010) calls «modern water paradigm» helped to underpin the
hydrologic cycle discourse with human intervention and development needs. In the Western United
States such discourse, justified by the aridity issue, was responsible for from the mid-1930s to the mid-
1960s, thousands of dams and reservoirs that were built turning and managing every major river by the
federal government (Figure 3).

Figure 3. The hydrologic cycle adapted for dams and reservoirs
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Source: National Research Council (1991, 18) In Linton (2008)

The hydrologic cycle started to be used as a tool of control, management and planning of water
resources in different ways and for different socio-environmental interests as well as according to spe-
cific historical and geographical circumstances (Linton, 2008:630). In this connection, the hydrological
framework has been central in many environmental analyses so far, from hydrological water balances
(Thornthwaite and Mather, 1955) to the characterization of hazards and risks for humans and waters-
capes (White, 1945). Much of these analyses has focused particularly on the hydrological cycle and its
influence on climate and global warming (e.g. Ohmura and Wild, 2002; Held and Soden, 2006; Oki and
Kanae, 2006; Rind et al., 1992). Mariotti et al. (2002) for example, analyzed the hydrological cycle and
its implications for climate variation in the Mediterranean region.

Although hydrologists and physical scientists consider the study of the hydrological cycle fundamental
for the knowledge of water flows, many social scientists state that it’s cyclical representation establishes
a norm at odds with the many different environmental and social contexts regarding social experiences
with water (e.g. Linton, 2008).

3.2. The hydrological cycle in urban environments

Discussion about the hydrological cycle has increased significantly in the last decades with the devel-
opment of urban phenomena. It was observed how the hydrologic cycle was becoming more complex in
urban areas because of the many anthropogenic influences and interventions (McPherson and Schneider,
1974; Brilly et al., 2006). As a consequence, the resulting «urban» and «hydrological cycle» were then
called «urban water cycle» (UWC) (figure 4).

The term «urban water cycle» has been defined as «the natural and managed pathway that water
follows in an urban ecosystem, that includes the hydrological cycle and artificial systems to support
human life and economic activities, health, hygiene, safety, recreation and amenities» (UNESCO, 2006).
In practice, it encompasses the quantification of inputs, consumption and outputs of water flows in an
urban region (UNEP-MAP, 2007). Since then, the hydrological cycle framework has incorporated the
urban social dimension leading to the development of the science of urban hydrology. Urban water cycle
analysis has been, and is still considered particularly important for urban planning (i.e., providing water
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services to growing populations) for identifying problems associated with urbanization (Lee et al., 2010)
and for coping with urban water challenges as well as global environmental change (Fletcher, 2013). This
concept has put together the interdependence of urban water resources and human activities, and the
need for integrated management. In this connection, the concept of total urban water cycle management
was introduced in Australia and defined as the collective consideration of the water supply, storm water,
waste water and ground water components of urban water service. Components of a total water cycle
within urban water management include: (a) re-use of treated waste water, (b) integrated storm water,
groundwater, water supply and waste water management, and (c) water conservation approach through
reduced water demand and recycling provision (Mitchell, 2006).

Figure 4. The urban water cycle

gy ;‘g

W
WW

&G Ran
e ettt g
R e e

Rivers

Evaporation
=, " IR T
Lakes and | g Tty '
reservoirs | % Air pollution b g
1 "
"t
Water ¥ s ) ot
y Landfills and S
treatmem ; E ______ ] i Gump sites R
2 ] | @’7
» = |TWater ?:pli(l;: E
t FE - mai 2 T, o |Aauifer recharge
ﬁ m Fuel station Sm{ver Wastowater § B |
Leakage SySIem treatment WW Rivers
Chlorination 555, plant  Sludge re:'se
Underground fuel Leakage ./ | Lakesand
Water storage tank Sjj’ keg AN _reservoirs
Supply : G
withdrawal Leakage Agriculture — |rrigation Soa
Aauifer

Source: UNESCO-IHP-VI (2006)

3.3. The integrated urban water cycle

The understanding of all water flows and balances is essential for an integrated management of urban
water. For these reasons the Integrated Management of Urban Water (IWRM) has become an empirical
concept which promotes the co-ordinated development and management of water; land and related resources?®. In
this regard, many efforts have been made, some of which have been addressed to the Mediterranean basin.
In 1997 the Regional Activity Centre for the Priority Actions Programme of the UNEP’s Mediterranean
Action Plan acknowledged coastal water resources as a priority issue, because a large part of the basin was
already experiencing water scarcity due to the rapid population growth, urbanization processes and mass
tourism. In the attempt «to support an integrated approach to water resources planning and management»
the hydrologic cycle representation was adapted to the Mediterranean coastal cities (Figure 5) «to integrate
the relevant knowledge in the physical and social sciences and to create a theoretical and practical basis»
(PAP/RAC, 1997).

Despite this attempt, water problems have become more persistent due to a scant attention of the
land, sea, river basin and coastal zones interface in the context of resource management. Additionally,
as international and European institutions, agencies and several programs, activities and directives such
as the European Water Framework Directive (2000) covered only distinct parts and issues important to
the urban water cycle, new guidelines have been provided to address this gap through the integrated
framework called Integrated Urban Water System Management in a Coastal Area (IWSMCA) to promote

2 The IWRM is a concept widely accepted and defined by the Global Water Partnership. Initially, many parts of the concept were
identified during the first global water conference in Mar del Plata in 1977. After Agenda 21 and the World Summit on Sustainable
Development in 1992 in Rio the concept was extended in practice.
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the coordinated planning, development and management of water, land and related physical and human
resources in coastal urban areas (UNEP-MAP, 2007). This framework considers, besides water flows
pertinent to towns and cities along the Mediterranean coast (UNEP-MAP, 2007:19) the interactions
with factors such as culture; social groups and power relations; history; perceptions and ideologies;
political organization; urban form; economic structure and development. These guidelines intended for
engineers, urban water resource managers, urban planners, and expanded to social scientists, provided
a new representation of integrated water flows in coastal urban systems (UNEP-MAP, 2007:4). A similar
representation of the flows of water for the city of Barcelona was provided by Barraco et al. in 1999.
It included supplementary sources of water: bottled water and water-containing foods, considered of
particular importance in urban areas especially in coastal tourist cities (UNESCO, 2006:30).

Figure 5. Schematic presentation of the integrated development, management and use of coastal water resources
(Margeta, 1994)
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In attempting to investigate and integrate all physical water flows in urban areas and coastal areas
to be safely used, reused and returned to nature through their management, the urban water cycle (see
figure 6 conceptualized by Vorosmarty et al. (2004) has provided important methodological and empirical
advances so far.

The use of hydrological models, quantitative assessments (e.g. in the Mediterranean, Amores et al.,
2013), and indicators to assess the sustainability of urban water cycle (Van Leeuwen et al., 2011) has then
been set up and retained «essential for understanding changes in the water cycle as a result of urbaniza-
tion and for the recovery of a comprehensive water cycle system in urban areas». In particular, the models
have been developed and applied to demonstrate their functionality in estimating and/or forecasting the
water demand in urban areas worldwide. Such models and cities include the Aquacycle model in Canber-
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ra, Australia (Mitchell et al., 2001) and in Seoul (Lee et al., 2010), the City Water Balance (CWB) model
(Last and Mackay, 2010), the Life Cycle Assessment (LCA) methodology in Alexandria, Egypt (Mahgoub,
2010), as well as the Urban Water Optioneering Tool (UWOT) (Makropoulos et al., 2008). The Alexan-
dria’s study, for example, focused on the assessment of the urban water system and provided scenarios
encompassing technical interventions, better management procedures, and generally, new solutions for
improving the systems in the future.

Figure 6. The global physical and social water system.
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3.4. The integrated urban water cycle and its metabolism

In pursuing the objective of providing detailed information and expanding knowledge on water flows
in the city, models of the hydrological cycle continue to evolve. Rozos and Makropoulos (2013), for
example, have recently argued that the models mentioned previously that include the distribution system,
the consumption and the drainage of wastewater and storm water consider only a part of the urban
water cycle. For a complete study of the urban water cycle, they have redesigned the UWOT model as
an urban metabolism model «to provide a common modelling environment for the whole urban water
cycle from source to tap and back» (Rozos and Makropoulos, 2013:140). According to these authors
this holistic approach applied to the case of Athens, Greece, and integrates the basic rationale behind the
urban metabolism concept, which suggests that the relationship between the environment and an urban
system can be described by systematically recording all flows to and from the environment (Minx et al.,
2010). In this direction, a new model able to analyze every flow related to the urban metabolism is now
being developed by the EU project TRansitions to the Urban Water Services of Tomorrow — TRUST (TRUST,
2013). The latter is done by taking into account the economic, social and environmental conditions as
well as local circumstances and existing systems (natural, engineered, and socio-political) of urban water
governance.
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The concept of urban metabolism, first developed by Abel Wolman (1965) in response to the rapid
urban expansion and deterioration of air and water quality in American cities, is still recognized as
an important means to achieve sustainable urban development (Kennedy et al., 2007). In practice, it
involves the quantification of the inputs, outputs and storage of energy, water, nutrients, materials and
wastes for an urban region (Kennedy et al., 2011). Among all these components water is considered the
largest and closely linked with other components such as energy (Kennedy et al., 2007). Kennedy, et
al. (2011) has charted out a history of urban metabolism studies, including urban water issues and has
maintained that such studies have practical applications to urban designers and planners as an adaptive
approach to technological and socio-political solutions and their consequences (figure 7).

Figure 7. Water cycle into urban metabolism of Brussels, Belgium (1970s)
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The concept of urban metabolism has been particularly employed by the new discipline of Urban
Ecology discipline. From this perspective cities are seen as ecosystems embedded in a larger system.
According to Grimm et al. (2000) the city studied as an ecosystem allows for the analysis of flows of energy,
materials and information together with the interactions between human and non-human elements of the
system so that the complexity of urban systems can be fully captured and interpreted (Grimm et al. 2000;
Mehmood, 2010; Newman, 1999). Scholars in this field focus not just on understanding the ecology
of cities but on problem identification in the functioning of urban systems in order to develop and
address urban planning, policy and design interventions. Alberti and others (1999; 2008) have shown
how urban ecosystems consist of multiple interlinked subsystems that continually interact among each
other in which humans and their activities, rather than being external, become incorporated into these
ecosystems (Alberti, 1999; Grimm et al., 2000).

According to Rapoport (2011), in recent years the concept of urban metabolism has been employed
in a diverse range of disciplines thus expanding our knowledge about resource use in urban areas and
increasing our understanding of the relationship between urban economies and the environment and, as
it will be shown next, providing a critical perspective about the way in which the urban is produced by
the relations between social and natural processes.

3.5. The hydrosocial cycle

Hydrological sciences have made great advances in providing knowledge, techniques, system mod-
eling technology, as well as numerous international and national efforts in global and regional water re-
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sources assessments and applications. In particular, over the past ten years, these advances have included
a growing awareness of the ecological and social implications of «water management».

However, as increasing types of water flows have become ever more powerfully interdependent with
the growth of world population and its economic activities of production and consumption, these views
have fallen under scrutiny from social scientists. Intellectual, political, economic and social factors have
given rise to new ways of understanding the nature of water (Linton, 2010). Contemporary complexity
of water in urban spaces has gained the attention of many scholars in particular from the geography and
social science disciplines. On the one hand, they have raised questions attempting to address the problem
of water in environment and urban systems. They wonder not just how much water there is and for what,
but who has access? Who controls and manages it? What are the power relations in the society through
which this water circulates? How do water flows influence the urbanization process and, in turn, are
influenced by urbanization? (Swingedown)

On the other hand, they have put forward the «hydrosocial cycle» concept, which incorporates newer
approaches drawn from water political ecology and social studies of science (Budds, 2008, 2009; Kaika,
2005; Linton, 2008, 2010; Swyngedouw, 2004).

The political ecology of water explicitly considers how the relations among political, social, economic
and power action, force and dimension influence current, or give place to new, water flows becoming
socials. This perspective has attempted to analyze how the flow of water may influence the urban
space and how this resource is embedded in the social dimension of the city. Therefore, the complex
relationship between water and society has been conceptualized with the emerging «hydrosocial cycle»
concept. In particular the concept has been developed by geographers working in the tradition of the
political economy and political ecology of water (see e.g. Boelens, 2013; Barnes, 2012; Wang, Otto, and
Yu, 2013; Gandy, 2008). For the last 15 years, the hydrosocial cycle concept has attracted significant
attention in the context of contemporary debates about nature-social interactions and among critical
geographers. From the political ecology perspective the hydrosocial cycle helps to disclose how flows of
water are produced by, and acting on dynamic social, political and economic power relations at various
nested and articulated geographical scales, also among actors and institutions (Cook and Swyngedouw,
2012). It encloses water’s symbolic and material dimensions (Linton, 2008) and has been used to reveal
capital accumulation and inequalities of access to water induced by water management practices as well
as the processes of water commodification and its social effects (Cook and Swyngedouw, 2012).

During the last decades the political ecology discipline has been appropriately extended to the fore-
ground of «urban» through «Urban Political Ecology» (UPE). According UPE scholars, it provides an
integrated and relational approach that helps untangle the interconnected economic, political, social and
ecological processes that together go to form and shape urban landscapes. Many studies drawn on this
approach have explored how nature and city can be viewed as a process of socio-physical metabolism
under the current capitalism, and infused by relations of power in which social actors, institutions and
scales play a fundamental role (e.g. local, regional, global). Through the notion of metabolism UPE
scholars have moved away from a society-nature dualism to seeing the city as a process of metabolically
transformed nature, even a socio-natural hybrid or a cyborg of machine and organism (Kaika & Swynge-
douw 2000, Gandy 2005).

Studies on urban political ecology have particularly focused on water resources. A relevant contribution
was provided by Erik Swyngedouw (1997) with “Power, Nature and the City. The Conquest of Water and
The Political Ecology of Urbanization in Guayaquil, Ecuador: 1880-1980”. With this study Swyngedoyw
reconstructed both theoretically and empirically, the political conditions, social and economic and power
relations that lead to the current water flows, both physical and social, in the city of Guayaquil (Ecuador).
This contribution has become an important reference in the field of Urban political ecology and continues
to many recent emerging studies, also providing new discoursers and representations of water flows in
urban areas and social environments (figure 8 and 9).

Investigaciones Geograficas, n° 61, pp. 17-38. 27



Elena Ridolfi

Figure 8. The Postmodern Hydrologic Cycle Figure 9. The Andean hydrocosmological cycle
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The next section provides a review of works elaborated on the base of these concepts (see table 1).

3.6. Chronological review of hydrosocial cycle studies

This review shows how many studies have emerged on the basis of political ecology and urban
political ecology perspective, focusing on hydrosocial flows, opening new perspectives to understand
different urban water governance models through the hydrosocial concept.

Table 1. Cronological review of hydrosocial cycle studies

Author/s (year) City/Region of study Thematic focus D;S;Il}:(l’i?y Methodology
Swyngedouw Guavaquil - Ecuador Urbanization; water scarcity; water circulation; | Urban political Historical
(1997; 2004) yaq power; political-economic transformations ecology analysis

History

Urbanization; water scarcity; metabolism; Political analysis;

Kaika (2006) Athens (Greece) water circulation; power; political-economic Ecolo Political
transformations 2 ecology

concepts
Fleury (2003) Montre:al Metropolitan Water supply and management; urban Political Hlstorl;al
Region (Canada) governance ecology analysis

. . Political

Castro (2004) Mexico Metropolitan Area Soc1'al struggles over the access to and Political Ecology

improvement of water services Ecology

concepts

Commodification initiatives in England and Geography; Political

Bakker (2005) England and Wales Wales; water crises; reregulation of the water Political Ecology
supply industry and drinking water quality ecology concepts
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Zimmerer (2011) (Cochabamba, Bolivia)

Development; Landscape; Water resources
Agrobiodiversity

ecology, and
actor-network

Spatial-
) - temporal
Loftus (2006) Durban’s waterscape Water supply Urban political dynamics
(South Africa) ecology .
of capital
accumulation
Mumbai Metropolitan Social 1nequaht1es within the ppstcolpglal Political Political
Gandy (2008) . . metropolis. Water and sanitation crisis; ecology
region (India) - - Ecology
capitalist urbanization concepts
La Ligua river basin lzcc)i)lltécal Hydrology
Budds (2009) 8 . ‘Water resources; Policy; Technocracy 8y Modelling
(Chile) Groundwater .
. Policy
Science
Exploration of the socio-physical dualism .
R . . . . - Political
. St. Francis River inherent in a specific watershed planning Political
Bardati (2009) . . ecology
Watershed (Canada) process in response to the Quebec Water Policy ecology
concepts
(2002)
Kallis (2010) Athens Metropolitan area Urbanlzatlon} Water scarc1Fy; water c1rcu1at10n; Urban political Hlstorlql
power; political-economic transformations ecology analysis
Resilience
Landscape technology; Irrigation; ecology, Political
Calicanto area P 8y, ITg ’ political ecology and

actor-network
theory concepts

theory
Drainage water reuse; Agriculture Irrigation Hydrosocial .
. . . Hydrosocial
Barnes (2012) Egypt Hydrosocial cycle; Non-conventional source cycle concents
Egypt framework P
Budds and Hinojosa Waterscape; Resource extraction; Political POh.t ics of
Peru ) scale in water
(2012) Hydrosocial Governance ecology
governance
Semi-arid Zuli river valley Food-water relationship; Hydrosocial Political Politics of
Clarke-Sather (2012) . . ’ scale in water
in (China) Governance ecology
governance
. . . Politics of
Salish sea, Pacific Transboundary water governance for Political .
Norman (2012) L. .. scale in water
Northwest, (Canada, US) indigenous communities ecology
governance
Political Politics of
Perramond (2012) New Mexico (US) Water rights; Adjudication process ecolo scale in water
&y governance
- . Historical environmental analysis of the - Politics of
Columbia river basin L . Political .
Vogel (2012) management of the Columbia river basin to scale in water
(Canada, US) . . . ecology
critique watershed and river basin management governance
Wang (2013) Zhuolu County, Guanting | Village-level irrigation management in water Political Institutional
g Watershed (China) scarce northern China Ecology framework

Urban Political

Larrabeiti Rodriguez . . Hydrosocial cycle and urbanization; water Ecology;
(2013) Alicant (Spain) scarcity; Metabolism Political UPE concepts
economy
Geography
. Tungabhadra Left Bank How human agency transform hybrid and of the Hydrological
Mollinga (2013) . . .
Canal, (India) multi-scale water control system hydrological | cycle concepts
cycle
Political
. northwest Mexicos Account of irrigation polmc's, the flows of geography; Political
Banister (2013) RioMavo Valle matter, and nonlinear dynamics in northwest Ontology ecology
Y Y Mexico’s Rio Mayo Valley of flow concepts
Geophilosop.
Political hydrosocial
Boelens (2013) Mollepata (Perw) Socionatures; V'V;jlter management; Cultural Ecology'; eycle
politics; Cosmology hydrosocial .
eycle analysis

Investigaciones Geograficas, n° 61, pp. 17-38.

29




Elena Ridolfi

. How ecological change and societal forces - Coupled
Santa River Watershed Political o
Bury (2013) shape the future of water resources and water historical
(Peru) . . Ecology .
governance in the region analysis
Hydrosocial cycle to account for the way in Political -
. N . . Political
Bouleau (2013) Rhone and the Seine river | which the course of water and that of human | ecology; Social ecology
basin (France) affairs were intertwined in the Rhone and the studies of
L . . concepts
Seine river basins science
Hydrosocial
h 1
Bourblanc & Catchment areas (South Construction of interbasin transfers; Geogral‘pA Y cycleas
. and political framework;
Blanchon (2013) Africa) power struggles ] o
science Institution
analysis
How technologies -
. . o Historical
Garonne watershed of government, practices, devices and Political .
Fernandez (2013) . . . . Analysis; Actor
(Southwestern France) discursive regimes contribute to shape Ecology analvsis
specific hydrosocial cycles; water scarsity ¥

Source: Own elaboration.

5. EXTENDING THE URBAN HYDRO-SOCIAL CYCLE FRAMEWORK TO TOURIST COASTAL
CITIES

5.1. Mediterranean basin as laboratory of analysis

The Mediterranean basin is considered by many scholars an interesting laboratory for exploring
current processes of socio-environmental change (see e.g. Gossling and Hall, 2006; Carraro, 2009)for,
among other reasons, centuries of transformations creating a very complex socio-environmental mosaic.
Natural resources needed for settlement, first among all water, have influenced most human-induced
changes in the basin. The evolution of this landscape has been governed by major interaction of water
flowing across the land with human social actions (Bratina-Jurkovi, 2011; Barton et al., 2010). Coastal
areas are the space where this interaction has taken place and where water also represents the most
vulnerable resource. This laboratory may, therefore, be particularly interesting for exploring how these
interactions continue to shape the hydrosocial cycles in coastal cities.

The Mediterranean is generally identified as a unique entity, where physical, cultural and social
processes are rich, complex and uniform. However, Violi and Lorusso (2011) point out that as soon as we
start investigating this supposed unity, it breaks down into a thousand different entities, images and local
realities recognizable from the outside, but also extremely differentiated from the inside.

Indeed the basin is a space that contains substantial differences. The Western Mediterranean is the
most urbanized area and is characterized by the strong development of tourism (Unep/Map, 2012). While
over a half of the world population is considered urbanized, in the Mediterranean countries, two out
of three inhabitants already live in urban areas mostly located near the coasts (UNEP/MAP, 2012) and
expected to grow significantly by 2025 (UN/MAP/BP/RAC, 2009). Rising demand of water is the result
of growing urban populations and visitors to tourist destinations. Tourism is a vital economic activity
for many of these countries. 12 percent of the Spanish GDP, for instance, is generated by tourist related
activities. Drawing upon their geographical location and characteristics, Mediterranean destinations
are by far the largest global tourism destinations, attracting almost a third of the world’s international
tourists, and generating more than a quarter of international tourism receipts (UNWTO, 2012). In
parallel, the compact traditional form, typical of the many Mediterranean cities, has experienced
profound transformations resulting in more dispersed form. This so-called «urban sprawl» phenomenon
has become a very a remarkable characteristic of urban development in North America and then in
Europe, and it is now expanding in the Mediterranean. Initially, it was caused mainly by changes in socio-
economic and political systems, and the incapacity of planning in the South to control urban expansion
(Gaspar, 1984; Munoz, 2003). Urban sprawl and scattered development in the vicinity of urban hubs are
still today encouraged by current socio-economic change processes and especially by the growth in the so-
called residential tourism. In particular, sprawl raises concern about its potential negative and irreversible
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effects for urban sustainability (PB/CAR, 2003; European Commission Joint Research Centre, 2002; EEA,
2006). Studies have demonstrated that dispersed forms generally produce wider environmental impacts
than compact urban forms, including land and fresh water (Rico-Amoros et al., 2009). Further, in rapidly
developing urban areas water system infrastructures may suffer losses in the distribution network, often
exceeding 30 percent of the distribution input (UNEP-MAP, 2007).

Tourism has also facilitated the process of urbanization and urban sprawl. Some authors explain
how tourism urbanization has produced a particular urban form in the Mediterranean (Gossling and
Hall, 2006) with the increase in comfort requirements and the development of facilities to diversify
leisure activities (swimming pools, golf courses, etc.). Therefore tourist activity takes the traits of a true
«regional brand» influencing and being influenced by the global scale (Ashworth and Page, 2011).

In the Mediterranean basin, water consumption from tourism is relatively low compared to other
sectors such as agriculture. However, according to existing estimates (WTM, 2007, Blue Plan, 2008)
water for tourism is a critical resource that is expected to experience the largest increases in demand by
2025. As observed (see e.g. Rico-Amoros et al., 2009; Hofa and Schmitt, 2011) water availability, demand
and consumption vary according to the type of urban and tourist settlement, and the water requirements
of future expansions will probably depend on these forms strategically chosen for development (Kent et
al., 2002) which are also likely to increase and intensify the hydrosocial flows. Seasonality is a particular
feature of tourism in Mediterranean coastal areas, intensifying water problems such as shortages and
conflicts of use with other sectors during the summer months.

Moreover, global climate predictions point at an increase of aridity conditions in the Mediterranean
areas as well as sea level rise in the Eastern Mediterranean. These trends may affect direct physical water
availability requiring substantial changes in the sources of supply. In Spain desalination plants have often
been often chosen as a solution to produce and ensure fresh water, but this and other solutions such as
dams or transfers also have important environmental impacts (UNEP-MAP, 2007).

Finally, but most importantly, decisions, management, power and social control of flows of water, as
well as different water governance models, for example private or public, may substantially influence or
be influenced by, the urban hydrosocial cycles. Hydrosocial cycles will vary therefore according to wheth-
er urban water flows are controlled by public or by private interests and the history and recent changes
in this control.

Therefore, as anticipated earlier, different configurations may emerge according to the considered
context. In this regard, the heritage town of Venice and the mass tourism resort of Benidorm differ pro-
foundly from many other coastal cities of the Mediterranean region. Their unique urban evolution and
their relations with water flows characterize today these two cities as paradigmatic examples of coastal
tourist models.

5.1.1. Venice

The historic city of Venice, in the Veneto Region of Northeast Italy, is considered one of the most
important tourist destinations worldwide with a flow of about 22 million tourists per year. Today the
current urban model of the city is characterized by historical urban parts coexisting with other parts
constructed and transformed more recently for tourist purposes. Venice spreads over 118 tiny islands
that were consolidated and organized in a unique urban system characterized by canals, and a network
of small streams that are the veritable arteries of this city. Venice is therefore the result of a dynamic
process of interaction between people and water within a particular and complex natural ecosystem.
The spectacular evolution of this city draws on secular people’s struggle against a hostile nature and the
continuous power and social control exerted over the management and the governance of land and water
resources, including the lagoon. Today, tourism represents the major challenge for the city in physical
and social terms.

Although population growth is a phenomenon occurring in many cities today, over the last fifty years,
Venice has experienced a continued population loss and now stands at less than 60 000 inhabitants. This
process has been mainly attributed to tourism.
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In the last decade the high tourism pressure on the city of Venice has resulted in a partial functional
transformation. Therefore, the city has continued to grow in the mainland producing an uncontrolled
process of urban sprawl in the nearby Veneto region. These current social and environmental processes
of change are influencing the flows of water of this city of which the provision for tourists is the main
component.

The model of water governance in Venice is public and water supply coverage attains 100 percent of
the city. However, wastewater treatment (sewage) coverage is only 70 percent. Thus part of the sewage
in the city remains untreated and flows directly into the Venice Lagoon, which receives an organic and
pathogen loading equivalent to more than 400 000 people during the tourist season. The city is also affec-
ted by extreme flooding caused by climatic events with short-term implications (including the reduction
of tourism-related income) and long-term implications (notably damage to the city’s building fabric and
architectural heritage).

Water is today a critical resource for Venice. It is fairly abundant but water quality (resources and
drinking water) is an ongoing challenge. Additionally, more water resources will be needed to sustain this
economic sector which is vital for the city.

5.1.2. Benidorm

Benidorm, located in the Eastern Spain, is a typical example of the mass tourism resorts that emerged
along the Mediterranean coast in the 1960s and has become one of the most famous holiday destinations
in Europe. Its urban form is characterized by concentrated tourist settlements with very high densities
and vertical growth as a result of a profound process of urbanization influenced by the tourism sector.
Tourism is therefore strategic for Benidorm which currently receives 6 million visitors annually well
distributed throughout the year. Characterized by very dry summers and long droughts, the city is based
on a «sun and beach» tourist model currently expanding in order to attract other kinds of tourists (e.g.
business conventions). Its urban model is considered environmentally efficient in regard to energy, water
and land use, and less dependent on private transport. Most importantly, part of the wastewater from
urban and tourism uses may be used by farmers through an interesting exchange of waters of different
qualities.

However new urban forms and tourist amenities in the vicinity of Benidorm are emerging such as golf
courses, aquatic parks, swimming pools etc and taking a much more sprawled form. Contrary to Venice,
Benidorm may experience occasional problems of supply (although not in the last decade) but wastewater
treatment services cover 100 per cent of the flows. Moreover, the hydrosocial cycle of Benidorm shows an
important presence of private interests, especially regarding supply.

6. CONCLUDING REMARKS

This study has attempted to explore different approaches to the analysis of water in urban environments
particularly those in which tourism is the main activity.

Co-evolutionary relations, complexity and new governance challenges related to water resources in
these contemporary urban environments have been discussed in the first part of the study. Then, the
paper has moved to present several categorizations of the flow of water in cycles, beginning with the
hydrological cycle and continuing with the urban water cycle, urban water metabolism and finally the
hydrosocial cycle. In each of these categorizations, the social and political components of water flows
are increasingly made more evident. In this sense, the paper has emphasized the importance to explore
hydrosocial cycles under the framework provided by the Urban Political Ecology, particularly in cities
characterized by urbanization and tourism, extending therefore, the analysis to physical (hydrological)
and social (human activities and economical and cultural conditions of power and control) flows of water.
In light of the urban hydrosocial concept the cases of cities like Venice and Benidorm, may reveal how
these physical and social flows are engaged in shaping and reproducing new urban and tourist hydro-
social configurations (Swyngedouw, 2004, 2012). Moreover, these flows may disclose how they are or
have been influenced by different models (private and public) water governance. Its evaluation may also
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help to shed light on how water resources in these urban environments may be governed and managed
in the present and future years.

Overall, this combined analysis can provide new insights for geographers, planners and those
working in urban water studies and related disciplines interested in the interactions between water and
governance both locally and globally.
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ABSTRACT

Atlantic gardens and swimming pools constitute one of the most relevant features of a new phase in
the history of the urbanization process in the Metropolitan Region of Barcelona, coinciding with the real
state “madness”, by which the traditionally compact urban form typical of Mediterranean cultures lose
ground to more disperse patterns of settlement characteristic of Anglo-Saxon countries. The change in
the urban form also bears a noticeable relationship with changing lifestyles more and more akin to the
suburban landscapes of many areas of Atlantic Europe and above all North America. Low density housing
with gardens and swimming pools are associated with a better quality of life and considered as positional
goods, giving the owners the status and prestige that is absent from other urban forms. In this paper I will
therefore illustrate how new “suburbia lifestyles” linked to water use are gaining terrain in a geographical,
social and cultural context that traditionally has been quite conservative in the use of this resource. I will
show also how new, water-related lifestyles are endowed also with a strong income component. Thus high
income households prefer and can afford more water-consuming Atlantic gardens with swimming pools
whereas lower income households have to resort to more climate-adapted species in what constitutes a
growing socio-spatial differentiation.

Keywords: urbanization, water consumption, gardens, suburban lifestyles, Barcelona, uneven deve-
lopment.

RESUMEN

Cambio en los patrones del consumo de agua en la Barcelona suburbana: estilos de vida
y renta como factores explicativos.

Los jardines atlanticos y las piscinas constituyen una de las caracteristicas mas relevantes de esta nueva
fase en la historia del proceso de urbanizacion en la Region Metropolitana de Barcelona, coincidiendo
con la “locura” constructora por la cual la tipologia de urbanizacion tradicionalmente compacta tipica de
las culturas mediterraneas pierde terreno frente a los tipos de urbanizacion mas dispersos, tipicamente
caracteristicos de los paises anglosajones. El cambio en el modelo urbano también conlleva una constatable
relacion con los cambios en los estilos de vida cada vez mas tipicos de los paisajes suburbanos de muchas
areas de la Europa atlantica y sobre todo de Norte América. Casas en urbanizaciones de baja densidad,
con jardines y piscinas estdan directamente asociadas con una mejor calidad de vida y considerados como
bienes posicionales, dando a sus propietarios un estatus y prestigio que no se encuentra en otras formas
urbanas. En este documento, por tanto, ilustraré como estos nuevos “estilos de vida suburbanos” que
estan relacionados con un intenso consumo de agua estan ganando terreno en un contexto geografico,
social y cultural que tradicionalmente ha sido bastante conservador en el uso de este recurso. También
mostraré como estos nuevos estilos de vida estan asimismo interrelacionados con un fuerte componente
de nivel de renta. De tal forma, hogares de alta renta prefieren y se pueden permitir jardines atlanticos
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mads consumidores de agua, y con piscina, mientras que los hogares de baja renta tienen que recurrir a
especies mds adaptadas climdticamente, en lo que constituye una creciente diferenciacion socioespacial.

Palabras clave: consumo de agua, urbanizacion, jardines, estilos de vida suburbana, Barcelona, dis-
tribucion desigual.

1. INTRODUCTION

Since the 1950s, the development of metropolitan regions in most regions of North America and
Northwestern Europe has been dominated by population deconcentration, favoured by increases in
wealth, expanding car ownership, the improvements in road and rail networks and the decentralization of
industries and jobs away from the city cores. Under these circumstances of social and economic changes,
concerns over quality of life increased also in what has been called the paradox of the affluence, meaning
that the interest in quality of life issues increase proportionately to technological progress and income
growth (Hirsch, 1976; Pacione, 2003). In a search for a better quality of life large parts of the population
abandoned the central city looking for what they considered a better place to live: a detached or semi-
detached house with a private garden in a rural o suburban area. Increasing awareness of the importance
of other non-economic factors, such as social and environmental, led to an urban way of life based on a
low density urbanization pattern always relatively far from the core of the city.

Low density urban growth, characteristic from North America and Western Europe, began its process
of introduction into Southern Europe since the beginning of the 1980s. In some of these countries, such
as Spain, low density settlements placed mainly in the periphery of the main metropolitan areas arose
due to two different processes, not overlapped in time. The first process was the increase in the number
of secondary homes for weekend of vacation purposes near the highly dense cores of metropolitan
areas during the 1960s and the 1970s. The second process was the proliferation of permanent single
housing, especially condominiums, during the 1980s and 1990s. The conversion of second housing into
permanent housing, together with the so called second wave of urbanization in the suburbs, evolved
into the depopulation of the metropolitan city cores and the increase of the population in the peripheral
areas of these city cores. As a result, in cities such as Barcelona, Madrid, Seville, Valencia and others, a
new suburban landscape began to grow. New housing types brought along the increase of new outdoor
activities typical of suburban areas, such as the increasing presence of gardens with grass and other
species of plants not native of Mediterranean regions, swimming pools, ornamental fountains, and other
water-related amenities. As a result of this, domestic water consumption in the Mediterranean areas, and
its quite frequent experience in water shortages, has changed. Under the assumption of a decline of the
water availability in Southern and South-Eastern Europe (by 10 % or more in some river basins by 2030)
(European Environmental Agency, 2007; M. Trnka et al., 2011) more pressure in the water resources is to
be expected in the future.

The association between urban sprawl and higher resources and land consumption is already well
known (Newman, 1992; Breheny, 1992; European Environment Agency, 2006). In what concerns water
consumption, there is abundant literature attempting to explain influencing factors on this consumption,
especially in the economics (Martinez-Espifieira and Nauges 2004). Much attention has been paid to
the economic, demographic, urban and social factors influencing urban water consumption. Cultural
aspects, however, have been less analysed. I argue that suburban landscapes, as the spatial expression
of cultural, social and physical processes, are integral to how consumption processes are constituted
and articulated and that water-related consumption in gardens and swimming pools is endowed with
important connotations of power and social expression, leading to important distributional inequities.

The main aim of this article is to explore the association between suburban landscapes and water
consumption from a geographical perspective, with an attempt to better understand the links between
socio-cultural and physical processes taking place during the process of suburbanization. In doing so I
want to analyse the symbolic representations of this landscapes, the role of market in shaping a particular
ideal of the home and the ways in which these processes may lead to uneven social and territorial
development. All these questions are explored through the examination of the urbanization process of
the Metropolitan Region of Barcelona (MRB) during the first decade of the 21* century, coinciding with a
period of economic and real estate booms in Spain and a significant residential mobility.
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I will attempt to illustrate how new patterns of consumption manifested by the expansion of turf
grass gardens and swimming pools in the MRB convey images of the suburban dream adapted to a
Southern European context but also how this process also encompasses deep social and environmental
inequities, manifested for instance in larger appropriations of a critical resource such as water by the
affluent classes of the suburbs. These, irrigate their highly consuming gardens and fill their swimming
pools thus reaffirming their economic power and social status over the less favoured classes of the inner
cores.

The first section briefly presents the association between consumer culture and suburban landscapes,
and explores the symbolic representation of these spaces and the role of gardens in creating personal
identity. The second section uses secondary empirical data to examine the process of urbanization in
the Barcelona Metropolitan area, the changing patterns of water consumption in the MRB, and the role
of gardens and swimming pools in shaping different geographies of water consumption. I also highlight
the factors influencing the water consumption in this context and the spatial and social inequities of this
urban model. Finally T attempt to evaluate the role of market and advertising in creating a particular ideal
of the home and suburban life, based in different promotions in real estate developments in the period
of the construction boom. It is important to remark that the results and discussion of this work must be
understood in the context of the economic and real estate boom previous to the current Spanish crisis
beginning in 2008, and also previous to the worst drought in decades in Catalonia occurring in 2008.

2. SUBURBAN LIFESTYLES AND CONSUMER CULTURE

Consumption is becoming one of the key concerns in social sciences and more specifically in urban
studies. Consumer perceptions, actions and experiences have an important role to play in urban social life,
and consumption has emerged as a fundamental focus for social expression (Miles and Paddison, 1998).
On the other hand, consumption also helps us understand how the contextual use of natural resources
is perceived and experienced (Hobson, 2003). Cities are no longer seen as spaces of production but
spaces of consumption (Zukin, 1991). In addition, there is a growing acknowledgement about the need
to establish links in the consumption-related aspects of globalization in order to understand both the
effects of changing cultural styles and practices related to material consumption, and the environmental
consequences of this consumption (Leichenko and William, 2005).

Consumption presents a high component of social expression necessary to understand suburban
lifestyles. Already at the beginning of the 20th century, Georg Simmel (1903) understood consumption as
an essential focus for social expression in the modern world. He described consumption as fundamental
with respect to how individuals express themselves in the urban market places.

Thorstein Veblen (1899, ed.1965) saw consumer goods as markers of social prestige and status. He
analysed the “nouveaux riches” of New York 100 years ago and argued that it was the desire of the middle
and upper-middle classes, described by him as the “new leisure class”, to adopt the consumer patters of the
upper-class what was inducing increases in consumption. Hence, consumption attained a relevant social
status component. Veblen elaborated a system of ranks and grades depending of consumption which
expressed the position of each segment of the population in the social hierarchy of the leisure classes.
However, Veblen’s concept of emulation has been criticized as he considered consumers as unthinking
individuals. Despite this and other criticisms, Veblen’s work has been important in highlighting, on the
one hand, the relationships between economy and culture in shaping consumption as a significant social
practice and, on the other, the recognition of the symbolic component of consumption (Mansvelt, 2005).

In Social Limits to Growth, Fred Hirsch also argued that “...as the level of average consumption
rises, an increasing portion of consumption takes on a social as well as an individual aspect. That is to
say, the satisfaction that individuals derive from goods and services depends in increasing measure not
only on their own consumption but on consumption by others as well” (Hirsch, 1976, Ed. 1995, p.2).
This statement led to his well-known concept of “positional goods”. Positional goods are scarce in some
absolute or socially imposed sense or else subject to congestion or crowding through more extensive use.
For this reason they become more attractive with growing prosperity. Examples of positional goods are
high levels of education, houses in specific locations, etc. According to this argument, consumption has
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an important component of social interaction. It does not depend on the absolute (or physical) scarcity
of goods and services but on a relative (or social) scarcity. When the basic needs are covered, consumers
tend to direct their decisions towards goods and services that bestow prestige, distinction and status.

From a more post-modern approach, some authors realize that “the academic critique of consumerist
conformity has turned into a celebration of choice, identity in and through goods“ (Cross, 2000).
Through consumption, consumers can feel that they belong to something. In the post-modern context,
people appreciate their individuality and want to choose goods and consumption which bring them
things such as uniqueness and distinctiveness. In post-modern times, commodities are assumed to have a
more significant role in mediating social life than previously. In this sense, consumption becomes driven
by fantasies feeding aspirations which cannot be fully satisfied, resulting in a constant search for goods
which make possible the self-fashioning of a lifestyle and an identity space (Friedman, 1994). Moreover,
consumption is promoted in popular culture and media offering self-realization, happiness and fulfilment
(Douglas, 2000).

The rise of suburbia and the rise of sub-urbanization is a clear testimony to the role of citizens
as consumers (Hirsch, 1976). Different symbolic and material practises lead to different spaces of
consumption remaking landscapes and transforming local cultures (Mansvelt, 2005). Surburban settings
have been considered the places in which natural resources and land consumption attains its maximum
expression. Hirsch already used the case of suburbanization as an example of positional goods to explain
the effect of the allocation of resources according to social patterns.

Through consumption, suburban areas foster lifestyles that embody symbolic representations of
individual autonomy and civic pride within communities. In North America suburban lifestyle has been
considered the “right mode of life” (Carney, 2007). Although suburban types have grown and are far
more complex that the stereotypes of mono-functionality and family-based environments, middle and
high class North American suburban landscapes with lawns are still mainly produced in association
with social matter such as family, community and connections to the environment (Robbins and Sharp,
2003). The garden takes a predominant role in the suburban model, especially in North America. The
lawn as an American way of life has been present in the American literature of the last decade (Bormann
et al., 1993; Scott, 1994; Tessyot, 1999; Steinberg, 2000). The literature on American lawn makes evident
Americans love their lawns, viewing them as signs of opulence, leisure, and achievement (Robbins, 2007).
In the North European context, meanings such as being outside, privacy, freedom and gardening are also
presence in private domestic gardens (Coolen and Meesters, 2012) and there is substantial evidence that
people living in suburbs are satisfied with their place of residence (Lupi, 2003).

3. THE PROCESS OF SUB-URBANIZATION IN THE METROPOLITAN REGION OF
BARCELONA (MRB)

The MRB is experiencing the process of suburbanization (Figure 2) with some delay with respect
to Northwestern Europe and North America but mirroring patterns of urban development based on
low density urbanization, with gardens and swimming pools playing an important role (Catalan et al.,
2008). The MRB is structured in a very dense core with 1.5 million people, a first periphery also densely
populated, a second periphery, based on low density patterns of settlement, and finally, a total of six
subcenters or cities with more than 50.000 people in 1996 (see Figure 1) (Lleonart and Garola, 1998;
Nel-lo, 1995). In total, the population of the MRB was 4.2 million at the end of the 1990s.

In the 1950s and 1960s, large numbers of immigrants from other areas of Spain arrived in Catalonia
searching for jobs. These decades observed the highest rates of population growth recorded in the history
of the MRB. The successive immigration waves also increased birth rates to the point that generations
born between 1965 and 1975 constitute the largest group ages of the region. Barcelona and especially
neighbouring cities absorbed much of this growth. The dominant urban form was one of high density
in low quality housing blocks built in the periphery of Barcelona to accommodate immigrants and their
families in flats often smaller than 60 square metres. In all, between 1960 and 1975, population in the
MRB grew from 2.5 to 4 million people.
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Figure 1. Metropolitan Region of Barcelona
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Rueda analyzes the environmental cost of the low-density urban pattern, especially in relation to the
loss of land to urbanization and the fragmentation or degradation of the remaining areas (Rueda, 1995).
According to Nel-lo, urbanization based on low-density patterns is functionally inefficient, and socially
and environmentally unsustainable. One reason for this is the extremely high increase in the need for
private transportation and transportation infrastructure (Font et al., 1999, Nel-lo, 1995). Mufioz, defining
the “escape” to the suburbs as “urbanalization”, argues that functionally segregated urban patterns foster
a decrease of social complexity, simplicity of the urban design and, consequently, a loss of community
attachment and weaker social networks. Moreover, low density residential areas increase the public cost
for infrastructures, public transport and other public services. These costs have to be paid also by people
living in central cities who could not enjoy the benefits of the suburban life (Munoz, 2001).

As long as the current urban patterns continue, the traditional Mediterranean city could lose its com-
pactness, diversity, and functional and social complexity to what in the Mediterranean context has been
defined as “diffuse” city (Indovina, 1990). Actually, the traditional Mediterranean city already extends in
a similar ways to North-American suburbs, with the well-known features of decreases of the population
density, generalization of single-family housing and increases of land consumption, a more intense filtra-
tion of the property market, and lack of efficient urban planning (Camagni and Gibelli, 2002). Still, cur-
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rent Mediterranean cities are a mixture of the two models: compactness in the city centre and the so-called
“dorm-cities” of the 1960s and 1970s, and dispersion in new residential areas of the 1980s and 1990s.

Dura-Guimera (2003) argues that future urban developments in the Mediterranean will not resemble
much their North-American counterparts because of remarkable cultural differences in family structure
and social preferences between the two areas. Using the case of the MRB he identified the migration to the
suburbs as a symptom of failure for the low and middle income classes because their lifestyles are highly
dependent on the family and urban sprawl increases the distance between family members. Furthermore
he claimed that there is no special desire in the upper classes for living in the suburbs, since they enjoy
the compact city and own a secondary residence for weekends and vacations. However, these assertions
raise strong doubts. Southern European cities are not immune to global processes affecting European
cities. LeGales (2002), for instance, argues that European cities are becoming more de-territorialized
due to growing connections to global networks. In this sense, then, there appears to be a convergence
between European cities of the North and the South independently of the urban form. Moreover, at
the outer periphery of the MRB, more than three quarters of citizens think that their quality of life is
better that those who live in the city, pointing to the problems of overcrowding, traffic congestion and
environmental pollution (IERMB, 2006)

4. NEW WATER CONSUMPTION GEOGRAPHIES

4.1. Changing patterns of water consumption in the Metropolitan Region of Barcelona

The suburbanization process is especially relevant in what concern domestic water consumption
in a context of relatively frequent water shortages experienced by the MRB during the last fifteen
years. Households with substantial presence of swimming pools and gardens have higher water
consumption than those without outdoor uses. Residential water consumption is moreover creating
important distributional inequities in the region. Average residential water consumption is increasing
in municipalities of the periphery where a proliferation of gardens and swimming pools exists. On the
contrary, water consumption in municipalities following a dense urban form tends to stabilize or even
decrease in recent years (Figure 3).

Figure 3. Domestic water consumption per capita (litres/person x day) (2005-2010)
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Source: Calculated from data of the Institut d’Estadistica de Catalunya and Dades Ambientals Metropolitans AMB.

In the case of the MRB, people moving from the city core to peripheral areas adopt new consumption
patterns unknown when living in the compact city. The socio-economic and demographical reasons
for moving from the highly populated areas to the outer spaces of the region have been already pointed
out. Economic growth and the boom of the construction sector in Spain contributed to the increase of
consumption in the housing sector. In addition, the search for a certain lifestyles and the individual
preferences may have also played an important role when choosing a certain type of housing, especially
among the middleand upper classes. Theresulting changes in everyday practice have profound implications
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for consumption patterns within the household sector, especially for energy and water (Figure 4). Figure
4 shows a strong correlation among electricity, water and waste generation in the domestic sector in the
MRB, leading to the conclusion that low density models with gardens and swimming pools consume
more water, but also more electricity and other materials.

Figure 4. Relationship between electricity consumption, water consumption and waste generation in the domestic sector
in the Metropolitan Barcelona (2008)
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Source: Calculated from data of the Institut d’Estadistica de Catalunya, Institut d’Energia de Catalunya and Dades Ambientals
Metropolitans AMB. .

As mentioned before, residential water consumption is not equally distributed but remains higher in
the second periphery. Moreover, in the last decades municipalities losing population present lower per
capita water consumption in the domestic sector, whereas the municipalities where rates of population
growth are higher have also higher per capita domestic water consumption. The former tends to be based
on high density housing, while the latter are more based on low density - single-family or detached-
housing type (Figure 5).

Figure 5. Relationship between percent of population change (2001-2011) and domestic water consumption in the
Metropolitan Barcelona(2011).
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Source: Calculated from data of the Institut d’Estadistica de Catalunya and Dades Ambientals Metropolitans AMB.

4.2. Water consumption explanatory factors in the Metropolitan Region of Barcelona

Overall, price is pointed to by most econometric studies as a critical variable influencing domestic
water consumption (see Arbués, Garcia-Valinas, and Martinez-Espifieira 2003; Martinez-Espifieira and
Nauges 2004). However, a more comprehensive view of domestic water demand would lead to the
consideration of other factors that also might explain the differences among individuals, cities, or even
countries (Dziegielewski 1999; Stephenson, 1999; Mazzanti and Montini 2006). Although the academic
and professional literature on this subject still focuses mostly on Anglo-American case studies (see, e.g.,
Foster and Beattie 1981;Hanke and de Maré 1982; Opaluch 1982; Agthe and Billings 1997; Baumann,
Boland, and Hanemann 1998; Duke, Ehemann, and Mackenzie 2002; Martinez-Espifnieira 2002; Arbués,
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Garcia-Valinas, and Martinez-Espifieira 2003; Nauges and Thomas 2003; Hoffman, Worthington,
and Higgs 2006), it has also begun to introduce sociodemographic and climatic factors as important
influences in consumption. Income (determining the budgetary restriction of the consumer) (Domene,
2006; Domene et al. (2005)), household size (economies of scale in the consumption of water) (Loh and
Coghlan, 2003), or aging of the population, together with rainfall and temperature (influencing the water
needs of garden species) (Miaou, 1990; Syme, 2004), have been increasingly taken into account in these
studies (Arbués, Garcia-Valifias and Martinez-Espifieira, 2003), although not usually at the same time.
However, and possibly because of the Anglo-American bias, few contributions deal with the relevance of
the predominant urban model (high density or low density) and associated urban lifestyles in shaping
consumption patterns and behaviours.

In particular, factors conditioning residential water consumption in the MRB can be summarized as
follow (Domene and Sauri, 2006). First, housing and demographic factors may be significant explanatory
variables of domestic water consumption. In particular, household size and housing type appear to be
important factors behind consumption. Small families show higher per capita domestic water consumption
than larger ones and single-family houses have higher water consumption mainly because of outdoor
uses, especially gardens. Most of all, high water consumption is associated with single-family housing
with an ‘Atlantic garden’, planted with turf grass. Secondly, water consumption is not constant across
incomes and the relationship is positive in all housing types. Moreover, the positive effect of income is
more relevant when outdoor uses are present.

Thirdly, consumer behaviour also plays an important role as an explanatory factor, although
attitudinal variables seem to be less important than sociodemographic and economic variables. Fourthly,
average water prices do not appear to be significant in the MRB, except during the winter season and for
high-density households. This can be explained, partly, by the fact that consumers do not perceive the
water associated with their necessities as too costly. In addition, the expenditure required for water uses
represents on average about 1 per cent of the total household budget. However, this may have changed
substantially with the current economic crisis and the sharp increases in water prices and taxes in the
Barcelona area since 2010.

The main contributing factor in this higher per capita domestic water consumption is the presence
of outdoor uses such as private gardens and swimming pools. In single-family households with a garden
the amount of water consumed in summer adds to 50 percent of the annual amount (Domene and
Sauri, 2003). Moreover, there is an increasing preference for “Atlantic” gardens with turf grass as the
main component, especially in the most well-of neighbourhoods. As turf grass is not well-adapted to the
Mediterranean climate, these garden types require high quantities of water to be maintained under good
aesthetical conditions. The total amount of water used to irrigate the private gardens of the MRB has been
estimated in 40 Hm?/year (the total amount of water for residential uses is about 375 Hm’/year) (Domene
et al., 2005).

Swimming pools also appear as a relatively new and relevant suburban consumption that extends
all over the region. In 2001, there were around 54,000 residential swimming pools in the MRB (Table 1)
(Vidal and Domene, 2005). Together they would form an area of 1.64 square kilometres, with a total
estimated annual consumption of a little over 3 cubic hectometres (cuHec) per year (Vidal et al., 2011).

Table 1. Distribution of swimming pools and their relative water consumption in the MRB, 2001.

Number Pools/1000  Single houses Water. Water.
of pools people with pools %* consumption consumption
m’/year Ipd
Barcelona 1,266 0.84 5.74 103,512 0.16
1rst metropolitan ring 12,238 9.15 18.35 829,158 1.43
2" metropolitan ring 36,390 41.08 20.82 2,465,701 6.40
Subcentres 4,318 6.51 7.40 251,679 0.87

*Per cent over all residential units. Lpd: litres/person x day

Source: Vidal, Domene and Sauri (2011).
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As said, in the Mediterranean context, “Atlantic” gardens based on turf grass species, are growing
in popularity, even though these gardens are not adapted culturally or agronomically to Mediterranean
areas. “Atlantic” gardens in the MRB require almost twice the amount of water per surface unit than the
more “Mediterranean” adapted gardens based on local, less consuming plants. A detailed analysis to 120
households with gardens of six different municipalities of the MRB showed that, in summer, the water
needs in the “Atlantic” gardens were around 30.1+8.31 liters/m’x week contrasting with the 18.5+9.4
liters/m”x week of Mediterranean gardens (Domene and Sauri, 2003). These differences on garden design
as well as water demand are not independent of income. High income level owners are keener to create
more water-consuming “Atlantic” gardens than the low or middles classes, which usually choose less
demanding species. Moreover, households in the low income group show larger irrigation deficits than
households in the high income group, especially during summer. In sum, high income households of the
municipalities of the second periphery capture and use more water in their everyday life due to outdoor
amenities than the low and middles income classes also living in low density housing. At the same time,
low density housing belonging to low income groups may observe higher domestic water consumption
than high density housing belonging to low income groups.

We argue that despite the economic (and also environmental) cost of maintaining gardens and
swimming pools, the increase of these elements in the current geography of the second periphery of
the Barcelona metropolitan region, especially in high income suburbs , can be explained partly by
the symbolic representations of these specific landscapes. As already mentioned, private gardens and
swimming pools have been related with a higher quality of life, contact with nature, quietness and privacy.
Moreover, swimming pools and especially “Atlantic” gardens can be considered as positional goods,
and therefore, confer prestige and social status to their owners. For those who choose the green lavish
“Atlantic” gardens, water cost does not seem a limiting factor, as they assume the charge of maintaining
the garden in their great aesthetic conditions. One of the most illustrative cases is the municipality of
Sant Andreu de Llavaneres, one of the richest of the region and also one with the highest domestic water
consumption. Here the suburban area is characterized by large, perfectly green gardens and enormous
swimming pools. The owners of some of these gardens have brought water in trucks to irrigate their
gardens in periods of water restrictions due to episodes of extreme drought.

5. CREATING A PARTICULAR IDEAL HOME: MARKET AND ADVERTISING

The globalization of consumption practices and the study of residential development patterns and
housing preferences have received ample attention in the Anglo Saxon literature butless so in other contexts.
As Leichenko and William (2005) point out, cultural, economic and political aspects of globalization
interact with processes of urbanization to create a new landscape of housing consumption. These authors
argue that globalization processes influence the housing preferences and the housing consumption
decisions of the middle-income segment of the less developed urban residents. The exploration of the
spaces of consumption includes a consideration not only of the places where consumption is highly
evident (commercial areas, shopping malls, tourist spaces) but also the less visible spaces such as for
example the internet, workplaces and homes.

The rise of suburbia and the rise of sub-urbanization is a clear testimony to the role of citizens
as consumers (Robbins, 2007). However, owners are not alone in creating a particular ideal home.
According to Robbins, their expansion is also the result of global economic processes that influenced
consumer choices. Somehow, contextual pressures of the real estate, community, and municipality, act
together to enforce a particular idea of dwelling. In the MRB new suburban lifestyles based on single-
family housing types tend to become standardized among some middle and high —income segments
of the Catalan population in a way similar to the suburban North-American landscapes. Marketing is
progressively becoming more intrusive towards the population targeted. Automobile brands, bank brands,
and of course the publicity of the property market incorporate in their advertisements elements related to
suburban lifestyles: single-family housing, turf grass gardens, swimming pools, large autos.

In our context, suburban settings are sold as places where citizens can realise their housing preferences:
a single family housing unit with a garden, with sufficient room nearby for the growing children to play
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but also a central location with respect to work. They are sold as places that combine features from both
the city centre and rural areas, that are close to the city centre and rural environs that provide a spacious
and green residential environment, stillness and quality of life (Figure 6).

Figure 6. Real state advertisements representing the suburban lifestyle as clean environment, quietness, nature, but near
the advantages of the central city
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The advertisement of swimming pools have also occupied a great number of pages in real estate
magazines in the period of the construction “boom”. “Do you have a dream?. We do it real” [; Tienes un
suenio? Nosotros lo hacemos realidad; “ Your own swimming pool. And why not?” [Su propia piscina. ;Y
por qué no? |, or “This summer they will have lots of happiness” [Este verano tendran mucha felicidad]
are some of the more recurrent slogans. They associate suburban lifestyles, together with a perfect green
garden, with such transcendent aspects as better quality of life, happiness and family (Figure 7).

Figure 7. Swimming pool advertisement representing the swimming pool with quality of life, happiness and family.
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Moreover, and beyond these messages, during the economic boom associations between suburban
lifestyles and values such as social status and prestige were also reinforced (See Figure 8). These images
motivate certain consumers to accomplish their desire of acquire products that are related with patterns
of consumption of the upper- classes. Thus, advertisement campaigns promote the illusion of goodness
related to welfare. Although it is not clearly identified whether these campaigns are stirring this change of
lifestyles or it is rather this new taste for “Atlantic” lifestyle which is provoking such advertisements, it can
be argued that these synergies are slowly modifying the traditional sense of welfare in the Mediterranean
urban landscapes towards a more “American” lifestyle.

Figure 8. Real state advertisement representing the single-family housing as a symbol of social success and family
recognition.
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6. CONCLUSIONS

Single or detached family housing with gardens and swimming pools are fashionable products that
have reached a wide range of the population in the MRB. Consumers are not alone in the decision of
purchasing a certain way of life. Apart from the direct and real benefits of having a garden or a swimming
pool and the different individual and deliberate options of consumption, their choices are influenced by
structural factors in society such as urban structures and everyday life patterns.

Gardens and swimming pools are positional goods endowed with symbolic representations with
important components of social expression. Their association with a better quality of life, quietness,
happiness is other of the cultural components of these water uses within the household. Hence, domestic
consumption as part of the patterns and styles of life plays a significant role in defining people’s identities,
experience and consciousness.

Although low density residential patterns have been claimed as less sustainable in social, economic
and in environmental terms, they are more socially preferred by most groups of the population. At the
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same time, the general social perception that associates having a single-family housing with garden and
swimming pool with a better quality of life, is also fostered by market and advertisement, especially
during the economic boom of the first decade of the XXI century. During this period many times this
suburban lifestyle was linked with fundamental values such as success, recognition, and membership of
a certain social group, usually considered as better situated in the social hierarchy.

The proliferation of new geographies of water consumption based on new commodities such as
swimming pools and green gardens becomes a very relevant question for water policy, since it exerts
pressure on existing supplies and forces public authorities to either search for new supplies or to rely
on economic, technological and/or behavioural instruments to curb consumption. Moreover, the new
demand for water in the household sector responds to an unequal distribution, with high income social
groups capturing a higher proportion of these consumption (along with energy consumption and waste
generation), while water restriction policies (i.e. public pools) and increased water rates to cover the
costs of the water cycle tends to affect mostly population already spending relatively little.

Finally, it is worth mentioning how these trends may be currently changing due to recurrent drought
in the first decade of the century but, especially, to the high increase in water prices and taxes and the
impact of the Spanish economic crisis beginning in 2008. These factors have contribute to a reduction of
the domestic water consumption also in the low density households of the peripheral areas, where the
Atlantic gardens with swimming pool may be no longer as widespread as before due to sharp increases
in economic costs. In this sense, Atlantic gardens are clearly positional goods that concentrate in smaller
groups of population that can still afford them despite the increase in water costs. In this situation, the
argument of inequity gains strength because there is a wide sector of the population that are forced
to change their water consumption habits, while there is another, much smaller, that maintains high
consumptions and that is probably consuming other products also associated with social status and
prestige less and less accessible to the population in general.
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RESUMEN

En los espacios residenciales de baja densidad, la tipologia de jardin se convierte en un factor
determinante del consumo de agua en el hogar. En este articulo se utiliza el andlisis cluster para identificar
las diferentes tipologias de jardin privado que se dan en las urbanizaciones del sur de la comarca de La
Selva (Girona). La informacion de base se obtuvo de 240 encuestas realizadas en viviendas unifamiliares
de urbanizaciones ubicadas en 9 municipios de la comarca. Los resultados muestran la existencia de 4
tipologias de jardin: ornamental, huerto, césped y arbolado. A continuacion se describen las relaciones
existentes entre los distintos perfiles sociodemograficos de sus propietarios y las diversas tipologias de
jardines identificadas. Por ultimo, un analisis de regresion logistica revel6 como cada patron de jardin
esta claramente asociado con unas determinadas caracteristicas sociodemograficas de las familias, como
serian la edad de los residentes, su interés en la jardineria, el tamano de la familia o el tipo de ocupacion
(permanente/temporal) de la vivienda.

Palabras clave: jardines privados, urbanizacion de baja densidad, consumo de agua, variables
sociodemograficas, Girona.

ABSTRACT

Private landscaping and water consumption in suburban developments in La Selva County
(Girona)

In the suburban low-density areas, the landscaping typology becomes a relevant factor in regards to
the average domestic water consumption per household. Firstly, in this study we applied a cluster analysis
in order to find out the main landscaping typologies in this specific urban context in La Selva County. We used
the information from a survey of 240 households, in the suburban low-density areas of 9 of the municipalities
in this county. Results show 4 main garden typologies: ornamental, vegetable, lawn and tree. The study also
intends to explore how the landscaping patterns obtained in the previous analysis are associated with particular
sociodemographic characteristics of the households. Furthermore, a multinomial logistic regression analysis
revealed how each landscaping pattern is associated with particular sociodemographic characteristics of the
households, e.g., age, garden interest, household size or type of residential occupation.

Key words: Private landscaping, suburban low-density areas, water consumption, sociodemographic
variables, Girona.

1. INTRODUCCION

Para hacer frente a los problemas relacionados con la escasez de agua (Collins et al., 2009), son
muchos los paises y regiones del mundo que deben buscar nuevas fuentes alternativas de abastecimiento
(como serian la reutilizacion y desalinizacion del agua) y, paralelamente, implantar acciones de gestion a
fin de aumentar la eficiencia en el uso de agua (Thomas y Durham, 2003).
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En Europa, y no solo en el arco mediterrdaneo, estudios recientes muestran como la escasez de agua
es un problema cada vez mas comun (EEA, 2009). Ademds, los pronosticos no son nada favorables, dado
el futuro aumento en la frecuencia de sequias, a la par que se prevé un incremento del tamano de la
poblacion (Collins et al., 2009). Ante tal escenario, la preocupacion sobre la disponibilidad de agua en la
cantidad y calidad suficientes ha convertido en mas urgente aun la necesidad de avanzar hacia un enfoque
de sostenibilidad en la planificacion y gestion de los recursos hidricos. En dicho enfoque, la estrategia
de gestion centrada en la demanda tiene un papel muy relevante. Es un ejemplo de ello el informe
publicado recientemente bajo el titulo de Blueprint to Safeguard Europe’s Water Resources que tiene como
objetivo plantear acciones para proteger los recursos hidricos europeos a partir de una amplia evaluacion
de las politicas actuales entorno a estos recursos (EEA, 2012). En este informe se destaca como un eje
prioritario para alcanzar tal objetivo la aplicacion de medidas de gestion orientadas al incremento de la
eficiencia en los diferentes usos del agua.

En Cataluna, esta preocupacion por alcanzar un conocimiento exhaustivo de la naturaleza y
caracteristicas de la demanda de agua para usos domésticos o urbanos ha recabado el interés de varios
estudios (Sauri, 2003; Domene y Sauri, 2006; Garcia et al., 2013a, Garcia et al., 2013b). Obtener este
conocimiento ayudara a apuntar medidas de gestion del agua centradas en la eficiencia en su uso. La
bibliografia cientifica apunta al desarrollo del modelo territorial urbanistico de baja densidad como la
principal causa del aumento en el consumo de agua para usos domésticos. El principal impacto de la
expansion de este tipo de espacio urbano respecto a los consumos de agua en las viviendas es la aparicion
de usos externos al hogar con fines recreativos, como las piscinas, los jardines o la horticultura (Sauri,
2003).

La reciente y creciente expansion del modelo urbanistico de baja densidad en el litoral mediterraneo
espaniol se viene desarrollando de forma completamente ajena a las repercusiones que implica este modelo
en la demanda y consumo de agua (EEA, 2006). Por lo tanto, la comprension de como los propietarios de
estos espacios urbanos forman y mantienen su jardin privado tiene importantes implicaciones dado que,
en un ambiente con escasez hidrica como el litoral mediterraneo peninsular, la tipologia de jardin puede
llegar a ser un factor muy relevante para la gestion hidrica. Cabe recordar que el riego del jardin, al igual
que el llenado de la piscina, se consideran usos del agua discrecionales, hecho que los sitia en el punto
de mira de las administraciones publicas cuando se requiere realizar restricciones del consumo de agua
en momentos de sequia (sirva de ejemplo el Decreto 84/2007 de sequia del Gobierno Catalan) o diversas
campanas de sensibilizacion ambiental que se han llevado a término en los tltimos anos).

1.1. Patrones de ajardinamiento y factores sociodemogrdficos asociados

Diferentes razones pueden motivar a los residentes en viviendas unifamiliares a tener un jardin en
la parte exterior de su vivienda. Una casa con jardin comporta, por ejemplo, el aumento del valor de
venta de la vivienda (Syme et al., 1980) o el aumento del sentido de pertenencia a un lugar (Sime, 1993).
También se ha convertido cada vez mds en una actividad de recreacion, a la par que puede jugar una
importante funcion en cuanto a las relaciones de uno mismo con la familia y sus amistades (Bhatti y
Church, 2000) o puede resultar un elemento clave en términos de tendencia actual de presentacion social,
sobre todo en las partes mas visibles del jardin (Larsen y Harlan, 2006).

En general, la eleccion de una determinada tipologia de jardin depende de una diversidad de factores
concurrentes. Hurd (2006), en un estudio realizado en tres ciudades del estado de Nuevo México (EE.
UU.), demostro que la superficie del jardin que se ocupaba con césped estaba directamente relacionada
con factores como el precio del agua, el nivel educativo y el grado de concienciacion de los residentes
sobre la necesidad de ahorrar agua. Cuanto mads elevado era el precio del agua menor era el porcentaje de
césped presente en el jardin y mayor la superficie ocupada por otros elementos de menor requerimiento
hidrico (por ejemplo, especies vegetales con bajas necesidades de riego, como determinadas especies de
arbustos o drboles, plantas crasas, ademas de rocas, etc.).

Las condiciones socioeconomicas de los hogares también influyen en el tipo de jardin que se escoge
(Larson et al., 2009). El jardin privado puede ser visto como un elemento residencial orientado a
comunicar el propio poder adquisitivo y su identidad dentro de la comunidad (Larsen y Harlan, 2000).
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Por lo tanto, dado el coste elevado que requiere en mantenimiento y riego, es habitual que los propietarios
mads adinerados sean mas propensos a preferir césped en sus jardines (Larson et al., 2009). Este patron
se ejemplifica en la Region Metropolitana de Barcelona, donde el césped es el elemento vegetal mas
importante en superficie en los jardines privados de los hogares con mayores ingresos. En cambio, en el
caso de familias de clase media, el arbusto mediterraneo es el elemento en superficie mas coman (Domene
y Sauri, 2003). Larsen y Harlan (2006), en su estudio llevado a cabo en Phoenix (EE.UU.), llegan a la
conclusion que los propietarios de bajos ingresos tienden a preferir un jardin con césped en la parte
frontal de la vivienda, mientras que los propietarios de rentas medias optan por un jardin donde domina
la vegetacion nativa (desértica), y los de mayores ingresos se inclinan por el jardin de vegetacion nativa o
del tipo “oasis”!. Hope et al. (2003) encontraron, también en Phoenix, una relacion directa entre el nivel
de riqueza del drea donde se ubicaba el hogar y la diversidad de vegetacion del jardin, de tal manera que
los hogares de mayores rendas iban asociados a paisajes urbanos con una mayor diversidad de plantas.
Los autores bautizaron este fendmeno como “efecto lujo” (en inglés luxury effect). Otro estudio realizado
por Mustafa et al. (2010) en San Petersburgo (también en EE.UU.), aporto resultados contradictorios,
ya que la tendencia a optar por jardines mas xéricos (modelo opuesto al césped) era independiente del
nivel socioeconomico de los hogares, pero no asi de su nivel educativo. Hurd (2006) mostro resultados
similares, puesto que encontr6 que el nivel educativo moderaba el deseo de poner césped en el jardin y
contribuia decisivamente en la eleccion de jardines con pocos requerimientos hidricos.

La disposicion espacial de las viviendas también juega un papel crucial en la determinacion de los
patrones de ajardinamiento. Este efecto seria mas importante en la parte mds visible del jardin — en
general, la parte delantera de la vivienda — mads orientado a seguir los estandares de conformidad social,
en contraste con la parte posterior de la misma, mds orientada al ocio y al tiempo libre (Larsen y Harlan,
2006). Asi lo constatan Zmyslony y Gagnon (2000) en un estudio realizado, a escala de seccion de
calle, en Montreal (Canada). Los autores encontraron que la distancia (proximidad) y similitud de cada
vivienda con las que se encontraban a su alrededor, ademas de otros parametros estructurales, hacia
aumentar la similitud de los jardines delanteros de las casas dentro de la misma seccion de calle.

En un estudio realizado en jardines privados de la ciudad de Mesa (EE.UU.), Yabiku et al. (2008)
demostraron que uno de los factores que determinaban la preferencia por un jardin xérico era el género,
siendo el femenino el que menos valoraba la opcion xérica. En relacion con estos resultados, Davidson y
Freudenburg (1996) argumentaron que las mujeres, en comparacion con los hombres, son generalmente
mds propensas a preocuparse por los peligros que amenazan a sus familias. Este mismo argumento podria
aclarar porque Yabiku et al. también encontraron que los hogares con hijos valoraban positivamente
los jardines mésicos (entendido como el tipo de jardin antagonico al xérico), puesto que serian vistos
como el espacio ideal de recreo sin riesgos para los ninos. Larson et al. (2009), refiriéndose a los mismos
resultados sobre la presencia de nifios en el hogar y su relacion con la tipologia de jardin, argumentaron
en la misma linea que los padres con hijos podrian percibir los jardines xéricos como potencialmente
mas peligrosos:

“Los progenitores pueden percibir que los jardines con plantas del desierto, con plantas con pinchos y rocas en el
suelo, son menos adecuados en comparacion a los jardines con césped”. (Larson et al., 2009, p. 923)

Sin embargo, otros estudios no siempre han encontrado una relacion significativa entre la presencia
de nifos y jardines con mucho césped (Hurd, 2006).

Van den Berg y Van Winsum-Westra (2010) en su estudio realizado para un conjunto de ciudades
holandesas, constataron que los residentes de mayor edad preferian mayoritariamente los jardines con
un césped esmeradamente cuidado a los de tipo mads silvestre o romantico. Esta observacion podria estar
relacionada, segtin estos autores, con el hecho de que el envejecimiento se asocia a una mayor “necesidad
personal de estructura” (ver Hess, 2001) y, en consecuencia, a que las personas mayores prefieran este
tipo de jardin (Van den Berg y Van Winsum-Westra, 2010).

1 Jardin con plantas con flores de colores vivos y vegetacion exuberante. La mayoria de las plantas son especies exoticas y su elevada
densidad recrea un ambiente tropical. Este tipo de jardin también requiere ser regado diariamente.

Investigaciones Geograficas, n° 61, pp. 55-69. 57



Xavier Garcia, Anna Ribas y Albert Llausas

Head et al. (2004) estudiaron como los antecedentes culturales de los diferentes grupos étnicos que
emigraron a Australia condicionaban el tipo de jardineria que se practicaba en sus viviendas. En los patios
de los residentes procedentes de Macedonia y Vietnam, abundaba la produccion de hortalizas y arboles
y arbustos frutales. Los jardines de los originarios de Inglaterra eran mds variados: mientras algunos
preferian plantar flores ornamentales no nativas, otros se decantaban por las plantas nativas.

Por ultimo, junto con la conformidad social y los factores espaciales que influyen en los patrones
de ajardinamento, otras variables de caracter psicologico y culturales pueden contribuir a explicar qué
tipo de jardineria se prefiere o se practica en un hogar. Asi, en otro estudio llevado a cabo en la ciudad
de Las Cruces (EE.UU.), se comprobd que los residentes que albergaban mas conocimiento sobre las
plantas del jardin mostraban una mayor preferencia por la presencia de plantas no autoctonas (St. Hilaire
et al., 2003). Los valores ambientales de los residentes también influyen en el tipo de jardineria que se
acaba practicando puesto que hay una relacion positiva entre el nivel de concienciacion ambiental y el
compromiso personal por practicar una jardineria mas ecologica (con menores necesidades de riego, entre
otras caracteristicas) (Kiesling y Manning, 2010). Yabiku et al. (2008) demostraron como las actitudes
y creencias medioambientales se relacionaban con un rechazo significativo a la opcion por el jardin
meésico. Larson et al. (2010) encontraron que los residentes que preferian los jardines tipos “oasis” eran,
con respecto a la orientacion de sus valores, personas claramente antropocéntricas en comparacion con
aquellas con jardines totalmente mésicos o xéricos. Sin embargo, una orientaciéon claramente biocéntrica
conducia a la eleccion de un tipo de jardin en el que dominaba el césped.

2. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende 9 municipios situados en la parte mas meridional de las comarcas
gerundenses, mas concretamente, la parte sur de la comarca de La Selva. Blanes, Lloret de Mar y Tossa
de Mar son municipios litorales mientras que Vidreres, Sils, Macanet de la Selva, Caldes de Malavella,
Vilobi d’Onyar y Santa Coloma de Farners constituyen el resto de municipios del area de estudio. Los
130.000 habitantes censados en 2012 pueden llegar a superar los 200.000 durante los fines de semana
y, especialmente, coincidiendo con la temporada de vacaciones debido a los propietarios de segundas
residencias y a los turistas que la visitan.

Figura 1. Localizacion de la comarca de La Selva y de las urbanizaciones del drea de estudio.
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Dadasusituacion litoral o de segundalinearespecto ala costay su proximidad con el Area Metropolitana
de Barcelona (AMB), estos municipios (y la comarca en general) se caracterizan por configurar un area
donde, a lo largo de estos ultimos decenios, se ha dado un proceso claro de metropolitanizacién bajo la
influencia de la AMB (Nel-lo, 2001). Mientras que originalmente las relaciones metropolitanas con este
territorio se centraban en el turismo y la ubicacion de segundas residencias, actualmente se ha convertido
en una extension de la propia AMB, tanto en ubicacion de actividades economicas como por fijacion de
primeras residencias (DTS, 2010).

No es de extranar que la proliferacion de urbanizaciones en esta zona (y con ellas el modelo de vivienda
unifamiliar con jardin) responda, en un primer momento (décadas de 1960 y 1970), a la demanda de
segundas residencias por parte de habitantes en la AMB, el Area Urbana de Girona y, también en el caso de
las urbanizaciones de los municipios litorales, de paises europeos como Francia o Alemania. Esta tipologia
de urbanizacion se inicia primero en dreas forestales del litoral y prelitoral y en zonas a menudo de gran
pendiente. Las de primera linea de costa, a menudo ubicadas proximas a calas, se distinguen por agrupar
viviendas de alto standing vinculadas al turismo europeo o de clases altas. En contraste, las urbanizaciones
de interior fueron edificadas muchas veces de forma cadtica y simple, con elementos del paisaje urbano
(aceras, instalaciones eléctricas, asfaltaje de las calles, etc.) de baja calidad o incluso inexistentes. Este
tipo de espacios se han beneficiado de la demanda creciente de viviendas unifamiliares por parte de capas
sociales mds amplias de raiz urbana procedentes tanto de la AMB como de las principales ciudades de las
comarcas gerundenses (Valdunciel, 2011). En origen, este tipo de urbanizaciones surgieron a partir de la
creacion de una junta de propietarios o bien a partir de un promotor que vendia las parcelas a propietarios
que con el tiempo construian su vivienda en unas urbanizaciones que no disponian -y algunas no disponen
todavia- de los equipamientos ni los servicios publicos necesarios. Actualmente, estas urbanizaciones han
dejado de ser casi exclusivamente de segunda residencia para dar paso al establecimiento de poblacion
permanente siguiendo las dinamicas propias de la dispersion de la poblacion urbana sobre el territorio.
Segun datos del INE del afio 2000, el 14,8% de la poblacion de los municipios del area de estudio (unos
12.068 habitantes) estaban empadronados en urbanizaciones de estos municipios, pasando a representar
el 17,3% en 2005, y el 19,7% en 2010.

3. METODOLOGIA

3.1. Muestreo e instrumentacion

La informacion utilizada en este estudio fue obtenida a través de encuestas presenciales realizadas a
los residentes de una muestra de viviendas unifamiliares del drea de estudio. Todas las encuestas fueron
realizadas en el verano de 2010, lo que hizo posible que, al ser periodo vacacional, se incluyera en la
muestra a residentes temporales. Se calcula que aproximadamente existen 18.600 viviendas unifamiliares
en el area de estudio, las cuales se distribuyen en 1577 secciones catastrales diferentes. Del total, una
muestra de 172 secciones censales catastrales fue seleccionada al azar a fin de obtener una muestra total
de 1650 hogares a encuestar. Debido al elevado ntimero de segundas residencias, muchas de las cuales
no estaban ocupadas en el momento de la recogida de datos, se seleccioné una muestra de gran tamaro
para compensar la probable baja tasa de respuesta. El numero final de viviendas encuestadas fue de 240,
aunque solo la informacion de 234 encuestas fue utilizada en los andlisis posteriores debido a que 6 de
las viviendas encuestadas no poseian ningun tipo de jardin.

La encuesta incluye una bateria de preguntas relativas a tres bloques de informacion: a) el perfil
sociodemografico del encuestado y su familia, b) las caracteristicas fisicas de la casa y su exterior, incluyendo
el jardin, y c) las actitudes y conductas hacia la conservacion del agua y las preferencias en jardineria. Este
ultimo bloque de informacion contiene un conjunto de preguntas que constan de 8 items tipo escalas de
Likert, a las que el encuestado debe otorgar una puntuacion que va de 1 (completamente en desacuerdo)
a 5 (completamente de acuerdo). La mayoria de los items sobre las actitudes y comportamientos que se
incluyeron en el cuestionario fueron extraidos, previa adaptacion a la realidad del contexto objeto de
estudio, de Syme et al. (2004).
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3.2. Andlisis de las encuestas

3.2.1. Andlisis cluster

A partir de un analisis claster se obtuvo una clasificacion empirica de las diferentes tipologias de
jardin que se dan en las urbanizaciones de esta drea de estudio. Para ello se combinaron los dos métodos
tradicionales de aglomeracion (jerarquicos y no jerarquicos) para aprovechar las ventajas metodologicas
de cada uno de ellos. En primer lugar se utiliz6 el método de obtenciéon de conglomerados jerarquicos de
Ward para establecer el numero de conglomerados (4 como solucion 6ptima) y los perfiles de los centros
de los conglomerados. Estos fueron utilizados como puntos de semilla iniciales de los conglomerados
para obtener resultados menos sesgados utilizando el método no jerarquico k-means.

Las variables que se introdujeron para cumplir con los objetivos exploratorios de este andlisis responden
a la logica de la configuracion fisica del jardin en funcion de su composicion vegetal, caracteristicas
morfologicas y otros elementos existentes. En concreto las variables introducidas fueron:

%_afrutales: porcentaje de la zona plantada de la parcela ocupada por arboles frutales,
%_otrosarb: porcentaje de la zona plantada de la parcela ocupada por otros arboles,
%_pcrasas: porcentaje de la zona plantada de la parcela ocupada por plantas crasas,
%_arbustos: porcentaje de la zona plantada de la parcela ocupada por arbustos,
%_flores: porcentaje de la zona plantada de la parcela ocupada por bancales de flores,
%_cesped: porcentaje de la zona plantada de la parcela ocupada por césped,

- %_huerto: porcentaje de la zona plantada de la parcela ocupada por huerto,

- Sup_patio: superficie total de la parte exterior de la vivienda (m?),

- Piscina: presencia de piscina de obra o prefabricada (0 6 1).

1

1

1

Como tarea preparatoria del analisis cluster, se aplico previamente un analisis factorial con el objetivo
de identificar variables subyacentes o factores que pudiesen explicar la configuracion de las correlaciones
dentro de este conjunto de variables observadas, (Hair et al., 1999). Al final del proceso, del conjunto de
9 variables originales se extrajeron 5 factores que explicaban aproximadamente un 73,2% de la varianza.
Solo se tomaron aquellos factores con un autovalor superior a 1. Estos mismos factores fueron utilizados
posteriormente para obtener los 4 conglomerados resultantes de aplicar la metodologia de aglomeracion

(tabla 1).

Tabla 1. Resultado de los grupos obtenidos del analisis cluster

Grupos | Frecuencia Porcentaje (%)
1 126 52,5
2 47 19,6
3 51 213
4 10 4,2
5% 6 25
Total 240 100,0

*Exterior sin jardin.

Fuente: elaboracion propia

3.2.2. Petfiles sociodemogrdficos segun el tipo de jardin

Con el objetivo de determinar cudles de las variables sociodemograficas exploradas estaban
significativamente relacionadas con la eleccion de un tipo u otro de jardin, en este estudio se llevo a cabo
un andlisis de regresion logistica multinomial.

Los modelos de regresion logistica son modelos estadisticos a través de los cuales se quiere conocer
la relacion entre una variable dependiente cualitativa (que puede ser dicotomica [regresion logistica
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binaria o binomial] o poseer mas de dos valores [regresion logistica multinomial]) y una o mas variables
explicativas independientes, o covariables, ya sean cualitativas o cuantitativas. En esta clase de modelos,
la ecuacion inicial es de tipo exponencial, si bien su transformacion logaritmica (logit) permite su uso
como una funcion lineal. Los dos principales objetivos de este tipo de modelo son: 1) Poder cuantificar
la importancia de la relacion existente entre cada una de las covariables y la variable dependiente, lo cual
lleva implicito también aclarar la existencia de interaccion y confusion entre covariables respecto a la
variable dependiente; y 2) Poder clasificar individuos dentro de las categorias (presente/ausente 0 0y 1)
de la variable dependiente, segtn la probabilidad de que tenga que pertenecer a una de estas categorias
dada la presencia de determinadas covariables.

La estimacion de los coeficientes de regresion logistica se realiza de forma totalmente diferente a la
regresion lineal multiple. La naturaleza no lineal de la transformacion logistica requiere un procedimiento
de estimacion de maxima verosimilitud (y no mediante el método de los minimos cuadrados como en el
caso de la regresion lineal), que se utiliza de forma iterativa para encontrar la estimacion “mas probable”
de los coeficientes. Para estimar el modelo de regresion logistica se ajustan los datos reales a la curva
logistica. Cuanto mejor se ajuste la nube de puntos a esta curva mds definida sera la correlacion vy, por
tanto, mayor magnitud tendra el valor de verosimilitud. El procedimiento de célculo del coeficiente
logistico compara la probabilidad de ocurrencia de un suceso con la probabilidad de que no suceda. Esta
probabilidad recibe el nombre de la razon de disparidad (u odds ratio).

En este estudio el analisis estadistico solo se aplico a aquellas tipologias de jardin con un numero
suficiente de casos, como sucede en los grupos 1 (n = 126), 2 (n =47) y 3 (n = 51). La tabla 2 muestra
las variables sociodemograficas que se utilizaron en este analisis. Se calcularon los odds ratio para 3
contrastes separados: (a) grupo 2 frente al grupo 1, (b) grupo 3 frente a grupo 1 y (c¢) grupo 3 frente
a grupo 2. El odds ratio de valor 1,0 indica que cuando las otras variables del modelo se mantienen
constantes, la variable explicativa no produce ningun efecto (probabilidades iguales). Los coeficientes
superiores a 1,0 indican un efecto positivo en (o un aumento de las probabilidades de) la eleccion de un
tipo de jardin frente a otro; coeficientes inferiores a 1,0 indican un efecto negativo en (o la disminucion
de las probabilidades de) la eleccion de un tipo de jardin frente a otro.

Tabla 2. Variables sociodemograficas utilizadas para predecir la eleccion de la tipologia de jardin.

Nombre de la variable Descripcion Unidad
Edad Edad del encuestado Afios
Tamano de la familia Numero de miembros de la familia Ne

Variable fictici
Ninos entre 0-9 anos La presencia de nifnos entre 0-9 anos de edad en el hogar ariable Ft1c1a

(no=0,si=1)
Piscina Presencia de piscina de obra Varizble ficticia

(no=0,si=1)

SBI: residencia secundaria con bajo indice de ocupacion (menos de 127 dias al
ano)

SALI: residencia secundaria con alto indice de ocupacion (127 dias al afio o mas)
RP: residencia principal

Tipo de ocupacion residencial Variable categorica

Sin estudios

Primer grado: Minimo EGB
Segundo grado: Minimo ESO
Tercer grado: Minimo diplomatura

Nivel educativo %

Valor que un tasador oficial asigna a una propiedad y sirve de base o como
Valor catastral referencia en relacion con determinadas actuaciones de las administraciones Miles de Euros
publicas. Proxy de ingresos del hogar

Tres elementos de tipo Likert calificados en una escala de cinco puntos que van

de 1 (totalmente en desacuerdo) al 5 (completamente de acuerdo): de 1 (totalmente
Interés en la jardineria (o de | IJ1: Me proporciona gran satisfaccion dedicarme al jardin. en desacuerdo) al
Cronbach =0,81) 1J2: La jardineria es una pérdida de tiempo. 5 (completamente

1J3: Cuidar mi jardin es una manera agradable de romper con mi rutina. de acuerdo)

1J4: No me gusta la jardineria.
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RJ1: Me gusta enseniar mi jardin a mis amigos y familiares.

RJ2: Paso buenos ratos en mi jardin.

RJ3: Los que viven en esta casa nunca hace uso del jardin.

RJ4: La parte exterior de la vivienda es un lugar ideal para celebrar cenas o
comidas.

de 1 (totalmente

en desacuerdo) al

5 (completamente
de acuerdo)

Recreacion en el jardin (o de
Cronbach =0,65)

AAAL: Ahorrar agua requiere un esfuerzo que no merece la pena (puntuacion
inversa).

AAA2: El agua del grifo es un recurso demasiado valioso para ser desperdiciado.
AAA3: Ahorrar agua es un deber que se tiene que cumplir incluso cuando no se
estd en situacion de sequia.

de 1 (totalmente

en desacuerdo) al

5 (completamente
de acuerdo)

Actitudes hacia el ahorro del
agua (o de Cronbach =0,63)

4. RESULTADOS

4.1. Tipologias de jardin

La tabla 3 retine las caracteristicas mds remarcables de cada uno de los 4 tipos de jardin resultantes
de la aplicacion de la metodologia descrita en el apartado anterior. La figura 2 muestra una recopilacion
con imdgenes reales de jardines que coinciden con los resultados obtenidos tomadas en las diferentes
urbanizaciones del drea de estudio.

Cluster 1. Jardin ornamental. Es el mas numeroso (n=126). Se caracteriza por tener la mayor proporcion
media de plantas crasas (20%), arbustos (35%) y bancales de flores (26%). Los otros tipos de vegetacion
tienen poco protagonismo. Representa el grupo con la menor superficie exterior (699,04 m?) y la menor
presencia de piscinas (el 47,62 % de las viviendas encuestadas no la tienen).

Cluster 2. Jardin con huerto (n=47). La parte vegetada del exterior de la vivienda suele estar ocupada
en mas de la mitad de su superficie (59%) por un huerto.

Cluster 3. Jardin con césped (n=51). El césped es el elemento mds destacado en este tipo de jardin
llegando a ocupar una proporcion media del 63% del total de la superficie exterior de la vivienda. También
cuenta con una elevada tasa de presencia de piscina (72,6 %).

Cluster 4. Jardin arbolado (n=10). Los arboles, tanto frutales como ornamentales, ocupan el 51% y
el 35%, respectivamente, de la superficie del jardin. Es el tipo de jardin que domina en los exteriores de
mayor superficie (914,6 m?).

Tabla 3. Caracteristicas particulares de cada uno de los grupos resultantes del analisis cluster.

Variable Cluster 1 | Cluster 2 | Cluster 3 | Cluster 4
%_afrutales (@) 0] (@] ©0®
%_otrosarb O (@] (@) (OJO]
%_pcrasas ® ®) ®) ®)
%_arbustos [O]O) O (@) O
%_flores (OIO] (@] O O
%_cesped ®) ®) ©0® ®)
%_huerto o) ©@0® @) O
Piscina (% si) O] IO O] JORNNOI 1 TOMENO] IO
Sup_patio 699,04 761,40 791,35 914,60

Leyenda: 0-10% (O); 11-25% (®); 25-35% (®®); 35-70% (@@ ®); 70-100% (* 0@ ®)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Ejemplos de jardin césped (parte superior izquierda), huerto (parte superior derecha), ornamental (parte
inferior izquierda) y arbolado (parte inferior derecha).

Fuente: elaboracion propia.

4.2. Petfiles sociodemogrdficos de los residentes

El modelo de regresion logistica multinomial explicé alrededor del 26% de la varianza presente en la
muestra (Tabla 4). Seguin los resultados, un tamano del hogar superior demuestra contribuir a una mayor
preferencia hacia un jardin con huerto en contraposicion con un jardin ornamental. La adicion de un
miembro al hogar aumenta en un 45% las probabilidades de tener un jardin con huerto en comparacion
con un jardin ornamental, siempre que se mantengan constantes las otras variables. La presencia de nifios
en el hogar con edades comprendidas entre los O y los 9 afos es, en cambio, una variable que no afecta
significativamente la eleccion del tipo de jardin, al igual que la variable del valor catastral. La edad de la
persona encuestada, contrariamente, parece afectar significativamente la eleccion de un jardin con césped
por encima de un jardin con huerto de manera positiva (la variable tiene un odds ratio con valor 1,05).
En cuanto a la variable “presencia de piscina”, influye significativamente en la eleccion de un jardin con
césped, en comparacion tanto con el jardin ornamental como con el jardin con huerto. La presencia de
piscina hace aumentar en un 62% la posibilidad de escoger un jardin con césped vs. un jardin ornamental,
y un 67% la probabilidad de escoger un jardin con césped vs. un jardin con huerto. En cuanto al tipo de
ocupacion de la vivienda, los resultados s6lo han mostrado una interaccion significativa cuando se han
comparado las categorias residencia principal (RP) y la residencia secundaria con tasa alta de ocupacion
(SAI). Poseer una residencia principal (en comparacion a una residencia secundaria con alto indice de
ocupacion), segun los resultados, hace aumentar un 80% la probabilidad de eleccion de un jardin con
césped en lugar de un jardin ornamental, y un 81 % la eleccién de un jardin con césped en lugar de un
jardin con huerto. No tener estudios, en cambio, muestra favorecer en un 95% adicional de posibilidades
la eleccion del jardin con huerto y la eleccion del jardin ornamental en lugar de un jardin con césped,
en comparacion con las personas encuestadas que tienen un nivel educativo de tercer grado. El resto de
comparaciones de las categorias respectivas de la variable “nivel educativo” no parecen ser significativas.
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P 1)

Las variables “interés en la jardineria” y “recreacion en el jardin” no parecen repercutir en ninguna de las
comparaciones de tipo de jardin, excepto en el caso de la comparacion jardin con césped vs. jardin con
huerto. El incremento de un punto de la variable “interés en la jardineria” hace un 52% mas plausible la
eleccion de un jardin con huerto. En cambio, el incremento de un punto de la variable “recreacion en la
jardineria” hace aumentar unas 2,19 veces la posibilidad de eleccion de un jardin con césped. La variable
“actitudes hacia el ahorro del agua”, segin los resultados, no influye de manera significativa en ninguna
de las tres comparaciones.

Tabla 4. Razon de disparidad de los coeficientes de regresion logistica multinomial.

Huerto / Ornamental Césped / Ornamental Césped / Huerto
Variables explicativas
Exp. (b) Exp. (b) Exp. (b)
Edad 0,99 1,04 1,05*%
Tamano de la familia 1,45* 1,24 0,86
Ir\iiffelfesnecrilge 0-9 anos (“si” es la categoria de 1.16 0.67 0.58
Piscina (“si” es la categoria de referencia) 1,14 0,38* 0,33*
Ocupacion residencial (PR es la categoria de
referencia)
SBI 0,61 131 2,16
SAI 1,05 0,20 0,19%
Nivel educativo (Tercer grado es la categoria de
referencia)
Sin educacion 1,14 0,05* 0,05*
Primer grado 0,65 0,45 0,69
Segundo grado 0,37 0,56 1,50
Valor catastral 1,09 1,19 1,09
Interés en la jardineria 1,39 0,68 0,48%
Recreacion en el jardin 0,81 1,78 2,19*
Actitudes de conservacion del agua 0,87 1,55 1,78

Nota: Chi-cuadrado = 60,79 (df = 26, p < 0,000, n = 222). La R* de Cox y Snell es 0,240 (p < 0,000)
p < 0,05*. Fuente: elaboracion propia.

5. DISCUSION

Este estudio ha permitido comprobar que no existe un patrén homogéneo de jardin en las
urbanizaciones del sur de la comarca de La Selva sino todo lo contrario. El microcosmos social que
representan estas urbanizaciones muestra una heterogeneidad interna que genera un mosaico de estilos
de vida, y en consecuencia, de preferencias de jardin muy diversas. Con el objetivo de predecir el
comportamiento en la eleccion del tipo de jardin basado en diversas variables sociodemogrificas, en el
presente estudio se llevo a cabo un modelo de regresion logistica multinomial. Los resultados ofrecen una
mejor comprension de las relaciones que existen entre tales variables y el tipo de jardineria que practican
los residentes en urbanizaciones.

Sorprendentemente, la presencia de nifnos en el hogar no condicion¢ significativamente la seleccion
de ningun tipo de jardin en particular. Investigaciones anteriores habian demostrado la tendencia de las
familias a preferir césped cuando se tienen ninos pequenos (Yabiku et al., 2008). Sin embargo, en nuestro
caso de estudio no siempre esta circunstancia es lo bastante condicionante como para ser asociada a la
eleccion de este tipo de jardin (Hurd, 2006).

Segun los resultados, un mayor tamano del hogar favorece claramente la creacion de un jardin con
huerto cuando éste es comparado con el tipo de jardin ornamental. Un mayor nimero de personas en el
hogar puede significar la necesidad de mas alimentos o, simplemente, que en estos hogares los miembros
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de edad mads avanzada, con una concepcion del jardin como espacio para la recreacion y/o produccion de
alimentos, optan por tener un huerto. En relacion con la gestion del agua en los espacios residenciales,
este hallazgo resulta interesante, dado que la tendencia general, segun datos del Institut d’Estadistica de
Catalunya (IDESCAT), es que el tamafio de los hogares vaya disminuyendo en los proximos anos (de 2,59
a 2,52 personas por hogar en Cataluna entre el aio 2011 y 2021).

Con respecto a la variable edad, el estudio concluye que cuanto mayor es la edad del residente mas
aumenta su preferencia por el jardin con césped respecto a la opcion del huerto. Van den Berg y Van
Winsum-Westra (2010) también comprobaron que los propietarios de mayor edad optaban con mas
probabilidad por jardines con césped que no por aquellos mds asilvestrados. Se debe tener en cuenta, en
relacion con esta variable, que se esperaba una mayor preferencia por el huerto en el caso de los residentes
de edad avanzada puesto que las personas mayores, con un antecedente mas rural, es mas probable que
destinen el jardin a la produccion de alimentos (Head et al., 2004). Que se hayan incorporado al modelo
variables como el nivel educativo, o el tipo de ocupacion de la vivienda, puede haber provocado el cambio
de signo de los coeficientes de esta variable. Se podria deducir que los residentes principales de mayor
edad, o los residentes con un nivel educativo de tercer grado de mayor edad (categorias de referencia
de estas dos variables), optan a menudo por un jardin con césped, en lugar de un huerto. En cambio,
residentes en viviendas secundarias con una tasa alta de ocupacion, y personas sin estudios (las dos
categorias que agrupan los residentes de mayor edad) mostraron una tendencia positiva significativa a la
implantacion de un jardin con huerto.

Tal y como se habia hipotizado, la presencia de una piscina esta fuertemente vinculada con la
tendencia a tener un jardin con césped, en comparacion a las dos tipologias de jardin restantes. Este
resultado demuestra que la idealizacion social de la casa con “piscina-césped”, creada desde los medios
de comunicacion y las empresas inmobiliarias para mercantilizar el stock de vivienda, se plasma en la
realidad del drea de estudio

Con respecto a la tasa de ocupacion de la casa, se quiso contrastar si los residentes en viviendas
principales y secundarias se comportaban de manera diferente cuando se trataba de ajardinar sus hogares.
Segun se observa de los resultados obtenidos, no se ha detectado ninguna interaccion entre estas variables
y el comportamiento en relacion al tipo de ajardinamiento. Sin embargo, los residentes en viviendas
secundarias con un alto indice de ocupacion mostraron un rechazo significativo por los jardines con
césped (en beneficio del jardin ornamental y el jardin con huerto) en comparacion con los residentes
principales. A pesar de que se supone que los residentes principales presentan un mayor arraigo al lugar,
Misetic (2006) y Stedman (2006) confirmaron que los individuos pueden desarrollar un fuerte vinculo
e identificacion con la ubicacion de su segunda residencia. El fuerte arraigo al lugar de los residentes
secundarios con alta tasa de ocupacion puede contribuir a la practica de jardines ornamentales y/o
huertos. Este tipo de residentes suelen ser pre-jubilados o jubilados, con un nivel de ingresos mediano-
bajo, que residen principalmente en el Area Metropolitana de Barcelona, pero que disfrutan gran parte
del ano (o casi todo el ano) de su segunda residencia. Segin se puede deducir de estos resultados, la
tendencia a convertir residencias secundarias en principales en las urbanizaciones del area de estudio s6lo
tendria una elevada repercusion en las necesidades de riego de los jardines si se parte de una residencia
secundaria con alto indice de ocupacion.

El nivel educativo también mostré influir en la manera de ajardinar los hogares. Los residentes de
mayor nivel educativo se mostraron significativamente mas propensos a tener un jardin con césped en
comparacion con las personas encuestadas sin estudios. Sin embargo, las investigaciones realizadas por
Hurd (2006) o Mustafa et al. (2010) para otros ambitos de estudio demostraron que un mayor nivel
educativo moderaba el deseo de poner césped y contribuia decisivamente a la eleccion de jardines con
pocos requerimientos hidricos. No es nuevo que la poblacion de menor nivel educativo se suela comportar
de manera mds pro-ambiental por lo que se refiere al ahorro del agua (De Oliver, 1999; Gilg y Barr, 2000).

El nivel de ingresos del hogar, indicado en este caso por el valor catastral, no mostré un favoritismo
por jardines mds mésicos como los de césped (Domene y Sauri, 2003) u ornamentales (Larsen y Harlan,
2006), teniendo en cuenta que este ultimo tipo es lo mas similar a lo que seria un jardin xérico. De hecho,
este indicador no se relacion¢ significativamente con ningun tipo de jardin. En general, los exteriores de
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las viviendas en estas urbanizaciones tienen muros que esconden el jardin a los vecinos y transeuntes,
difuminando parcialmente el rol social que en otras partes acostumbran a tener los jardines (Askew y
McGirk, 2004).

Uno de los resultados mas interesantes es el relacionado con la interaccion entre las variables “interés
en la jardineria” y “recreacion en el jardin”, y su significativa mediacion a la hora de elegir un jardin con
huerto o un jardin con césped. Syme et al. (2004) demostraron que ambos tipos de variables influian
positivamente en un mayor consumo de agua para usos exteriores. Un alto interés en la jardineria
influye positivamente en la eleccion del jardin con huerto, en comparacion con el jardin con césped. Una
valoracion positiva del jardin como un elemento para la recreacion muestra el efecto contrario. Lo que
se demuestra con estos resultados, desde la optica del impacto sobre los consumos de agua en el hogar,
es que ambas variables, interés en la jardineria y recreacion en el jardin, no afectan en la eleccion de un
jardin mads xérico o mds mésico, debido a que tanto el jardin con césped como el huerto, se consideran
meésicos.

Finalmente, la variable “actitudes hacia el ahorro del agua” no se relaciono¢ significativamente con
ninguno de los tipos de jardin contrastados en este estudio. A pesar de la hipotesis que un fortalecimiento
de las actitudes hacia el ahorro del agua se deberia asociar a una practica mas habitual de la jardineria
de tipo xérico (Hurd, 2006), este resultado no se plasmo en este caso. Una explicacion podria ser la
escasa relacion que existe entre las actitudes hacia el ahorro del agua y el comportamiento que se acaba
manifestado en el consumo real de agua (De Oliver, 1999). Ademas, la preferencia por un determinado
tipo de jardin ya sea pensando en ahorrar agua o no, a menudo no coincide con el tipo de jardin por el
que se acaba optando debido al elevado coste econdomico que requiere hacer cambios significativos en el
tipo de jardin (Larsen y Harlan, 2006).

6. CONCLUSIONES

Son diversos los estudios que se han centrado en examinar qué factores intervienen en los consumos
de agua para usos domeésticos en general, pero son todavia pocos los que se han interesado por aunar en
los factores mas influyentes en la eleccion de un tipo u otro del jardin. Este elemento de la vivienda, en
ambientes como el mediterraneo, puede llegar a representar mas del 50% del total de consumo de agua
del hogar.

El estudio que aqui se ha presentado ha podido comprobar que factores como el nivel educativo, la
edad o el tipo de ocupacion de la vivienda pueden resultar relevantes a la hora de elaborar estrategias
de gestion en este ambito. Los constructores y los compradores deben ser conscientes de los costes de
mantenimiento de jardines mésicos en un clima mediterrdaneo. Las empresas inmobiliarias y los medios
de comunicacién pueden promover el ahorro de agua en las zonas residenciales suburbanas mediante la
practica de una mayor responsabilidad ambiental.

A menudo, en las campanas de ahorro de agua, se senala acertadamente los jardines con césped como
los que mas agua consumen, y se recomienda que habria que substituir su superficie por otros tapices
vegetales u otros materiales. Sin embargo, en ninguno de los casos conocidos se considera la horticultura
en el hogar y su relevante papel como consumidora de agua. Pareceria adecuado establecer campanas de
sensibilizacion en los usos del agua en las cuales se tuviera en cuenta también el elemento horticultura
y la persona o personas que la practican. Los movimientos sociales que abogan por el consumo de
productos locales y la concepcion moderna de la practica de la jardineria y/o la horticultura para usos
terapéuticos, por ejemplo, representan un cambio hacia estilos de vida mas saludables que contribuyen
a la proliferacion de huertos en los hogares. La actual crisis economica, que constrifie los presupuestos
de las familias y puede aumentar su tamano debido al retorno de antiguos miembros ya emancipados,
también podria apoyar esta tendencia hacia jardines mas productivos, por lo que estas campanas de
educacion ambiental deberian contemplar la reutilizacion de agua (como la sobrante de la piscina, etc.),
o la recoleccion de agua de lluvia como sistemas a aplicar en el riego de estos jardines y huertos.

Hay que transmitir, desde las autoridades gestoras del agua y hacia la ciudadania, que la preferencia
por jardines privados con un consumo elevado de agua deriva en un alto coste ambiental en términos de

66 Investigaciones Geograficas, n° 61, pp. 55-69.



Jardines privados y consumo de agua en las periferias urbanas de la comarca de La Selva (Girona)

riego cada vez menos asumible en un contexto que se prevé que empeore debido a la creciente severidad
climatica en términos de reduccion de las precipitaciones (Llebot, 2010). El césped artificial, u otros
tipos de tapices, pueden muy bien sustituir las funciones estéticas o practicas que se atribuyen al césped.
El concepto de ordenacion estética que transmite el césped tendria que vincularse a otras opciones mads
adecuadas en el ambito mediterraneo, como la plantacion de especies autoctonas. Este cambio también
favoreceria la presencia de especies animales autoctonas y ayudaria a reforzar las experiencias sensoriales
de contacto con la naturaleza (Bhatti y Andrew, 2004; Fuller et al., 2007).
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ABSTRACT

Gardens represent important sources of goods and services for their owners. This functionality
translates directly into the types of plants cultivated in a given garden, and terminology has been developed
to distinguish each category of garden according to its purpose. The factors explaining the differentiation
and distribution of gardens have not previously been explored at the global scale. In this study, the plant
lists for 44 sets of gardens from around the world were analyzed to explore their taxonomic similarities and
the factors shaping each garden. Several biophysical and socioeconomic variables were examined at the
appropriate scale for their roles in garden species distribution. Physical and climatic factors (temperature,
rainfall, potential evapotranspiration and distance between settlements) were found to be significantly
related with species makeup; all of these factors were less important than GDP per person, a proxy for
household income, which was determined to be the primary driver of garden composition. All of the
studied socioeconomic factors, such as language similarity among settlements and population density,
were significant drivers of species distribution. However, the present analysis omits a number of variables
due to data unavailability, such as garden size and owner gender, which have been previously recognized
as influences on garden plant composition. The genera cultivated in different gardens were found to be
very different from each other, and the definitions of each type are hard to establish from these data alone.
Finally, the implications of likely future income variations, such those caused by severe economic crisis,
and global climate change on bio-cultural diversity and food security are discussed.

Keywords: Gardens, homegardens, biodiversity, ethnobotany, food security.

RESUMEN
Examinando las fronteras floristicas entre tipologias de jardin a escala global

Los jardines son una importante fuente de bienes y servicios para los residentes de un hogar. Su
funcion se traduce directamente en el tipo de plantas que en ellos se cultiva. Por otro lado, la terminologia
usada para denominar los distintos tipos de jardin en inglés (garden, homegarden, forest garden, etc.)
varia segun su funcion y proposito. Los factores que explican la diferenciacion y distribucion de los
jardines a escala global no habian sido previamente explorados hasta ahora. En este estudio se han
analizado los inventarios floristicos de 44 conjuntos de jardines de to do el mundo para explorar sus
similitudes taxonomicas y los factores que configuran la distribucion de su flora. Para ello, se escogieron
distintas variables biofisicas y socioeconomicas a una escala apropiada de trabajo. Como resultado, los
factores biofisicos y climaticos (temperatura, precipitacion, evapotranspiracion potencial y distancia
entre asentamientos) se hallaron significativamente relacionados con la distribucion de las especies; no
obstante, todos estos factores resultaron ser menos importantes que el GDP (PIB) per cdpita, utilizado aqui
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como indicador de los ingresos del hogar, y que se obtuvo como el principal impulsor de la composicion
de los jardines. También el resto de factores sociales y culturales incluidos en el andlisis, como son la
similitud entre las lenguas de los distintos asentamientos o la densidad de poblacion, se encontraron como
variables significativas. Cabe senalar que el presente andlisis omite cierto niamero de variables debido a la
no disponibilidad de datos. Algunas de estas variables son el tamano del jardin o el género de su duerio,
las cuales han sido reconocidas previamente como agentes influyentes en la composicion vegetal de los
jardines. El estudio concluye que los géneros vegetales cultivados en los conjuntos de jardines son muy
diferentes entre siy que, por lo tanto, las distinciones entre tipologias de jardin son dificiles de establecer
a partir de tan solo datos floristicos. Por ultimo, se discuten también las implicaciones que podrian tener
posibles futuras fluctuaciones en el nivel de la renta (causadas por una severa crisis economica) o el
cambio climatico, sobre la diversidad bio-cultural y la seguridad alimentaria.

Palabras clave: Jardines, huertos familiares, biodiversidad, etnobotanica, seguridad alimentaria.

1. INTRODUCTION

Humans have cultivated their immediate living environments since the Neolithic (Brownrigg 1985),
and some of these cultivated areas, particularly those adjacent with or close to the homes of their owners
and smaller than the average size of an agricultural plot, are commonly classified as gardens (Vogl et al.
2004). The exact definition of “garden” depends heavily on context, and according to Vogl et al. (2004),
an ethnoecological approach to garden classification might include a generic category for “garden” along
with several specific subcategories (e.g., “coffee garden”, “field garden”, “home garden”, “cocoa garden”).
Therefore, classifying gardens at the regional scale is not always straightforward, and any labeling effort
should be accompanied by the precise definitions of the variables and gradients used to distinguish
between types. At the global scale, many types of gardens, each with different plant composition and
purpose, have been described. However, most scientific literature has classified gardens into only two
groups: domestic gardens (e.g., Daniels, Kirkpatrick 2006; Loram et al. 2008, Bigirimana et al. 2012), and
homegardens (e.g., Kumar, Nair 2004; Blanckaert et al. 2004; Das, Das 2005). The key element linking
all types of gardens is that local residents have autonomy over the space, although they may delegate this
responsibility to others, such as professional designers or hired gardeners (Cameron et al. 2012).

Domestic gardens have been defined by Gaston et al. (2005) as the private spaces adjacent to or
surrounding dwellings and they may be composed of lawns, ornamental and vegetable plots, ponds, paths,
patios or temporary buildings such as sheds and greenhouses. In the same way, Bhatti and Church (2000)
describe a domestic garden as an area of enclosed ground, cultivated or not, within the boundaries of an
owned or rented dwelling, where plants are grown and other materials are arranged spatially. Depending
on the characteristics of the cities and towns in which they are located, domestic gardens can contribute
nearly one third of the total urban area (Domene, Sauri 2003; Gaston et al. 2005; Mathieu et al. 2007).
Therefore, studies regarding domestic gardens have traditionally focused on urban biodiversity (Smith et
al. 2006; Davies et al. 2009; Doody et al. 2010), ecosystem services (Tratalos et al. 2007; Cameron et al.
2012), socio-economic patterns for greening, (Luck et al. 2009; Hunter, Brown 2012), water consumption
(Syme et al. 2004; Hurd 2006) and even psychology and well-being (Clayton 2007; Freeman et al. 2012).

The term “homegarden”, also known as the “kitchen garden”, “dooryard garden”, or “agroforestry
homegarden” (among many other variations), has received several definitions, although none has gained
universally acceptance (Kumar, Nair 2004). Homegardens have been primarily described as social and
economic units of rural households, in which crops, trees, shrubs, herbs and livestock are managed to
provide food, medicine, shade, cash, poles and socio-cultural functions (Christanty 1990; Campbell et al.
1991; Shackleton et al. 2008). Fernandes and Nair (1986) reported that homegardens should therefore
be considered as intensively cultivated agroforestry systems managed within the compounds of each
household. In a predominantly subsistence-oriented economy, homegardens provide an array of outputs
(Jose, Shanmugaratnam 1993), but although many are used for food and commercial production, others
contain only lawn and ornamental species (Vogl et al. 2004). This broad definition of the term has led to
the characterization of homegardens as a category with indeterminate boundaries. The existing scientific
research regarding homegardens has mostly been conducted in tropical areas and is oriented towards
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ethnobotany (Agelet et al. 2000; Eichemberg et al. 2009), agroforestry production and food security
(Wezel, Bender 2003; Kumari et al. 2009), ecology (Gajaseni, Gajaseni 1999; Kumar 2011) or biodiversity
issues (Kabir, Webb 2008; Akinnifesi et al. 2010).

The precise differences between these two garden categories are still unclear, and their characteristic
features are often mixed in practice. Generally, “domestic gardens” are associated with urban environments,
while “homegardens” are mainly considered as rural agroforestry systems (Vogl et al. 2004). Furthermore,
homegardens are associated with a more utilitarian perspective, while domestic gardens are mainly
cultivated for recreational and aesthetic value. However, many other types of garden have been described,
and others remain unexplored. The processes of global change and the specific characteristics of each
region blur the boundaries of garden types, and the classification of gardens is not always easy.

The distribution of cultivated plants, unlike that of native vegetation, is influenced by many factors
beyond biophysical variables such as temperature, precipitation and the movement of land masses
(Kendal et al. 2012). Indeed, socio-economic variables (e.g., population and housing density, education,
age, home ownership, income) have been described as better predictors of the vegetation cover in private
gardens than biophysical variables (Hope et al. 2003; Luck et al. 2009; Marco et al. 2010). In the same
way, colonialism has resulted in widely dispersed cities with similar cultivated landscapes, which mimic
those of their shared colonial homeland (Reichard, White 2001; Ignatieva, Stewart 2009). Therefore,
the cultural background and behavior of residents can partly overcome the natural tendencies of plant
dispersal (Head et al. 2004).

There has been almost no attempt to describe the composition and distribution of the flora of gardens
at the global scale (Thompson et al. 2003). The number of studies that document the differences in
species composition between gardens is also limited (Cameron et al. 2012), but floristic surveys and plant
inventories of these ecosystems have increased in recent years (e.g., Albuquerque et al. 2005; Daniels,
Kirkpatrick 2006; Tynsong, Tiwari 2010), providing the opportunity to analyze them at the global scale.
Kendal et al. (2012) explored the distribution patterns for all types of cultivated urban flora at the global
scale and concluded that physical variables, especially mean annual temperature, were the most important
to species composition. However, the importance of social factors on the distribution of cultivated plants
was also documented. In the present study, a similar methodology with a focus on private gardens and
accurate data at the appropriate scale is used.

This study aims to refine the classification gardens described in the scientific literature and to assess
the factors determining their plant composition. Plant inventories for 44 sets of gardens from around the
world are compared according to their previous classification (e.g., “domestic gardens”, “homegardens”,
and “mixed gardens”). A comparison of global garden vegetation may provide clues about the structure,
cultivation and use of these spaces in different societies around the world. Moreover, a better understanding
of the distribution of cultivated vegetation in urban and rural gardens will contribute towards the better
management of natural resources, conservation of biodiversity in anthropogenic environments and
enhancement of food security worldwide.

2. MATERIAL AND METHODS

2.1. Selection of plant inventories

Publications containing plant garden inventories were obtained by searching titles, abstracts and
keywords within Web of Science, Scopus, Google Scholar, and other relevant journals not included in
these databases. Several key terms were searched (e.g., garden*, yard, lawn, plant*, flor*, vegetat*), both
alone and in multiple combinations, until no new relevant publications were found. The keywords were
also searched in several combinations using “AND” and “OR” statements to generate more accurate results.
Further studies were obtained from the references of previously located studies. The term “garden”, for
the purpose of this study, is defined as the private area around a home used for the planting of ornamental
plants as well as for the production of food and other agricultural products. Furthermore, a garden must
be cultivated for leisure, home consumption or as a means of generating income. Garden studies without
plant inventories, along with those in which plant inventories were mixed with other environments or
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garden types, were excluded. Floristic surveys which could not be assigned to a specific location with
precise coordinates were also discarded. Finally, the garden typology, main research question(s), key
words, and type of plants inventoried for each study were also recorded.

2.2. Selection of variables

Several physical and socioeconomic variables were collected to analyze the distribution patterns of
garden flora at the global scale. Accurate data were selected at the appropriate scale to describe particular
locations within countries. The climatic data included mean annual temperature (°C), mean annual
rainfall (mm), and monthly potential evapotranspiration (mm). Mean annual temperature and rainfall
were obtained from each study or, when not reported by the authors, from the World Meteorological
Organization (2013). Potential evapotranspiration was calculated using the methods of Willmott and
Kenji (2001) with a gridded raster of a 50x50 km cell. Distances in kilometers between each location
were calculated using the great-circle method.

The socioeconomic data presented in the literature differed for each study; therefore, different sources
were examined to obtain proxy data for multiple variables. The selected variables were chosen according
to those considered significantly influential in Kendal et al. (2012) and other scientific publications (e.g.,
Hope et al. 2003; Marco et al. 2008; Luck et al. 2009; Bigirimana et al. 2012). Population density (persons/
km?) in the year 2000 was used as a proxy for the urban to rural gradient and was obtained using the
gridded raster method (25x25 km) of CIESIN and CIAT (2005). Gross Domestic Product (GPD; millions
of US $), obtained from CIESIN (2002), was used as a proxy for household income. In this case, more
recent data were unavailable, values for the year 1990 were taken from a gridded raster (25x25 km)
based on the SRES B2 Scenario. Dominant language family, obtained from the map in Goode (2006), was
chosen as a proxy for the influence of cultural background. As the specific language of each community
was not reported in all of the articles, a broader scale was selected, reducing the number of categories
and amplifying the influences of cultural background and colonialism. When more than one location
was used in a study, average values were generated for each variable and the plant inventory; the centroid
between all points was used for great circle distances.

The uses of a given garden are reflected by its plants. Therefore, different types of gardens are
associated with different cultivated plants. Each paper reviewed categorizes its surveyed gardens in a
distinct way. The descriptions and categorizations given by the authors are reported in the classification
of each inventory. However, no distinction has been made between “homegarden”, “home garden”, house
garden” and “home-garden”. All of these terms have been included in the same category as “homegarden”.

2.3. Data analysis

The plant inventories were examined for orthographic mistakes and standardized according to The
International Plant Name Index database (IPNI 2013). Genus was selected as an appropriate taxonomic
category for meaningful statistical analysis (Krebs 1999; Kendal et al. 2012). To reduce the stochastic
noise, those genera present at relative frequencies of less than 6.82% were excluded from the study. For
the same reasons, plant inventories containing less than 20 genera were also discarded. The variables
obtained through Geographical Information Systems (potential evapotranspiration, GDP and population
density) were processed with ArcGis v10 (ESRI 2012). Non-metric Multidimensional Scaling (NMDS)
with the Bray-Curtis dissimilarity index (Faith et al. 1987) was run with the vegan package in R 2.15.2
(Team 2012) and used to investigate the relative taxonomic similarities between garden flora.

A standard linear regression model was applied to test the significance of different environmental,
socioeconomic and cultural variables against the dissimilarity level of the different inventories. The
Bray-Curtis dissimilarity index was set as the dependent variable and was transformed by squaring to
improve the normality of residuals. The independent variables selected for the model were pairwise
differences in mean annual temperature, mean annual rainfall, mean annual potential evapotranspiration,
GDP per person, population density and distance between settlements. All of these variables were
transformed by taking the square root to improve the normality of the residuals. Coded dummy variables
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for the differences between garden types and dominant language families were also included in the
model (O=same, 1=different). A stepwise procedure using the Akaike Information Criterion (AIC) was
conducted to obtain the most adjusted linear regression model, and multicollinearity was measured using
the Variance Inflation Factor (VIF). The spatial correlation between the environmental data and the
distances between each settlement was tested using the Mantel test with the package ade4. Because no
significant result was observed (P=0.078) for this test, spatially weighted regression was not conducted
(Lichstein et al. 2002; Kendal et al. 2012).

3. RESULTS AND DISCUSSION

A total of 44 plant lists from different studies covering a global distribution were selected to analyze
the floristic dissimilarities between gardens (Figure 1). The main research questions, key words and
interests for all of the studies were examined to analyze their research purposes and to classify them into
synthetic research categories. Five main categories were established: biodiversity, ethnobotany, agroforestry
production, ecology and landscaping. Each study could be classified into one or more of these categories.
Biodiversity issues (65.9%) were the most prevalent among the research, but ethnobotany (31.82%) and
agroforestry production (27.27%) were also of significant importance to garden research. Plant uses
were recorded in more than 75% of the studies, most of them studies of homegardens. Because many
categories were applied to describe plant uses (e.g., timber, medicinal, food, fruit, fencing, construction),
only those coincident for all plant inventories were selected for the present study. Using this approach,
plants used for food supply were the most important category (57.97%), followed by medicinal (30.19%)
and ornamental species (26.7%). A single plant may have multiple uses and can be classified into several
categories simultaneously.

Figure 1. Locations of the 44 plant inventories compiled for this study. Those inventories representing more than one
settlement are located using their geographical centroids.

A set of 688 genera was included in the meta-analysis. The most frequent cultivated genera among
the inventories were Citrus (86.36%), Musa (79.55%), Capsicum (77.27%), Mangifera (77.27%) and
Carica (75%) (Figure 2). Only 3.17% of the studies had no genera in common. However, 96.41% of the
inventories had a Bray-Curtis dissimilarity index of over 0.5, suggesting that the plants grown in gardens
around the world are substantially different.

Investigaciones Geograficas, n° 61, pp. 71-86. 75



Josep Padullés Cubino, Josep Vila Subirés y Carles Barriocanal Lozano

Figure 2. The 20 most representative genera across all inventories and their relative frequencies.
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The NMDS ordination (Figure 3a) represents the taxonomic dissimilarities between all of the
samples according to their categories. Temperature was calculated to be the strongest environmental
gradient (R’=0.61), but many other physical and social environmental gradients, including potential
evapotranspiration (R?=0.50), GDP per person (R?=0.47) and Germanic spoken languages (R*=0.47),
were also significantly related to plant type (p<0.005). Two main clusters were identified, separating those
gardens grown in temperate regions from those grown in hot regions. No clear differentiation was found
between arid, tropical and subtropical gardens.

Figure 3a. Non-metric Multidimensional Scaling Analysis (NMDS) ordination plot of the Bray-Curtis distance between
each garden’s cultivated flora (Stress=0.152). Each symbol represents a different garden type according to the
classifications of the authors. Grey symbols indicate categories that were also classified as homegardens or domestic
gardens in the scientific literature. Physical and social environmental gradients calculated as significant (P<0.01) are
represented as vectors indicating the direction of the environmental gradient (Germanic=Languages with the same
Germanic origin; Evapo.=Potential Evapotranspiration; GDP=Gross Domestic Product per person).
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Genera were mapped on the ordination to clarify which scored highly for each NMDS axis (Figure 3b).
For the first NMDS axis, Digitalis, Geum and Myosotis scored positively, while Centella, Areca, Achyranthes
scored negatively. Genera that scored highly on the second NMDS axis included Crataeva, Adenanthera
and Alstonia in the positive direction and Anethum, Polygonum and Scheelea in the negative direction.

Figure 3b. Genera with a frequency of greater than 9.09% are shown in the ordination. To avoid label overlapping, only
the most common genera are represented.
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Multiple linear regression (Table 1) shows that all of the significant variables included in the model
explain more than 50% of the total dissimilarity variation with the adjusted R*. Difference in GDP is the
strongest significant variable explaining taxonomic dissimilarity. Other physical and social variables, such
as difference in mean annual temperature and distance between settlements, were also determined to be
important significant co-variables. To a lesser extent, differences in potential evapotranspiration, family
language, garden typology, and mean annual rainfall were found to be moderately but significantly related
with taxonomic dissimilarity. Population density, intended as a proxy for the urban-to-rural gradient,
was also found to be a significant variable in the model. The VIF values indicate a slight but acceptable
multicollinearity between differences in mean annual temperature and potential evapotranspiration.

Table 1. Results from the multiple linear regression of selected variables on the Bray-Curtis dissimilarity matrix (Adjusted
R-squared: 0.5361). All selected variables were included in the final model (AIC=-1037.605). VIF values are included to
interpret multicollinearity. P-value defined as *P<0.01. **P<0.001.

Coefficient VIF

Constant 0.2336%*

Square root of difference in GDP per person (millions of US $) 0.0133%* 1.7
Square root of difference in mean annual temperature (°C) 0.0527** 23
Square root of distance between study sites (km) 0.0000%* 1.2
Square root of difference in potential evapotranspiration (mm) 0.0090%** 2.1
Settlements with different dominant language family 0.0504* 13
Studies of different garden type 0.0323* 1.4
Square root of difference in mean annual rainfall (mm) 0.0010* 1.1
Square root of population density (persons/km?) -0.0014* 1.2
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3.1. Boundaries between “domestic gardens” and “homegardens”

The results of the present study indicate that many gardens have been inventoried from different
regions and territorial contexts around the world. Each author applies the most appropriate descriptive
label for his or her study garden according the research interests of the work. Globally, but especially in
tropical areas, homegardens have attracted more scientific attention due to their roles in food production
and agrobiodiversity conservation. In contrast, garden studies of developed countries in temperate areas
have mainly focused on domestic gardens to analyze issues related to urban biodiversity, such as biological
invasions, or other matters like garden water consumption. The dissimilarities between garden floristic
compositions suggest that there is a slight distinction between domestic gardens and homegardens,
although the boundaries between the categories are not distinct, especially in warmer regions. Many
taxa are present in all types of gardens regardless of classification, confirming that the differences of
garden types are subtle and dependent on their purposes and particular characteristics. In agreement with
this view, homegardens located in temperate areas have more genera in common with nearby domestic
gardens than with other homegardens in warmer regions. Regarding taxonomic dissimilarities within
the categories, domestic gardens are significantly more different from each other than are homegardens.
However, the latter gardens also differ depending on multiple biophysical, socioeconomic and cultural
factors. In this respect, homegardens have been impacted by “acculturation”, the process through which
a culture is transformed by the widespread adoption of cultural traits from another society. This process
has direct consequences on the plant species grown in gardens and the extent to which they are used
(Caballero 1992). Thus, traditionally managed homegardens are under the threat of transformation into
more homogeneous gardens.

3.2. Factors correlated to plant diversity in gardens

The present study suggests that plant diversity in selected gardens from around the world is
significantly related to many physical, socioeconomic and cultural variables. The results suggest that
temperature, which has been long been considered as the primary driver of plant distribution, is less
important than differences in GDP per person. However, temperature, distance between settlements
and potential evapotranspiration remain very important significant variables in the explanation of the
taxonomic dissimilarity between gardens. To a lesser extent, cultural background (settlements sharing
the same language family), garden type, mean annual rainfall and population density also contribute
positively to differences in cultivated genera.

Physical and climatic variables, specifically temperature, act as important filters of plant distribution.
Kendal et al. (2012), using similar methodology, concluded that the main driver of global distribution for
plants cultivated in green urban areas was temperature. In the current study, difference in mean annual
temperature was an important factor in plant distribution but was not the main predictor. Distance
between settlements was also a significant influential variable. The distribution of plants cultivated in
gardens, unlike that of native flora, does not necessarily follow spatial correlation patterns, because their
dispersion is caused by both natural and anthropogenic processes. According to the inventories analyzed
in the present study, homegardens have similar percentages of native and alien plants. In domestic gardens,
an average of three quarters of the species are alien. Therefore, distance between settlements has a powerful
effect on the former type. Differences in mean annual potential evapotranspiration and in mean annual
rainfall were both included in the model, although the latter variable had limited explanatory power.
This result can be explained by the manipulation of climate through human activities such as irrigation
whereby the contribution of extra water compensates for the lack of rain. In contrast, temperature is
difficult to alter in outdoor gardens without the construction of greenhouses or similar structures.

Among the socioeconomic and cultural variables considered in the analysis, the explanatory power
of GDP per person is most significant. A relationship between human resource abundance and plant
diversity in urban ecosystems has been observed in many cities and is named the “luxury effect” (Hope
et al. 2003). Social scientists also call this phenomenon the “prestige effect”, and it involves the symbolic
display of identity and social status beyond economic ability (Martin et al. 2004; Kinzig et al. 2005;
Grove et al. 2006; Troy et al. 2007). For example, Lubbe et al. (2010) reported that garden plants in high-
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class neighborhoods have mainly ornamental functions, while those of lower-class neighborhoods have
more utilitarian functions. According to the present study, gardens in regions with low GDP per person
are typically classified as homegardens and contain more utilitarian plants, such as fruit, vegetables, or
timber plants, which are nearly absent from gardens in wealthier areas. Ornamental woody plants are
characteristic of urban domestic gardens in temperate regions. Because private management is the most
common management style among the analyzed gardens, a great range of goods and services could be
obtained from them by their owners. Conversely, public gardens handled by governments fulfill other
functions and are not as closely linked to the income and personal preferences of local people.

Regions sharing the same dominant language family have a lower taxonomic dissimilarity index,
confirming the significant role of cultural background on the distribution of garden species at the global
scale. This influence has been reported to be especially prevalent in colonized areas (Crosby 1996; Ignatieva,
Stewart 2009; Kendal et al. 2012). In terms of garden type, a taxonomically justifiable distinction does
exist between the two main categories. The predominant species in domestic gardens include Hedera
helix, Lonicera sp., Hydrangea macrophylla, Lavandula sp., Rosa sp., and Rosmarinus officinalis, while the
most prevalent plants in homegardens include Citrus sp., Mangifera indica, Musa paradisiaca, Capsicum
anuum and Carica papaya. However, taxonomic matches between these two groups are still abundant,
and the classification of gardens must depend on variables beyond floristic composition. Population
density was shown to be negatively related with taxonomic dissimilarity. Therefore, gardens in densely
populated areas are much more similar than are gardens in sparsely populated regions. Previous research
has documented that people tend to prefer plants for their own gardens that are growing in nearby
gardens (Zmyslony, Gagnon 1998; Nassauer et al. 2009), and this effect may be amplified in urban areas.

Many other factors not included in the present analysis have been shown to influence the floristic
composition of gardens at different scales and with different effects. Several studies have indicated that
housing or farming age and size can positively contribute to the greater biodiversity of homegardens
(Kumar et al. 1994; Larsen, Harlan 2006; Eichemberg et al. 2009). Education, gender, median house
value and even home ownership are also influential factors in determining the types of plants grown by
people in their gardens (Yabiku et al. 2008; Larson et al. 2009; Zhou et al. 2009). Especially in domestic
gardens, preferences linked to aesthetic value have also been described as important drivers of plant
choices (Martin et al. 2003; Spinti et al. 2004; Nielson, Smith 2005). On a broader scale, political legacy,
as measured through a steep socio-economic gradient, was found to be a relevant explanatory variable for
plant diversity in the city of Tlokwe in South Africa (Lubbe et al. 2010).

3.3. Gardens flora and biodiversity conservation

Gardens from around the world host a wide range of species incorporated from many sources, both
natural and artificial. This elevated species richness, combined with the large area that gardens occupy
at the global scale, provides many opportunities for conservation. Several studies have recognized the
potential value of horticultural flora to biological diversity and their role in providing resources to wildlife
(Owen 1991; Kendle, Forbes 1997; Smith et al. 2006; Davies et al. 2009). Tropical homegardens preserve
a number of landraces and cultivars, as well as rare and endangered species (Watson, Eyzaguirre 2002).
However, the future transformation of these ecosystems may be determined by social trends (Wiersum
2006). The taxonomic comparison of selected plant inventories indicates that a substantial percentage of
gardens have high levels of taxonomic dissimilarity despite their relative closeness. Therefore, gardens
may be considered heterogeneous habitats, with distinct territorial idiosyncrasies that result in a great
variety of species. In rural environments, protecting the identity of a territory entails preserving the
natural values of its gardens. Small variations in several socioeconomic variables, such as income level
or population density, may affect biodiversity patterns. Furthermore, ornamental horticulture has been
recognized as the main route by which invasive plant species are introduced into developed countries
(Dehnen-Schmutz et al. 2007; Sanz-Elorza et al. 2008), and the uncontrolled management of garden wastes
can act as a source for the establishment of these non-native plants (Batianoff, Franks 1998; Sullivan et
al. 2005; Rusterholz et al. 2012). In urban areas, the focus of conservation should also consider the
quality of life of the inhabitants (Miller 2005). Environmental education, the use of a common language
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for communication with decision makers and planners, the involvement of different stakeholders, and
even the inclusion of experts from different scientific disciplines can offer a wider perspective on terms
such as “diversity” or “conservation” (Miller, Hobbs 2002; Cilliers et al. 2004). Gardens can serve as an
interface between the natural and the urban and can contribute to the incorporation of ecological values
into society. Therefore, the importance of gardens should encourage global awareness of environmental
protection.

3.4. Food security, economic crisis and their likely impact on garden floras

The main reason for gardening is the satisfaction of the needs and requirements of the garden’s
owners. However, these needs are not always the same in all places and at all times. For example, the
food security guaranteed through urban and peri-urban agriculture (UPA) has long been considered a
significant component of the livelihood strategies for many households (Frankenberger, McCaston 1998;
Marsh 1998; Bernholt et al. 2009; Thompson et al. 2009). Approximately one-seventh of the total world
food production is obtained through UPA, which includes the contributions of gardens (Olivier 1999).
In tropical developing countries, homegardens may contribute over one third of the total calories and
protein consumed (Torquebiau 1992). This production may be obtained directly through the harvest of
edible fruit, vegetables, nuts and other products, or it may be obtained indirectly by selling the enhanced
and sustained production. For this reason, homegarden production is worthy of recognition as a source
of “health” food, which offers many important intangible benefits (Kumar, Nair 2004). Because gardens
are dynamic environments, they are relatively sensitive to changes in environmental and socioeconomic
conditions. Therefore, a severe economic situation may cause changes in the way garden plants are grown
in developed countries. Social groups and families that are closer to poverty thresholds may change the
structure and functionality of their gardens to readapt them for food production. In other areas, gardeners
may alter their production focus from subsistence to semi-commercial or commercial production
according to market forces (Peyre et al. 2006). These changes may alter the vegetation structures of
gardens, resulting in the dominance of exotic crops and plants instead of traditional production systems
and their associated ecosystem services. However, more research is needed to clarify how gardens evolve
and which factors cause change. This knowledge, combined with research conducted in other disciplines,
would help in establishing viable strategies for the improvement of household nutritional security.

3.5. Limitations of available data

An exhaustive literature review was conducted to find inventories of garden plants from around the
world. However, data were not available from all geographical and climatic areas, with a particular lack
of research in North America and Northern Asia. Therefore, more research on garden plants is necessary,
especially in temperate areas. Additionally, the criteria of the selected inventories varied widely between
studies. Several of the selected plant lists were incomplete, including only the most representative
species or those considered useful or cultivated, which may have biased the results, although the main
conclusions remain robust. Regarding the variables used in the meta-analysis, data were selected to match
the appropriate working scale. However, these data may not be sufficiently precise or detailed for some
regions.

The socioeconomic dataset was obtained completely from external sources and was less detailed
than the physical and climatic data. Moreover, these data were used as proxies for income or cultural
background. Any analysis that combines these data is inherently complex and should be assessed carefully.
Many other data were not included in the analysis due to unavailability, including education level, gender,
age soil type, and these factors have been previously described as important influences on garden floristic
composition (see, for example, Cook et al. 2012). Much about the global distribution of garden plants
remains to be explored, and the present results should be interpreted in light of the existing scientific
literature on these issues (Hope et al. 2003; Ignatieva, Stewart 2009; Kendal et al. 2012).

80 Investigaciones Geograficas, n° 61, pp. 71-86.



Examining floristic boundaries between garden types at the global scale

4. CONCLUSIONS

The analysis of taxonomic dissimilarities between the 44 plant lists from gardens around the
world revealed conclusive information about the key factors determining their floristic differences.
Unexpectedly, climatic and physical factors, particularly temperature, were not the main drivers of garden
species distribution, although they were significantly related. Difference in GDP per person, used here as
a proxy for household income, was instead the most important factor. The urban and rural green spaces
of private property are usually exploited by their owners to obtain goods and services. This situation
creates interests, benefits and opportunities that do not exist in public cultivated areas. Therefore, income
level was able to exceed the significance of the physical and climatic variables that explain the botanical
distribution for most of Earth’s ecosystems. Other socio-economic variables, such as urban density (used
as a proxy for the urban-to-rural gradient) and regions sharing the same language family, also shape the
composition of garden flora at the global scale.

Many garden types have been described in the scientific literature in a variety of territorial and
ethnoecological contexts, although “domestic gardens” and “homegardens” are the most used labels.
Urban domestic gardens are associated with high rent residential urban areas in developed countries with
temperate environments. In contrast, homegardens are typically associated with rural sites in hot and
tropical environments with lower income levels and a predominantly subsistence economy. The present
analysis provides significant insight into the differentiation of these two categories. However, boundaries
between the types based on taxonomic similarities are still difficult to establish, and no precise criteria
have been obtained. Furthermore, not all types of gardens have been studied and inventoried for all
regions, and further research is necessary to analyze the biological structure of gardens and their species
distribution at the global scale. Gathering information about the owners of these gardens is also essential
for establishing strong comparisons. Further research should focus on determining the differences
between gardens according to the variables used in a particular analysis.

Gardens are dynamic ecosystems that evolve over time and face the challenge of constantly adapting
to current societal pressures. Alterations in socioeconomic dynamics can cause changes in the structure
of gardens and their biodiversity. Moreover, severe economic crisis or situations resulting from global
climate change may lead to significant changes in the uses of gardens. In near future, gardens currently
for leisure in some areas may be converted into gardens for food production, and those already cultivated
for subsistence may become more market-oriented. Future research should be concerned with exploring
the factors that cause these changes in each territorial context. Knowledge of the trends that determine
plant garden composition, and of the ways economic and climate change may affect them, will provide
information about how to manage the bio-cultural diversity of gardens.

ACKNOWLEDGMENTS

This research was supported by a fellowship from the Ministry of Science and Innovation of Spain
(FPI BES-2011-046475). We are also grateful to the Statistical Advice Unit from the University of Girona,
and especially to Natalia Adell.

REFERENCES

ACAR, C.,ACAR, H.,EROGLU, E. (2007): “Evaluation of ornamental plant resources to urban biodiversity
and cultural changing: a case study of residential landscapes in Trabzon City (Turkey)”, en Building
and Environment, n°® 42, pp. 218-229.

AGELET, A., ANGELS, B.M., VALLES, J. (2000): “Homegardens and their role as a main source of
medicinal plants in mountain regions of Catalonia (Iberian peninsula)”, en Economic Botany, n° 54,
Pp- 295-3009.

AKINNIFESI, EK., SILESHI, G.W., AJAYI, O.C., AKINNIFESI, A.I., DE MOURA, E.G., LINHARES, J.E,
RODRIGUES, 1. (2010): “Biodiversity of the urban homegardens of Sao Luis city, Northeastern Brazil”
en Urban Ecosystems, n° 13, pp. 129-146.

Investigaciones Geograficas, n° 61, pp. 71-86. 81



Josep Padullés Cubino, Josep Vila Subirés y Carles Barriocanal Lozano

ALBUQUERQUE, U.P, ANDRADE, LH.C., CABALLERO, ]J. (2005): “Structure and floristics of
homegardens in Northeastern Brazil”, en Journal of Arid Environments, n° 62, pp. 491-506.

BATIANOFE G.N., FRANKS, A]J. (1998): “Environmental weed invasions on southeast Queensland
foredunes” en Proceedings of the Royal Society of Queensland, n° 107, pp. 15-34.

BHATTI, M., CHURCH, A. (2000): “I never promised you a rose garden: gender, leisure and home-
making”, en Leisure Studies, n° 19, pp. 183-197.

BIGIRIMANA, J., BOGAERT, J., DE CANNIERE, C., BIGENDAKO, M-J., PARMENTIER, 1. (2012):
“Domestic garden plant diversity in Bujumbura, Burundi: Role of the socio-economical status of the
neighbourhood and alien species invasion risk”, en Landscape and Urban Planning, n° 107, pp. 118-126.

BLANCKAERT, 1., SWENNEN, R.L., PAREDES FLORES, M., ROSAS LOPEZ, R., LIRA SAADE, R. (2004):

“Floristic composition, plant uses and management practices in homegardens of San Rafael Coxcatlan,
Valley of Tehuacan-Cuicatlan, Mexico”, en Journal of Arid Environments, n° 57, pp. 39-62.

BROWNRIGG, L. (1985): Home-gardening in International Development. Washington, League for
International Food Education.

CABALLERO, K. (1992): “Mayan homegardens: past, present and future”, en Etnédecologica, n° 1, pp. 35-54.

CAMERON, R.WE, BLANUSA, T., TAYLOR, E. J., SALISBURY, A., HALSTEAD, A.]J., HENRICOT, B.,
THOMPSON, K. (2012): “The domestic garden — Its contribution to urban green infrastructure”, en
Urban Forestry & Urban Greening, n° 11, pp. 129-137.

CAMPBELL, B.M., CLARKE, J.M., GUMBO, D J. (1991). “Traditional Agroforestry Practices in Zimbabwe”,
en Agroforestry Systems, n° 14, pp. 99-111.

CENTER FOR INTERNATIONAL EARTH SCIENCE INFORMATION NETWORK (CIESIN), COLUMBIA
UNIVERSITY; AND CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT) (2005):
Gridded Population of the World Version 3 (GPWv3): Population Density Grids. Palisades, NY:
Socioeconomic Data and Applications Center (SEDAC), Columbia University. Available at http:/
sedac.ciesin.columbia.edu/gpw. Accessed 21 February 2013.

CENTER FOR INTERNATIONAL EARTH SCIENCE INFORMATION NETWORK (CIESIN), 2002.
Country-level GDP and Downscaled Projections based on the Al, A2, B1, and B2 Marker Scenarios,
1990-2100, [digital version]. Palisades, NY: CIESIN, Columbia University. Available at http:/www.
ciesin.columbia.edu/datasets/downscaled. Accessed 21 February 2013.

CHRISTANTY, L. (1990): “Homegardens in Tropical Asia, with special reference to Indonesia. Homegardens
in tropical America: a review”, en Landauer K., Brazil, M. (eds.), Tropical Homegardens. Tokyo, Japan:
United Nations University Press: 9-20.

CILLIERS, S.S., MULLER, N., DREWES, E. (2004): “Overview on urban nature conservation: situation in
the western-grassland biome of South Africa”, en Urban Forestry & Urban Greening, n° 3, pp. 49-62.

CLAYTON, S. (2007): “Domesticated nature: Motivations for gardening and perceptions of environmental
impact”, en Journal of Environmental Psychology, n° 27, pp. 215-224.

COOK, EM., HALL, SJ., LARSON, K.L. (2012): “Residential landscapes as social-ecological systems:
a synthesis of multi-scalar interactions between people and their home environment”, en Urban
Ecosystems, n° 15, pp. 19-52.

CROSBY, A. (1986): Ecological Imperialism: the biological expansion of Europe, 900-1900. Cambridge,
Cambridge University Press.

DANIELS, G.D., KIRKPATRICK, J.B. (2006): “Comparing the characteristics of front and back domestic
gardens in Hobart, Tasmania, Australia”, en Landscape and Urban Planning, n° 78, pp. 344-352.

DAS, T., DAS, AK. (2005): “Inventorying plant biodiversity in home gardens: A case study in Barak
Valley, Assam, North East India” en Current Science, n° 89, pp. 155-163.

82 Investigaciones Geograficas, n° 61, pp. 71-86.


http://www.ciesin.columbia.edu/datasets/downscaled/
http://www.ciesin.columbia.edu/datasets/downscaled/

Examining floristic boundaries between garden types at the global scale

DAVIES, Z.G., FULLER, R.A., LORAM, A., IRVINE, K.N., SIMS, V., GASTON, K .J. 2009. “A national scale
inventory of resource provision for biodiversity within domestic gardens”, en Biological Conservation,
n° 142, pp. 761-771.

DEHNEN-SCHMUTZ, K., TOUZA, J., PERRINGS, C., WILLIAMSON, M. (2007): “The Horticultural
Trade and Ornamental Plant Invasions in Britain”, en Conservation Biology, n° 21, pp. 224-231.

DOMENE, E., SAURI, D. (2003): “Modelos Urbanos y Consumo de Agua. El Riego de Jardines Privados
en la Region Metropolitana de Barcelona”, en Investigaciones Geogrdficas, n° 32, pp. 5-17.

DOODY, BJ., SULLIVAN, J.J., MUERK, C.D., STEWART, G.H., PERKINS, H.C. (2010): “Urban realities:
the contribution of residential gardens to the conservation of urban forest remnants” en Biodiversity
and Conservation, n° 19, pp. 1385-1400.

EICHEMBERG, M.T., AMOROZO, M.C.M., MOURA, L.C. (2009): “Species composition and plant
use in old urban homegardens in Rio Claro, Southeast of Brazil”, en Acta Botanica Brasilica, n® 23,
pp. 1057-1075.

ESRI (2012). ArcGIS Desktop: Release 10. Redlands, CA: Environmental Systems Research Institute.

FAITH, D., MINCHIN P, BELBIN L. (1987): “Compositional dissimilarity as a robust measure of
ecological distance”, en Vegetatio, n° 69 (1/3), pp. 57-68

FERNANDES, E.C.M., NAIR, PK.R. (1986): “An Evolution of the structure and function of tropical
homegardens”, en Agricultural Systems, n° 21, pp. 279-310.

FRANKENBERGER, T.R., MCCASTON, M.K. (1998): From food security to livelihood security: the Evolution
of Concepts. Rome, World Food Programme’s Food and Agriculture Organization Newsletter.

FREEMAN, C., DICKINSON, KJ.M., PORTER, S., VAN HEEZIK, Y. (2012): “My garden is an expression
of me: Exploring householders’ relationships with their gardens”, en jJournal of Environmental
Psychology, n° 32, pp. 135-143.

GAJASENTI, J., GAJASENI, N. (1999): “Ecological rationalities of the traditional homegarden system in
the Chao Phraya Basin, Thailand”, en Agroforestry Systems, n® 46, pp. 3-23.

GASTON, KJ., WARREN, PH., THOMPSON, K., SMITH, RM. (2005): “Urban domestic gardens
(IV): the extent of the resource and its associated features”, en Biodiversity and Conservation, n° 14,
pp. 3327-3349.

GOODE, J. (2006): Goode’s World Atlas. 21st Edition. USA, Rand Mc Nally.

GROVE, J.M., TROY, A.R., ONEIL-DUNNE, J.PM., BURCH, W.R., CADENASSO, M.L., PICKETT, S.T.A.
(2006): “Characterization of households and its implications for the vegetation of urban ecosystems”,
en Ecosystems, n° 9 (4), pp. 578-597.

HEAD L., MUIR, P, HAMPEL, E. (2004): “Australian backyard gardens and the journey of migration” en
Geographical Review, n° 94 (3), pp. 326-347.

HOPE, D., GRIES, C., ZHU, W.X., FAGAN, WE, REDMAN, C.L., GRIMM, N.B., NELSON, A.L., MARTIN,
C., KINZIG, A. (2003): “Socioeconomics drive urban plant diversity”, en Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of America, n° 100, pp. 8788-8792.

HUNTER, M.C.R,, BROWN, D.G. (2012): “Spatial contagion: Gardening along the street in residential
neighbourhoods” en Landscape and Urban Planning, n° 105, pp. 407-416.

HURD, B.H., ST. HILAIRE, R., WHITE, J.M. (2006): “Residential landscapes, homeowner attitudes, and
water-wise choices in New Mexico”, en HortTechnology, n° 16, pp. 241-246.

IGNATIEVA, M., STEWART, G. (2009): “Homogeneity of urban biotopes and similarity of landscape
design language in former colonial cities”, en McDonnell M.J., Hahs A.K., Breuste J.H. (eds.), Ecology
of cities and towns: a comparative approach. Cambridge, Cambridge University press: 399-421.

JOSE, D., SHANMUGARATNAM, N. (1993): “Traditional homegardens of Kerala: a sustainable human
ecosystem”, en Agroforestry Systems, n° 24, 203-213.

Investigaciones Geograficas, n° 61, pp. 71-86. 83



Josep Padullés Cubino, Josep Vila Subirés y Carles Barriocanal Lozano

KABIR, M.E., WEBB, E.L. (2008): “Can homegardens conserve biodiversity in Bangladesh?”, en Biotropica,
n° 40, pp. 95-103

KENDAL, D., WILLIAMS, N.S.G., WILLIAMS, KJ.H. (2012): “A cultivated environment: Exploring the
global distribution of plants in gardens, parks and streetscapes”, en Urban Ecosystems, n° 15, pp. 637-652.

KENDLE, T., FORBES, S. (1997): Urban nature conservation: landscape management in the urban countryside.
London, E & FN Spon.

KINZIG, A.P, WARREN, P, MARTIN, C., HOPE, D., KATTI, M. (2005): “The effects of human
socioeconomic status and cultural characteristics on urban patterns of biodiversity”, en Ecology and
Society, n° 10 (1), 23 p.

KREBS, C. (1999): Ecological methodology. New York, Addison Wesley Longman.

KUMAR, B.M. (2011): “Species richness and aboveground carbon stock in the homegardens of central
Kerala, India”, en Agriculture, Ecosystems and Environment, n° 140, pp. 430-440.

KUMAR, B.M., NAIR, PK.R. (2004): “The enigma of tropical homegardens”, en Agroforestry Systems,
n° 61, pp. 135-152.

KUMAR, B.M., GEORGE, SJ., CHINNAMANI, S. (1994): “Diversity, structure and standing stock of
wood in the homegardens of Kerala in peninsular India”, en Agroforestry Systems, n° 25, pp. 243-2062.

KUMARI, M.A.S., KANSUNTISUKMONGKOL, K., BROCKELMAN, W.Y. (2009): “Plant diversity
in home gardens and its contribution to household economy in suburban areas in Sri Lanka”, en
Environment and Natural Resources Journal, n° 2 (7), pp. 12-30.

LARSEN, L., HARLAN, S.L. (2006): “Desert dreamscapes: residential landscape preference and behavior”,
en Landscape and Urban Planning, n°® 78 (1-2), pp. 85-100.

LARSON, K.L., CASAGRANDE, D., HARLAN, S.L., YABIKU, S.T. (2009) “Residents’ yard choices
and rationales in a desert city: social priorities, ecological impacts, and decision tradeoffs”, en
Environmental Management, n° 44 (5), pp. 921-937.

LICHSTEIN, J.W,, SIMONS, T.R., SHRINE, S.A., FRANZREB, K.E. (2002): “Spatial autocorrelation and
autoregressive models in ecology”, en Ecological Monographs, n° 72 (3), pp. 445-463.

LORAM, A., THOMPSON, K., WARREN, PH., GASTON, KJ. (2008): “Urban domestic gardens (XII):
The richness and composition of the flora in five UK cities”, en Journal of Vegetation Science, n° 19,
pp- 321-330.

LUBBE, C.S., SIEBERT, SJ., CILLIERS, S.S. (2010): “Political legacy of South Africa affects the plant
diversity patterns of urban domestic gardens along a socio-economic gradient”, en Scientific Research
and Essays, n° 19, pp. 2900-2910.

LUCK, G.W.,, SMALLBONE, L.T., O'BRIEN, R. (2009): “Socio-economics and vegetation change in urban
ecosystems: Patterns in space and time”, en Ecosystems, n° 12, pp. 604-620.

MARCO, A., DUTOIT, T., DESCHAMPS-COTTIN, M., MAUFFREY, J.-E, VENNETIER, M.,
BERTAUDIERE-MONTES, V. (2008): “Gardens in urbanizing rural areas reveal an unexpected floral
diversity related to housing density”, en Comptes Rendus Biologies, n° 331, pp. 452-465.

MARCO, A., BARTHELEMY, C., DUTOIT, T., BERTAUDIERE-MONTES, V. (2010): “Bridging human and
natural sciences for a better understanding of urban floral patterns: the role of planting practices in
Mediterranean gardens”, en Ecology and Society, n° 15 (2), 2 p.

MARSH, R. (1998): “Household food security through home gardening: evidence from Bangladesh and

Central America”, en Proceedings of an International Livestock Research Institute (ILRI)-Rockefeller
Foundation Workshop, November 1994, Addis Ababa, Ethiopia.

MARTIN, C.A., PETERSON, K.A., STABLER, L.B. (2003): “Residential landscaping in Phoenix, Arizona,
USA: practices and preferences relative to covenants, codes and restrictions” en Journal of Arboriculture,
n° 29 (1), pp. 9-17.

84 Investigaciones Geograficas, n° 61, pp. 71-86.



Examining floristic boundaries between garden types at the global scale

MARTIN, C.A. WARREN, PS., KINZIG, A.P. (2004): “Neighborhood socioeconomic status is a useful
predictor of perennial landscape vegetation in residential neighborhoods and embedded small parks
of Phoenix, AZ”, en Landscape and Urban Planning, n°® 69 (4), pp. 355-368.

MATHIEU, R., FREEMAN, C., ARYAL, J. (2007): “Mapping private gardens in urban areas using object
oriented techniques and very high-resolution satellite imagery”, en Landscape and Urban Planning,
n° 81, pp. 179-192.

MILLER, J.R., HOBBS, RJ. (2002): “Conservation where people live and work”, en Conservation Biology,
n° 16, pp. 330-337.

MILLER, J.R. (2005): “Biodiversity conservation and the extinction of experience”, en Trends in Ecology
and Evolution, n° 20, pp. 430-434.

NASSAUER, J., WANG, Z., DAYRELL, E. (2009): “What will the neighbors think? Cultural norms and
ecological design”, en Landscape and Urban Planning, n°® 92, pp. 282-292.

NIELSON, L., SMITH, C.L. (2005): “Influences on residential yard care and water quality: Tualatin
watershed, Oregon”, en Journal of the American Water Resources Association, n°® 41 (1), pp. 93-106.

OLIVIER, D.E (1999): “Please, more real farmers in our cities!”, en Faith & Earthkeeping, n° 16, pp. 1-13.
OWEN, J. (1991): The ecology of a garden: the first fifteen years. Cambridge, Cambridge University Press.

PEYRE, A., GUIDAL, A., WIERSUM, K.E, BONGERS, E (2006): “Dynamics of homegarden structure and
function in Kerala, India”, en Agroforestry Systems, n° 66, 101 p.

REICHARD, S.H., WHITE, P. (2001): “Horticulture as a pathway of invasive plant introductions in the
United States”, en BioScience, n° 51, pp. 103-113.

RUSTERHOLZ, H-P, WIRZ, D., BAUR, B. (2012): “Garden waste deposits as a source for non-native
plants in mixed deciduous forests”, en Applied Vegetation Science, n° 15, pp. 329-337.

SANZ-ELORZA, M., MATEO, R.G., GONZALEZ BERNARDO, F (2008): “The historical role of agriculture
and gardening in the introduction of alien plants in the western Mediterranean”, en Plant Ecology,
n° 202, pp. 247-256.

SHACKLETON, C.M., PAUMGARTEN, E, COCKS, M.L. (2008): “Household attributes promote diversity
of tree holdings in rural areas, South Africa”, en Agroforestry Systems, n° 72, pp. 221-230.

SMITH, R.M., THOMPSON, K., HODGSON, J.G., WARREN, PH., GASTON, K]J. (2006): “Urban
domestic gardens (IX): Composition and richness of the vascular plant flora, and implications for
native biodiversity”, en Biological Conservation, n° 129, pp. 312-322.

SPINTI, J.E., ST HILAIRE, R., VANLEEUWEN, D. (2004): “Balancing landscape preferences and water
conservation in a desert community”, en HortTechnology, n° 14 (1), pp. 72-77.

SYME, GJ., SHAO, Q., PO, M., CAMPBELL, E. (2004): “Predicting and understanding home garden
water use”, en Landscape and Urban Planning, n° 68 (1), pp. 121-128.

TEAM R.D.C. (2012): R: A language and environment for statistical computing. Vienna, Austria: R
Foundation for Statistical Computing. Retrieved from http:/www.R-project.org

THE INTERNATIONAL PLANT NAMES INDEX, (IPNI) 2012. Published on the Internet. http:/www.
ipni.org. Accessed 12 of February 2013.

THOMPSON, J.L., GEBAUER, J., HAMMER, K., BUERKERT, A. (2009): “The structure of urban and peri-
urban gardens in Khartoum, Sudan”, en Genetic Resources And Crop Evolution, n° 57, pp. 487-500.

TORQUEBIAU, E. (1992): “Are tropical agroforestry homegardens sustainable?”, en Agriculture,
Ecosystems and Environment, n° 41, pp. 189-207.

TRATALOS, J., FULLER, R.A., WARREN, PH., DAVIES, R.G., GASTON, K.J. (2007): “Urban form, biodi-
versity potential and ecosystem services”, en Landscape and Urban Planning, n°® 83 (4), pp. 308-317.

Investigaciones Geograficas, n° 61, pp. 71-86. 85


http://www.ipni.org
http://www.ipni.org

Josep Padullés Cubino, Josep Vila Subirés y Carles Barriocanal Lozano

TROY, A.R., GROVE, J.M., O'NEIL-DUNNE, J.PM., PICKETT, S.T.A., CADENASSO, M.L. (2007):
“Predicting opportunities for greening and patterns of vegetation on private urban lands”, en
Environmental Management, n° 40 (3), pp. 394-412.

TYNSONG, H., TIWARI, H. (2010): “Plant diversity in the homegardens and their significance in the
livelihoods of War Khasi community of Meghalaya, North-east India”, en Journal of Biodiversity, n° 1
(D), pp. 1-11.

VOGL, C.R., VOGL-LUKASSER, B., PURI, R.K. (2004): “Tools and methods for data collection in
ethnobotanical studies in home gardens”, en Field Methods, n° 16, pp. 285-306.

WATSON, J.W., EYZAGUIRRE, PB. (eds.) (2002): “Homegardens and in situ Conservation of Plant Gene-
tic Resources in Farming Systems”, en Proceedings of the Second International Homegarden Workshop,
17-19 July 2001. Witzenhausen, Germany, International Plant Genetic Resources Institute, Rome,
184 p.

WEZEL, A., BENDER, S. (2003): “Plant species diversity of homegardens of Cuba and its significance for
household food supply”, en Agroforestry Systems, n° 57, pp. 37-47.

WIERSUM, K.E (2006): “Diversity and change in homegarden cultivation in Indonesia”, en Kumar B.M.,
Nair PK.R. (eds.), Tropical homegardens: a time-tested example of sustainable agroforestry. Advances in
agroforestry, vol 3. Springer, Dordrecht: 13-24.

WILLMOTT CORT, J., MATSUURA, K. (2001): Terrestrial Water Budget. Data Archive: Monthly Time
Series (1950-1999). Available: http:/climate.geog.udel.edw/~climate/html pagess/README.wb ts2.
html. Last accessed 21 February 2013.

WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION (WMO), (2013): World Weather Information Service
United Nations. http://www.worldweather.org. Accessed 20 February 2013.

YABIKU, S.T., CASAGRANDE, D.G., FARLEY-METZGER, E. (2008): “Preferences for landscape choice in
a Southwestern desert city”, en Environment and Behavior, n° 40 (3), pp. 382-400.

ZHOU, W.Q., TROY, A., GROVE, J.M., JENKINS, J.C. (2009): “Can money buy green? demographic and
socioeconomic predictors of lawn-care expenditures and lawn greenness in urban residential areas”,
en Society and Natural Resources, n° 22 (8), pp. 744-760.

ZMYSLONY, J., GAGNON, D. (1998): “Residential management of urban front-yard landscape: a random
process?”, en Landscape and Urban Planning, n° 40 (4), pp. 295-307.

86 Investigaciones Geograficas, n° 61, pp. 71-86.


http://climate.geog.udel.edu/~climate/html_pages/README.wb_ts2.html
http://climate.geog.udel.edu/~climate/html_pages/README.wb_ts2.html

N° 61, enero-junio de 2014, pp. 87-96. Investigaciones Geograficas

ISSN: 0213 -4691. eISSN: 1989 -9890. Instituto Interuniversitario de Geografia
DOI: 10.14198/INGE02014.61.06 Universidad de Alicante

LOCAL REGULATIONS ON ALTERNATIVE WATER SOURCES:
GREYWATER AND RAINWATER USE IN THE METROPOLITAN
REGION OF BARCELONA

Laia Domenech! and Maria Valles?

International Food Policy Research Institute (IFPRI). Washington DC (Estados Unidos)*
Departament de Geografia. Universitat Autonoma de Barcelona?

ABSTRACT

Alternative water resources are gaining momentum in Catalonia (north-east Spain) in an effort to
promote water conservation and build resilience against drought episodes. Since 2002 more than 50
municipalities (summing up more than 1.3 million people) have approved a water saving ordinance that
involves the installation of rainwater harvesting and/or greywater reuse systems in new buildings. These
new technologies trigger important transformations in the existing water cycle including institutional
and social changes related with water decentralization. Drawing on interviews with local environmental
managers and survey data from rainwater harvesters and greywater users, this paper analyses the social
and technical learning generated during the implementation of the regulations and the main impediments
and barriers that need to be overcome to control health risks and promote social acceptance of these
alternative water sources.

Keywords: alternative water sources, greywater reuse, rainwater harvesting, water saving ordinance,
Metropolitan Region of Barcelona (MRB).

RESUMEN

Ordenanzas sobre el uso de fuentes alternativas de agua: aguas grises y pluviales
en la Region Metropolitana de Barcelona

Las fuentes alternativas de agua estan ganando importancia en Cataluna (nordeste de Espana) como
resultado de las nuevas politicas locales que promueven la conservacion del agua y una mayor resiliencia
frente a episodios de sequia. Desde 2002, mas de 50 municipios (incluyendo en total mas de 1.3 millones
de personas) han aprobado ordenanzas municipales de ahorro de agua, las cudles exigen la instalacion
de sistemas de captacion de aguas pluviales y reutilizacion de aguas grises en edificios de nueva
construccion. Estas nuevas tecnologias transforman el ciclo hidrico existente e inducen importantes
cambios institucionales y sociales relacionados con la descentralizacion de la gestion del agua. A partir
de una serie de entrevistas con técnicos municipales y encuestas con usuarios de sistemas de aguas grises
y pluviales, este articulo analiza el aprendizaje socio-técnico generado durante la implementacion de las
ordenanzas y los principales impedimentos y barreras que deben ser superados para minimizar los riesgos
para la salud y promover la aceptacion social de estas fuentes de agua alternativas.

Palabras clave: fuentes alternativas de agua, reutilizacion de aguas grises, captacion de aguas pluviales,
ordenanza de ahorro de agua, Region Metropolitana de Barcelona (RMB).
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1. INTRODUCTION: THE EMERGENCE OF LOCAL WATER REGULATIONS IN CATALONIA

Urban water management in Catalonia and more importantly in the Metropolitan Region of Barcelona
has suffered significant transformations in the last decade. The main drivers of these transformations
are environmental and socio-political. On the environmental side, the Barcelona region has suffered
important droughts in 1998-2002, 2004-2005 and 2007-08. As Latorre (2008) argues droughts are not
only the expression of a weather phenomenon consisting on a lack of rainfall, but also the expression of
a social phenomenon defined by the imbalance between available water resources and current demand
and demand in the foreseeable future. The 2007-08 drought was the most severe of the last decade. Some
outdoor water uses such as garden watering or swimming pool refilling were banned, water tankers
had to be used to ship water from Southern Spain and France to Barcelona and the region was just
days away of having to enforce domestic cuts (March et al., 2013). Climate change forecasts for the
Mediterranean region including Catalonia suggest a reduction in average precipitation and an increase
in rainfall variability which will lead to more intense and recurrent droughts in the region (ACA, 2008).

Figure 1. Main features of the Catalan Water Basin Districts
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Catalonia is divided into two main administrative areas in terms of water management: the internal
hydrographic basins and the interregional hydrographic basins. There is a clear unbalance between
population and water reserves in these two areas. Although the surface area of both hydrographic basins
is almost the same (52% vs. 48%), only 15% of the water reserves of Catalonia are found in the Catalan
internal basins, home on the other hand of 92% of the Catalan population. The interregional basins
concentrate 85% of the resource and only 8% of the population. In the Catalan internal basins, most
water (65%) is used for urban and industrial purposes while in the interregional basins 90% of the water
is used for irrigation (Figure 1) (ACA, 2008).
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In an effort to become more resilient against future drought episodes and reduce urban water
consumption, many municipalities have approved water saving ordinances to make the most of local
water resources and promote water savings in their municipalities. As of October 2013, 55 water saving
ordinances had been approved in Catalonia, 49 of them in the Catalan Internal Basins where urban and
industrial water consumption is predominant.

Water scarcity has not been the only motivation behind the approval of water saving ordinances.
The emergence of a new water management paradigm based on demand-side strategies and a New Water
Culture have also influenced the policies that some city councils have adopted. In Spain, a New Water
Culture based on water rationalization and the recognition of the recreational and emotional properties
of water started gaining momentum as a response to the 2001 National Water Plan which involved water
transfers from the Ebro River to Eastern and Southern Spain. In contrast, the hydraulic paradigm based
on the construction of large infrastructures such as water transfers and dams to supply water and meet
the growing demand is declining in western countries (Sauri et al., 2001; Kallis and Cocossis, 2003). The
reasons behind the decline of the hydraulic paradigm include more restrictive environmental legislation;
the opposition from donor basins to water exports; the growing physical scarcity of high quality sources;
and the increasing costs and difficulties to finance large infrastructures (Dziegielewski, 1999).

The approval of the water saving regulation was also influenced by Local Agenda 21 processes which
were initiated in many municipalities after the 1992 Earth Summit. For example, in Sant Cugat del Valles,
the first municipality approving a water saving ordinance in Catalonia, the recommendation to enact
municipal legislation regarding water conservation emerged as a result of the Environmental Diagnosis of
the Local Agenda 21. This diagnosis detected high water consumption in the municipality and in response
the Participatory Action Plan included a proposal to draft an ordinance to reduce water consumption,
encourage water savings and promote the use of alternative water resources such as rainwater or greywater.

Figure 2. Municipalities with a water saving ordinance in Catalonia
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With the aim of saving and conserving water, the ordinance of Sant Cugat del Valles mandates the
installation of water saving devices such as water pressure regulators or dual flush toilets and the (re)use
of local water sources such as rainwater, greywater and swimming-pool water in new buildings. Sant Cugat
del Valles was the first municipality to approve such regulation in 2002. By 2005, fourteen municipalities
had their own water saving regulations. In view of the growing interest, the Diputacio de Barcelona
(provincial government) approved in 2005 a framework ordinance to help municipalities develop their
own legislation. In 2006, State (Spanish) and Regional (Catalan) legal instruments were also approved
regarding the installation of water saving devices in toilets, showers and washbasins. As of October 2013,
55 municipalities in Catalonia -totaling more than 1.3 million people- had approved a regulation for
saving and conserving water; 32 of them are located in the Metropolitan Region of Barcelona (Figure 2).

The most innovative and salient feature of these local water regulations concerns the installation of
small scale water systems to harvest rainwater and reuse grey water on-site. The use of local water flows
is based on the principle of fit-for-purpose water use (Brown et al., 2009), or on the assumption that water
has many qualities and not all water uses (e.g. toilet flushing, laundry or irrigation) require the same level
of quality. Traditionally, most local water sources have been treated as “nuisances” in urban areas but with
these regulations, they become valuable resources and promising alternatives to centralized, supply side
approaches.

Due to the novelty of these policies and the decentralized nature of the systems, a series of new
challenges arise. These systems are not managed by a central water authority and in contrast, water
users are the owners of the systems and are responsible for their correct operation. All in all, the use of
alternative water resources may trigger important transformations in the existing water cycle including
institutional and social changes related with water decentralization.

2. OBJECTIVES AND METHODOLOGY

This paper aims to examine the main barriers to the effective adoption of the water saving ordinance,
the socio-technical learning generated since the approval of the first ordinance in 2002 and the prospects
for up-scaling the use of alternative water resources in the Barcelona region.

A mixture of methodological tools was used to analyze the implementation of the water saving
ordinance and the main impediments associated with the use of rainwater and greywater reuse systems.
The text of the fifty five local ordinances approved in Catalonia until October 2013 was systematically
assessed. In addition, in 2011 key-informant interviews were conducted in 14 municipalities with the
main actors responsible for the development and implementation of the local ordinances. We interviewed
the environmental managers of the municipalities that approved the ordinance earlier and therefore had
greater experience with this tool. In addition, we conducted an on-line survey with the rest of municipalities
that had approved a water ordinance at that time. Ten municipalities responded the on-line survey and
therefore, altogether we obtained information of twenty four municipalities (48% of the sample at that
time). At the end of the study, we conducted a seminar in the Diputacié de Barcelona to discuss the
results of the study with local environmental managers. In total, thirteen municipalities participated in the
seminar (10 with ordinance and 3 without ordinance).

The results of this study are also complemented with two different surveys conducted in Sant Cugat
del Valles among 134 users of greywater and rainwater systems and with a series of key-informants
interviews with the main actors involved in the design, installation and maintenance of these systems.
The results of this previous study can be found in Domeénech and Sauri (2010) and Domenech and Sauri
(2011). Since Sant Cugat del Valles was the first town that approved a water saving regulation, we have
analyzed in more detail the implementation of the regulation in this town.

3. RAINWATER HARVESTING AND GREY WATER REUSE IN METROPOLITAN BARCELONA:
MAIN FEATURES

The use of alternative water resources such as rainwater harvesting and greywater reuse is the most
novel feature of the water saving ordinances. Rainwater harvesting may be defined as the collection of
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runoff generated from rooftops and its subsequent storage for later use. Almost all municipalities, up
to 53 included rainwater harvesting in their water regulations. Rainwater harvesting systems became
mandatory in new buildings with a minimum surface of garden. In Metropolitan Barcelona, harvested
rainwater is generally used for irrigation purposes which accounts on average for 36% of the daily water
demand in a single-family house with garden (Domene et al., 2004). According to Domenech and Sauri
(2011) rooftop rainwater can meet more than 60% of the irrigation demand of a standard single or multi-
family building of the Metropolitan Region of Barcelona. The same study shows that rainwater harvesting
can meet 100% of the toilet flushing and laundry demand in a standard single family house. In spite of
the fact that water savings can be significant, home owners rarely feel encouraged to install a rainwater
harvesting system because economic benefits are only obtained in the long term after covering for high
capital costs. However, most users surveyed did not perceive the cost of their rainwater harvesting system

as high, and many even wished they had a larger tank (Domenech and Sauri, 2011).

Table 1. Comparative analysis between rainwater harvesting and greywater reuse systems

RAINWATER HARVESTING

GREYWATER REUSE

WATER QUALITY

Good

Low-polluted

NUMBER OF ORDINANCES

53 (96%)

35 (64%)

SCOPE

New buildings with a minimum surface
of garden

New buildings with a minimum of 8 apartments

WATER TREATMENT

Filter, first flush diversion and/or
disinfection

Physicochemical, biological or membranes
treatment and disinfection

MAINTENANCE REQUIREMENTS

Relatively low

Depends very much on the type of system

Relatively high depending on the size of

CAPITAL COSTS the tank Relatively high
PAY-BACK PERIOD Long Long
MAIN USES Garden irrigation Toilet flushing

ESTIMATED WATER SAVINGS

60% of the garden irrigation and 100% of
the toilet flushing and laundry demand in
single-family buildings

100% of the toilet flushing demand

PUBLIC ACCEPTANCE

Good

Relatively good

USER SATISFACTION

High

Depends on the type of the system

Greywater systems enable to reuse low-polluted water on-site through a fairly simple treatment
process (Eriksson et al., 2002; Warner, 2000). In total, 35 municipalities included greywater reuse in
their water regulations as of October 2013. Greywater systems in the Barcelona area are typically installed
in new buildings with a minimum of 8 apartments. These systems reuse water from the shower or the
bath for toilet flushing purposes and enable to save about 21% of the water consumed in a multifamily
building (Domene et al., 2004). Greywater systems also present long pay-back periods and therefore,
are not very attractive from a financial point of view. The capital cost of a greywater reuse system was
estimated on average at €516 per flat in Domenech and Sauri (2010), which represents less than 0.2% of
the total cost of a new flat. In spite of the absence of economic benefits, survey results show again that
most users (69%) did not perceive greywater reuse systems as expensive, most probably because the costs
associated with the greywater system are not made explicit to users.

At the beginning, the performance of the greywater systems was at times not too satisfactory and
numerous complaints for the generation of unpleasant smells were reported in Sant Cugat del Valles
(Domenech and Sauri, 2010). This dissatisfaction was frequently offset by the awareness on the positive
impacts of greywater reuse for the environment. Environmental conservation was the most appreciated
benefitassociated with the new technology. The same study identified the main factorsinfluencing greywater
users’ acceptance in San Cugat del Valles. Perceived health risks, operation regime, perceived costs and
environmental awareness were found to be the main determinants of public acceptance (Domenech and
Sauri, 2010). Among these, the perceived health risk was the most important determinant of public
acceptance. Nonetheless, for most greywater users health risks were not a source of great concern. Even
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if at the beginning greywater systems raised mixed feelings among users due to operational problems,
survey results from Sant Cugat del Valles show that, in general, public acceptance towards these systems
was rather high (Domenech and Sauri, 2010).

In table 1, we compare the main features of rainwater harvesting and greywater reuse systems in the
Metropolitan Region of Barcelona.

4. ALTERNATIVE WATER RESOURCES AND LOCAL GOVERNANCE: MAIN CHALLENGES

At the local level, the elaboration and implementation of the water saving regulation has been and still
is a challenging task for the municipalities. Most municipalities, up to 53 included rainwater harvesting
in the ordinance while only 35 municipalities included greywater reuse. The lower number of ordinances
promoting greywater reuse in comparison with rainwater harvesting is explained by a number of factors.
Greywater reuse was not considered in municipalities having a predominantly disperse urban form
(greywater systems are less cost-effective in single-family houses than in apartment blocks). Besides that,
some local environmental managers and other water actors were reluctant to enforce its use because they
had reservations regarding the potential and performance of the technology.

Some municipalities faced difficulties during the elaboration and implementation of the ordinances
due to lack of cooperation between the different municipal departments. The ordinances are usually
developed by the local environmental department but frequently, the implementation of the ordinance
is responsibility of the urban planning department. All the departments of the municipality affected by
the ordinance need to understand and agree with the benefits and requirements of the regulation for a
successful implementation of the ordinance.

The communication of the water saving regulation to the affected public is also crucial. Citizens
become both “producers” and “consumers” of alternative water sources and therefore, need to be aware
of system requirements. In this sense, the municipalities have used various strategies to inform citizens
about the new regulations and the specificities of decentralized water systems including the publication of
the ordinance in the website or local bulletin, the publication of news in the local media, the distribution
of water saving devices, the organization of information sessions, the publication of handbooks and
leaflets about the ordinance and setup of information booths, etc.

However, results of the survey conducted with the users of the grey water systems point at a limited
efficacy of these actions (Domenech and Sauri, 2010). The survey revealed that over 50 per cent of the
greywater users ignored basic information about the operation of the system while over 50 per cent of
users declared not having received enough information about greywater reuse. In addition, in multi-
family buildings, many residents ignored the presence of the rainwater harvesting system in their building
(Domeénech and Sauri, 2011). Users need to be aware of the restrictions that apply to reused water and
accordingly, adjust their behavior in order to minimize risks and reduce potential failures of the system
(e.g. chemical products should not be thrown down the bathtub because they can harm the greywater
system).

Decentralized water supply systems change the configuration of the urban water cycle. Instead of
private or public water companies, citizens are called upon to play a central role in the management of
these water systems, as users are the owners of the systems and are responsible for their proper operation
and maintenance. In single family houses alternative water systems are individually owned and managed
while in multi-story buildings a community form of management is required.

An important concern for local environmental managers is how to make sure that these systems are
operating well and do not pose health risks to users. With this intention, the ordinances establish that
the developer has to sign a contract with a maintenance professional company for duration of at least
two years. However, after that period, the responsibility of maintaining the system falls on the users who
should continue hiring someone to undertake such task. The city council supervises and authorizes
the startup of the systems when these are new but after that, does not have the capacity to control the
adequate operation of the systems on a regular basis. Some environmental managers proposed the creation
of a regional entity as a potential solution to ensure the safe operation of greywater systems and more
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affordable and viable water quality testing. So far, water quality standards for these types of systems have
not been approved by the competent authorities although some guidelines are available in AQUAESPANA
(2011) and some ordinances also include in an appendix water quality standards for greywater reuse.
Unless these standards are set and approved by the competent authorities, new investments and new
technological developments could be hard to implement. In this respect, it is very important to bear in
mind that any failure of the systems, especially if the failure involves health issues, would be terrible from
the perspective of public perception and acceptance would probably fall drastically.

5. SCALING-UP ALTERNATIVE WATER RESOURCES IN METROPOLITAN BARCELONA:
SOCIO-TECHNICAL LEARNING AND THE WAY AHEAD

The emergence and establishment of decentralized technologies in the Barcelona area provides a good
example of a transition process in which much learning has been generated by trial and error. Fourteen
municipalities have modified the initial ordinance approved to incorporate the experience gained during
the last years. For instance, the 2008 modification of the Sant Cugat del Valles ordinance establishes a
minimum tank capacity of 5m’ and reduces the minimum garden area required to install a rainwater
harvesting system from 1.000m? to 300m? in order to increase the number of households affected by
the regulation. Another change involves the modification of the formula used to calculate the size of the
greywater recycling system. Instead of calculating the size of the accumulation tank based on the volume
of the greywater generated in the showers and baths, the new ordinance states that it should be calculated
based on the toilet flushing demand with the objective of minimizing the time that greywater stays in the
tank.

Greywater reuse technologies have also substantially evolved in this period. More sophisticated and
efficient technologies have displaced less sophisticated ones. In Sant Cugat del Valles, the first greywater
systems installed were quite simple and usually involved a basic filtration device to capture coarse
elements and a tank for the chlorine treatment. Maintenance requirements included the removal of refuse
from the filtration devices and the periodic replacement of the chlorine pill (usually once a week). As
we mentioned in section 3, greywater systems raised mixed feelings in flat owners and tenants because
performance was at times not completely satisfactory and complaints for the generation of unpleasant
smells were common (Domenech and Sauri, 2010). A rather usual scenario was one of satisfaction at
the beginning (in part related to the more pro-environmental attitudes of dwellers) that turned into
dissatisfaction when the first problems in maintenance appeared. The use of chlorine, in particular, has
proven to be very problematic because of lack of knowledge in proper doses and the need for a continuous
maintenance. While the first maintenance services sometimes performed a deficient job, the behavior of
contractors and builders did not help much either. During the first years of operation of these systems
the environmental department of Sant Cugat city council had to argue and sometimes fight hard with
contractors in order to have the systems properly installed and operational.

However, recent greywater systems appear to have left behind many of the problems of the first
installations. As in other parts of the water cycle, a major breakthrough has been the proliferation of
systems using extremely fine filtration procedures in the form of membranes. The most advanced systems
installed in Sant Cugat in 2010 and 2011 use a much more sophisticated and reliable technology with
biological and ultra-filtration procedures. For instance, in one of the systems currently used in new
housing developments water coming from showers is subject to a double process. First, a biological
cleaning using bacterium allows for the destruction of all organic matter. Second, the resulting water
is subject to a process of ultra-filtration with a pore size of 0.05 pm. In this way no further chemical
treatments are needed. Instead of the weekly or more frequent maintenance tasks, these newer systems
can operate for months, and maintenance is performed by a specialized company. Hence, many of the
problems associated with the early greywater systems pointed above have disappeared, especially those
related to odors and the management of chemicals. Furthermore, maintenance costs have also decreased.
For a system serving some 20 apartments, maintenance costs are about 800 euro/year; that is, below
the 1,500 euros or more of other systems. However, membrane technologies imply higher energy costs.
The energy consumption of a system treating 4,000 liters/day is calculated in 1.7 kWh/m’ of water. For

Investigaciones Geograficas, n° 61, pp. 87-96. 03



Laia Domenech and Maria Valles

comparison purposes, the desalination plant of Barcelona consumes approximately 4 kWh/m’ (see
Domenech et al., 2013).

Public acceptance towards these new technologies is also critical to ensure their widespread adoption.
This is even more critical for the case of greywater reuse due to its initial lower quality in comparison to
rainwater. A survey comparing assessments of four water supply alternatives (desalinated water, reclaimed
water, greywater and rainwater) by different water management stakeholders in Catalonia revealed that
water supply companies did not appear to support the implementation of decentralized water systems
which may be explained by the fact that decentralized systems may reduce the scope of action of large
public and private supply companies (Domenech et al., 2013). The same study reveals that rainwater
was preferred to greywater in all cases, and that, for some stakeholders (e.g. the main water regulator in
Catalonia) greywater reuse was the least preferred alternative (Domenech et al., 2013).

An important impediment to the greater expansion of alternative water supply systems is the fact
that these systems are only installed in new buildings. In recent times, the economic crisis has held back
the construction of new buildings and accordingly, the installation of rainwater and greywater reuse
systems has declined. Yet, some companies working in this field had to cease their business due to the
lower number of systems installed. As most of the housing stock is already built, the rehabilitation and
retrofitting of already constructed buildings opens a new field of possibilities to increase the adoption
of water saving technologies. In order to encourage the installation of water saving devices in already
constructed buildings, Sant Cugat del Valles made available for several years subsidies of a maximum of
1200 euros or up to 50% of the cost of the new technology to those households installing on their own
initiative water saving technologies including rainwater or greywater reuse systems.

Besides the economic crisis, a further hurdle for up-scaling decentralized systems has been the change
in the regional government in late 2010. Given the critical financial condition of the Catalan Water
Agency, the new regional government has dismantled many of the initiatives undertook by the previous
administration (inspired in the New Water Culture described before). Alternative water resources ceased
to be a priority for the new managers and therefore, scaling-up these resources and the work done (in
quality standards, for instance) may be more difficult now. In contrast, the economic crisis and the private
control of centralized infrastructures might accelerate the application of the full cost recovery principle to
domestic water (especially if cross-subsidies are being eliminated) which may favor the competitiveness
of decentralized water technologies.

An important point in the assessment of these local water ordinances in the Barcelona area is whether
or not they have accomplished their primary target which was to reduce water consumption from the
general water network. Taking again Sant Cugat del Valles as an example, water consumption per capita
per day in this town dropped from 278 Ipd in 1998 to 151 lpd in 2011; that is, a reduction of 44.5%. In
general, between 2006 and 2009 domestic water consumption decreased in most of the municipalities
with a water saving regulation, with an average reduction of 10% (Figure 3) (Valles et al., 2011). Of
course it would be absurd to attribute this reduction to the ordinance alone. Other factors such as
awareness campaigns during the multiple drought episodes experienced in this period (March et al.,
2013); improvements in the distribution networks; more efficient water using devices, and more sluggish
expansion of low density developments have contributed also to this decline in important ways.

Perhaps more realistically, a number of environmental managers interviewed in the survey commented
before believed that water savings directly related to the application of ordinances could lie in the region
between 5 to 15% of initial values. Savings beyond these values, according to some managers, would
probably require the introduction of more centralized systems such as reclaimed water from wastewater
treatment plants. This is also an option explored in the ordinances and one that could potentially
compete with greywater. Thus, some municipalities plan the installation of double networks which will
use reclaimed water coming from wastewater treatment plants. This recycled water may also be used for
toilet flushing and gardening purposes. Hence the debate between centralized and decentralized systems
could be reproduced at this level.
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Figure 3. Domestic water consumption (liters per person per day) and variation between 2006 and 2009 in the
municipalities with a water saving ordinance
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6. CONCLUSIONS

Water supply companies (either public or private) have traditionally been responsible for supplying
drinking water through centralized networks. However, with these new local regulations there is a
change in the scale of governance and local actors have a greater role to play in water management.
Citizens become the owners of the systems and as a result they are ultimately responsible for the proper
operation and maintenance of the systems. Citizens become both water “producers” and “consumers”
and accordingly, they need to understand and adapt to the new requirements of decentralized systems.

At the same time, municipalities have to act as facilitators and provide and enabling environment to
make sure that health risks are minimal and safe water is reliably distributed. While technology develo-
pment and improvement was very important during the first years of these regulations, nowadays, it is
in the sphere of social and institutional learning where more efforts are needed, especially in promoting
communication and public dialogue, building and maintaining trust and setting external monitoring
mechanisms and water quality standards for rainwater and greywater sources. A multidirectional lear-
ning environment also needs to be promoted to ensure a proper use of decentralized systems and risk
minimization.

Social acceptance for greywater reuse is still an issue, as the uneven adoption of greywater reuse
technologies suggests. While greywater may gain more acceptance at the local level with the new
membrane technologies on the market and therefore increase its participation in the transition towards
more sustainable water management, the upscaling of this resource towards the regional and national
levels appears more problematic.

Concluding, in many parts of the world urban water supply will increasingly become characterized by
a combination of water sources with different qualities. In certain areas such as the Metropolitan Region
of Barcelona, traditional large scale supply systems (e.g. reservoirs, inter-basin transfers) appear to have
reached a limit and are accompanied by non-conventional but also centralized and large scale systems
such as desalination or wastewater treatment plants. At the same time, a growing number of municipali-
ties are developing more local and decentralized resources such as rainwater or greywater. All these sour-
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ces are likely to coexist in the future but if the use of decentralized water systems becomes widespread,
the most environmentally damaging technologies such as desalination plants may become less necessary.
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RESUMEN

En los anos precedentes, el regadio y su gestion han devenido protagonistas de un debate social que
cuestiona los limites econémicos, ambientales y territoriales de su practica en espacio y tiempo. Las
construcciones hidrdulicas como los canales de regadio han ocupado un papel central en el intento de
“dominar” el recurso agua y controlar asi el territorio. Sin embargo y, con el paso del tiempo, tanto la
modernizacion de regadios tradicionales como la promocion de nuevos regadios han sido progresivamente
cuestionadas ante el auge de las demandas ambientales y la promocion de la gobernanza como mecanismo
favorecedor de acuerdos entre partes interesadas. En Cataluna, la gestion del regadio debe hacer frente
tanto a los requisitos de eficiencia como a la compatibilidad entre usos consuntivos y no consuntivos asi
como a la legitimacion social de proyectos que sobrepasan el interés sectorial. El andlisis de la realidad
asociada a los regadios historicos del Bajo Ter y de la Muga asi como del proyecto en ejecucion del canal
Segarra-Garrigues enfatiza en la necesidad de promover un modelo de gestion territorial del regadio capaz
de integrar y legitimar distintos puntos de vista en competencia.

Palabras clave: gestion del regadio, eficiencia, compatibilidad de usos, competencia, legitimidad
social, regadios del Bajo Ter y de la Muga, canal Segarra-Garrigues

ABSTRACT
Catalan irrigation management: between efficiency, compatibility of uses and social legitimacy

In previous years, irrigation and its management have become protagonists of a social debate
that questions their economic, environmental and territorial limits in space and time. The hydraulic
constructions as irrigation canals have played a central role in the attempt to “dominate” the water
resources and so control the territory. However and after some time, both the modernization of
traditional irrigation as the promotion of new irrigation projects are called into question due to the rise
of environmental demands and promoting governance as a mechanism favourable to agreements between
stakeholders. In Catalonia, the irrigation management must deal both efficiency requirements as to the
compatibility between consumptive and non-consumptive water uses well as the social legitimacy of
projects that exceed sectoral interest. The situation analysis of Bajo Ter and Muga historic irrigation
canals and the running project of Segarra-Garrigues irrigation canal emphasize the need to promote a
territorial management model capable of integrating and legitimize different competing water views.

Keywords: Irrigation management, efficiency, compatibility of uses, competence, social legitimacy,
Bajo Ter and Muga irrigation, Segarra-Garrigues canal

1. INTRODUCCION

De la misma manera que ha acontecido en otros sectores de la politica publica, el interés por el medio
ambiente y la gestion de los recursos hidricos ha ganado relevancia en la dinamica de la agricultura. El
regadio y su gestion han devenido asi protagonistas de un debate donde parte de la sociedad cuestiona
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los limites sociales, economicos, ambientales y territoriales de su practica (Berger y Roques, 2005;
Ozerol et al., 2012). Si bien muchos de los factores iniciales que impulsaron su desarrollo —alimentacion,
asentamiento de la poblacion, dinamizacion de la economia rural- siguen vigentes en la actualidad, los
retos a los que debe hacer frente han ido en aumento en las tultimas décadas (Burton, 2010). Con ello su
gestion ha tendido a la busqueda del equilibrio necesario entre los condicionantes fisicos que impone el
cambio climatico o las externalidades negativas sobre los ecosistemas, asi como el reto de la soberania
alimentaria, la compatibilidad con el resto de usos consuntivos del agua o su legitimacion como usuario
de bienes comunes (Brebbia et al., 2010; Turral et al., 2010).

Desde la segunda mitad del siglo XIX y a lo largo del siglo XX!, el desarrollo del regadio impulsado a
nivel institucional ha emergido como una practica mas en la estrategia politica para controlar el territorio?,
los recursos y la dinamica de la poblacion® (Swyngedouw, 1999). Con ello, las construcciones hidraulicas
han ocupado un papel central en el intento de “dominar” el recurso agua intensificando la intervencion
antropica sobre el recurso, su estado y los procesos naturales afines (Pardo, 1999). Las llanuras agricolas
han jugado, asi, un papel clave en el desarrollo del regadio, donde la presencia de embalses y canales ha
articulado la gestion de los recursos naturales y la vertebracion de la matriz territorial (Kaika, 2006). En
el ambito mediterraneo, la complejidad en torno a la gestion de los recursos de agua dulce —sobre todo
dada su disponibilidad, presion y competencia de uso*~ ha centrado el debate politico, técnico y social
del regadio (Davies y Simonovic, 2011; Wiek y Larson, 2012). A las puertas del siglo XXI y en contextos
como el espanol, la modernizacion de los regadios tradicionales y la definicion de nuevos proyectos de
regadio dardn lugar a la combinacion de politicas de gestion del agua y de la agricultura. Asi lo justificaran
autores como Lecina et al. (2010), para quienes ambos procesos responderan al paso de una agricultura
subvencionada a una agricultura competitiva asi como a su adaptacion ante los parametros ambientales
exigidos en las escalas europea y nacional.

2. LA GESTION DEL REGADIO EN CATALUNA: SUMA DE EFICIENCIA Y COMPATIBILIDAD
DE USOS

La relevancia que tiene el regadio en Cataluia por sus implicaciones a nivel territorial, econémico,
social, de paisaje, etc. resulta innegable. Segin el Plan de Regadios de Cataluna (2008), el 26,26% de la
superficie agraria util (SAU) es de regadio, lo que equivale a 306.292 ha. De ellas, el 53,7% se sitda en
la provincia de Lleida seguida, a bastante distancia, por el resto de demarcaciones: Tarragona (26,3%),
Girona (14,2%) y Barcelona (5,8%). La cuenca hidrografica del Ebro en Cataluna, que incluye la totalidad
de los regadios de Lleida y del curso inferior del Ebro, supone alrededor del 50% del territorio, aunque

1 Ortega Santos (2012) considera los siglos XIX y XX como el periodo en el que tiene lugar el salto cuantitativo —extension superficial- y
cualitativo —regulacion de las aguas mediante la gran hidrdulica- en la explotacion del agua como recurso natural de primer orden. Una
idea paralela al hecho segun el cual hasta el siglo XIX el agua no sera objeto publico, momento en que la politica hidraulica devendra
una politica publica de primer orden (Muiiz, 2009).

2 Segin ponen de manifiesto Pervanchon y Blouet (2002), la agricultura de regadio juega un papel clave en el desarrollo del territorio y
asi lo demuestra el uso del concepto de “agricultura territorial”, entendida como una voluntad de situar al agricultor en el centro de su
proyecto de riego y de su territorio asi como dotarlo de responsabilidades dentro de la colectividad y de la sociedad como un gestor del
territorio capaz de luchar contra la desertificacion rural.

3 Una dinamica focalizada en distintas partes del mundo occidental como el oeste de los Estados Unidos —con California como caso
paradigmatico- o paises como Esparfia, Francia o Italia en su condicion de maximos exponentes del desarrollo hidraulico vinculado a
la capacidad de colonizacion (Ertsen, 2006). Para Espana, Lopez-Gunn (2009) describird como la construccion de hasta 800 presas -y
sistemas de riego adyacentes— durante el régimen franquista sera una forma de legitimar el poder politico a partir del convencimiento de
las élites rurales. Ya en 1843 y para Francia, el ingeniero Nadault de Buffon propondra que sea el Estado quien asuma la carga financiera
de la construccion de redes de canales para el riego como mecanismo para asentar la actividad rural en los territorios mas pobres del
sur del pais (Pritchard, 2004). En Italia, la dindmica del regadio se adaptard a una importante intervencion publica llevada a cabo bajo
un conglomerado de objetivos politicos y socioeconomicos que tendran en la recuperacion de tierras aptas para la actividad agricola su
principal objetivo (Bartolini et al., 2007).

4 En la Europa mediterranea, la agricultura de regadio representa en torno al 60% de las extracciones totales de agua dulce, si bien su
produccion esta condicionada tanto por la variabilidad fisica del propio recurso como por la competencia entre usos, especialmente
intensa en época de estiaje (Knox et al., 2012). Asi, a medida que el agua deviene protagonista segun su disponibilidad, la competencia
sobre el recurso se intensifica y repercute en su valor, una dindmica que condiciona la adaptacion de la agricultura de regadio hacia
la priorizacion de un uso mas productivo del agua. Ambos conceptos, disponibilidad y competencia, estan vinculados a la “seguridad
hidrica”, concepto referenciado en la década de los noventa que integra el acceso al agua para el desarrollo de las necesidades humanas
asi como el mantenimiento de los requisitos ambientales y que se asociara al de “seguridad alimentaria”, donde entra en juego el papel
del regadio (Cook y Bakker, 2012).
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en ¢l habita menos del 10% de la poblacion catalana. No obstante, representa el 70% de la superficie
de regadio de toda la region y el 60% de la demanda anual de agua; de ella, el 95% se dedica a usos
agroganaderos (superior al 70% para el conjunto de Cataluna).

En 1918, los datos de la Junta Consultiva Agrondmica ofrecian un total de 180.532 ha de regadio para
Cataluna. Por tanto, la progresion de las cifras atestigua la notable expansion del regadio en la region a lo
largo del siglo XX. Esta transformacion ha permitido incrementar tanto las producciones como las rentas
agrarias y ha sido un factor clave para explicar los cambios en los usos del suelo agricola y en la mejora
de sus rendimientos. Sin la irrigacion dificilmente se entenderian los procesos de modernizacion por
los que ha transitado el sector agrario. No obstante, su intensificacion también ha contribuido a agravar
problemas como la salinizacion o la eutrofizacion. A ello se suma la alteracion de diversos ecosistemas
por la ejecucion de infraestructuras hidraulicas a gran escala. Hoy dia la compatibilizacion de los usos
hidricos sean estos agricolas, industriales, urbanos, energéticos o ambientales se presenta como el reto
fundamental en la gestion del recurso agua. A tal efecto, el aumento en la eficiencia del agua de riego
se revela no como condicion suficiente, pero si necesaria, para que el resultado sea exitoso. En este
ambito se perfilan tres lineas de actuacion posibles. En primer lugar, mejorar la eficiencia en la aplicacion
del agua a las parcelas por parte de los regantes y en las infraestructuras y modalidades organizativas
utilizadas para el transporte y distribucion del agua de las comunidades de regantes. En segundo lugar,
existe la posibilidad de intervenir sobre los precios del agua, para incentivar el ahorro y calibrar los
efectos socioeconomicos (Berbel et al., 2009). En tercer lugar se anade la posibilidad de actuar sobre la
estructura productiva agricola de cada drea de irrigacion (Oca, 2009). Todo ello queda condicionado por
las implicaciones de las politicas agrarias y, muy especialmente, por las prioridades marcadas por la Union
Europea.

2.1. El Plan de Regadios de Cataluiia (2008-2020): entre la modernizacion y los nuevos proyectos de
regadio

Actualmente y, hasta el aino 2020, el documento que establece las orientaciones en materia de regadios
del Principado es el Plan de Regadios 2008-2020. Aunque el Plan no se deriva de la aplicacion de un
marco normativo especifico que determine la necesidad de su redaccion, se crey6 conveniente para fijar
los ejes de desarrollo de dicho ambito. El plan propone una expansion notable del area irrigada, pasando
de las poco mas de 300.000 ha. de 2008 a las 439.016 ha. de 2020 -incluyendo aqui la extension que
solo contaria con riego de apoyo. Pese a esta dinamica, no habria un incremento en la dotacion hidrica
final, ya que se produciria una compensacion por el ahorro producto de la mejora del riego tradicional.
Se confia liberar unos 500 hm? que permitan atender los nuevos regadios.

Aunque la propuesta asume algunos de les principios de la Nueva Cultura del Agua -modernizacion
de los sistemas de riego tradicionales o utilizacion de aguas regeneradas—, en cambio se pone excesivo
énfasis en la ampliacion del regadio y, muy poco, en si el resto de consumos quedan garantizados o si
alguno de estos se podrian considerar prioritarios respecto el consumo agricola. En el informe emitido
por el Consell Assessor pel Desenvolupament Sostenible de la Generalitat de Catalufia, en julio de
2010 (CADS, 2010), se cuestionan abiertamente algunas de las pretensiones del Plan. Se subrayan las
discrepancias entre algunas de las cifras recogidas en él, en relacion con las que dispone la Agencia
Catalana del Agua (ACA), basicamente por la posible exacerbacion respecto los consumos actuales.
Igualmente, expresa que los caudales recuperados por la modernizacion de los regadios seria preferible
destinarlos a aumentar la garantia de los regadios actuales y a los requerimientos ambientales de la
demarcacion hidrografica. El informe citado muestra su inquietud respecto el modelo social agrario que
podria consolidarse con las propuestas de gran regadio, asi como una vision que todavia se deja arrastrar
por costosas infraestructuras hidraulicas. Cuestiones como la viabilidad de estas ejecuciones o los costes
para los regantes y para la Administracion deberian haber sido analizadas mas solidamente por el plan,
a juicio del CADS. En la misma linea de lo anterior, el informe manifiesta el poco énfasis puesto en las
medidas para alcanzar el buen estado ecologico de las masas de agua, sean superficiales o subterraneas. El
apartado economico, con una inversion prevista de 4.596 millones de euros, se consideraba poco realista,
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tanto desde la perspectiva de los esfuerzos de financiacion que exigia a los regantes como a la propia
administracion (Garrabou y Ramon-Munoz, 2011).

2.2. La modernizacion como excusa: los riegos tradicionales del rio Muga y del Bajo Ter

La llanura del Ampurdan, extendida genéricamente desde el sur del rio Ter hasta el norte del rio Muga,
caracteriza un territorio que histéricamente ha permitido el desarrollo de cultivos tanto en régimen de
secano como de regadio (ver figura 1). No obstante, los primeros canales de una cierta entidad, que
se remontan al final de la edad media, se construirdn, no tanto para la dotacion de riego, como para
proporcionar la fuerza hidraulica a los molinos, preferentemente harineros, que se instalaran en sus
inmediaciones. De ahi se explica que tanto en la cuenca de la Muga, como del Fluvid, como del Ter, las
denominaciones de los canales historicos concuerden con las de los respectivos molinos para los que
fueron proyectados (recs o sequies del moli). Son los casos, por ejemplo, del rec dels molins de Cabanes y
Peralada (rio Muga), del rec dels molins de Valveralla y CArmentera (rio Fluvid) o de la sequia dels molins
de Gualta y Pals (rio Ter). Estos canales han configurado, por lo menos durante medio milenio, las arterias
principales del regadio tradicional para la huerta, el arroz, la alfalfa, el maiz o los frutales, entre otros.
Tanto es asi que los recs o sequies se han integrado como unos elementos territoriales y del paisaje que
van mas alla de su funcion estrictamente productiva. Se trata de unas construcciones sin revestimiento
que, pese a su cardcter antropico, también juegan una funcion desde la perspectiva ambiental -refugio
para la flora y fauna propias de estos ambientes humedos, conectores biologicos, regulacion de acuiferos,
etc. Ademas, otorgan una cierta personalidad a los nucleos historicos de las poblaciones que flanquean
—como Castello6 d’Empuries o Verges- y sirven como trazado para itinerarios pedestres y en bicicleta. Asi
que, la dimension socio-cultural de estos canales resulta innegable aunque, con demasiada frecuencia,
su abandono y falta de mantenimiento repercuta en la degradacion de diversos puntos de su recorrido.
El deseo de consolidar la superficie de riego y sus dotaciones conducirda a que, desde el momento en
que se disponga de los medios tecnologicos y economicos suficientes, se promuevan grandes proyectos
de irrigacion con una red de canales sistematizada y jerarquizada asociada a la ejecucion de grandes
embalses en los respectivos cursos fluviales.

Desde la segunda mitad del siglo XIX se enumeran diversas propuestas que, de manera recurrente,
fijan su horizonte en una llanura del Ampurdan irrigada casi en su totalidad, gracias a extensas redes
de riego interconectadas. Un riego que ha de suponer bondades econdmicas y sociales de todo tipo,
casi regeneracionistas, para el sector agrario, en particular, y para el conjunto de la zona, en general. Es
la vision maximalista de las 50.000 hectdreas de riego que también subyace en el momento de ofrecer
medidas compensatorias al trasvase del Ter hacia Barcelona y sus proximidades, a finales de la década
de 1950. De hecho, sera la derivacion de los caudales del Ter a Barcelona, pero también los episodios
de inundaciones y los planes desarrollistas de la década siguiente los que van a permitir materializar,
parcialmente, la ejecucion de una nueva red de regadio modernizada, asociada a grandes embalses y a
sus respectivos azudes de derivacion. La progresion que tendran estas obras, a partir de entonces, va a
conducir a las tres cuencas de la llanura del Ampurdan a una situacion diferente desde la perspectiva del
riego y de su modernizacion (Pavon, 2008).

2.2.1. Los regadios de la cuenca del rio Muga

En el caso de la cuenca de la Muga, se ejecutara el embalse de cabecera (Boadella), el azud de
derivacion (Pont de Molins) y un porcentaje significativo de la superficie de riego (unas 6.000 de las
10.000 hectareas previstas). Esto va a comportar el abandono o casi abandono de los antiguos canales de
riego y su substitucion por una nueva red mucho mds extensa, con estructuras aéreas y prefabricadas. El
crecimiento urbano de Figueres, la expansion de los asentamientos turisticos del litoral (Empuriabrava,
Sta. Margarida,...) o los requisitos ambientales del parque natural dels Aiguamolls de "'Emporda (PNAE)
seran variables que van a condicionar la progresion de estos regadios hasta el presente. Una muestra
definitiva de la confrontacion por lo que se refiere a los aprovechamientos de los recursos hidricos se vivio
a partir de 1984, con la explotacion del acuifero del curso bajo del rio Muga, con duros enfrentamientos
entre regantes y el sector turistico, en la denominada “guerra de los pozos” y que desencadend, a su vez,
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importantes conflictos entre los municipios implicados. Asi, por ejemplo, mientras que un municipio
como Castello d’Empuries esgrimia su derecho a retener el agua en su territorio, otros mas alejados, como
Roses y Cadaqués hablaban del deber de aquel municipio de compartir el agua con sus vecinos (Ventura,
2004). La extraccion creciente de los pozos para atender las demandas turisticas estacionales justo en
el momento algido de los riegos agricolas provoco su salinizacion y la correspondiente confrontacion
por dirimir qué aprovechamientos debian de prevalecer sobre los demas. La solucion adoptada fue la
construccion de una planta potabilizadora en el acceso de la urbanizacion Empuriabrava que tratase el
caudal del centenario Rec del Moli, que seria derivado, a su vez, des del rio Muga. Aunque la instalacion
entrd en funcionamiento en 1987, poco después, en 1989, la captacion se paso a realizar directamente
desde el canal principal del margen izquierdo del rio Muga, con la construccion de un deposito acumulador
de 20.000 m’ de capacidad que, por gravedad, conecta con la conduccion del Rec del Moli. La gran
urbanizacion de Empuriabrava, asi como Roses, Cadaqués, Llanc¢a y una mancomunidad de municipios
de menor rango demografico se iran conectando, progresivamente, a estas instalaciones. De esta forma,
junto con Figueres y los nucleos proximos, el conjunto de municipios anteriores pasaba a ser el principal
abastecimiento urbano dependiente del embalse y configuraba el sistema “Costa Brava Norte”.

Figura 1. Ambitos de localizacion del regadio ampurdanés

m Zonas incluidas en

la red de espacios
naturales

protegidos

Fuente: adaptacion a partir de IGREMAP, S.L.P. (2010): Pla de Regadius de Catalunya 2008-20
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Complementariamente a los usos turisticos y urbanos en sus diversas facetas, a partir de la década
de 1980 tomo relevancia la reserva de una parte de las aportaciones del rio Muga para usos ambientales
y que tenfan por objetivo conservar, en la medida de lo posible, los ecosistemas acuaticos. Un objetivo
crucial sera evitar el descenso de la linea piezométrica y la consiguiente salinizacion, por invasion del
agua marina, del freatico asociado al curso bajo del rio. La creacion del Parque Natural dels Aiguamolls
de PEmporda (PNAE), en 1983, precisara de una disponibilidad de agua que se ajuste a sus objetivos de
proteccion y regeneracion de las areas lacustres. Asi, se ha convertido en un nuevo “cliente” de las aguas
del embalse. La alimentacion hidrica del PNAE tiene diversos origenes: aguas superficiales que llegan
directamente de los rios Fluvia y Muga, aguas procedentes de los acuiferos de ambos rios, aguas tratadas
en la estacion depuradora de Empuriabrava y, indirectamente, el propio embalse de Boadella, mediante
los canales de irrigacion que acababan dentro del Parque. Segun la Agencia Catalana del Agua (ACA),
administracion hidrdaulica competente en las cuencas interiores de la comunidad auténoma, el caudal
ecologico desembalsado en los ultimos afios por la presa, si sittia alrededor de los 150 I/s i se entiende que,
en todo momento, deberian circular, por lo menos, 135 I/s. Si se da por buena la cifra minima de 135 I/s,
se obtienen 4,26 hm*/afo reservados para el caudal ecologico. El Plan sectorial de caudales en las cuencas
internas de Cataluna’ recoge que el caudal ecologico se debiera modular, mensualmente, entre 270 y 410
I/s. Son, por tanto, unas cifras que podrian llegar a doblar los niveles habituales.

Segun los datos de la ACA (ACA, 2009), para el periodo 1940-2008 las aportaciones medias anuales
de la Muga han sido de unos 147 hm’, de los que aproximadamente un 40% son susceptibles de ser
regulados por el embalse de Boadella. El régimen de estas aportaciones es extremadamente irregular, de
manera que hay muchos anos en que los recursos se sittian por debajo de la mitad de la media, en épocas
que se pueden considerar de sequias graves. Durante estos episodios, la capacidad de regulacion del
embalse respecto las demandas que dependen de él es muy escasa.

Las demandas vinculadas directamente a Boadella son, segin la ACA, de poco mads de 40 hm?,
aproximadamente la mitad de la demanda total del sistema Muga. El resto de aprovechamientos son
mayoritariamente de aguas subterrdneas de los diferentes acuiferos del ambito, entre los que destacan
los aluviales de la zona de Peralada, donde captan diferentes redes de abastecimiento, y el fluvio-deltaico
compartido con el Fluvia, donde las extracciones, mas dispersas y, en algunos casos afectadas por la
salinizacion de la zona mas litoral, son basicamente de regadios. Se ha de aclarar que, ademads de las
5.000 ha que son regadas de manera efectiva a través de los caudales subministrados desde el embalse,
hay alrededor de 6.300 ha dispersas en el resto de la cuenca, emplazadas, mayoritariamente, al sur del
rio Manol y que se alimentan fundamentalmente de pozos. Aqui se incluyen los regadios de los sectores
V1y VII, en el margen derecho de la Muga, que en un principio se debian atender con aguas del embalse.

El peso creciente de los abastecimientos urbanos ha contribuido que, por parte de la administracion
hidraulica, se fijen unos umbrales para su garantia y que fluctien segun el nivel de agua disponible en
el embalse. Tanto los usos agricolas como los ambientales padecerian restricciones al abastecimiento, en
diversa medida, con el fin de evitar afectaciones severas que pudiesen incidir sobre la demanda urbana.
Asi, segun los datos de la ACA, la garantia actual de los abastecimientos de Figueres y del Consorcio de la
Costa Brava norte es practicamente del 100% al establecer una curva de reserva en Boadella que se apoya
sobre las demandas de riego. Esta curva de reserva hace que, aproximadamente, cuando el volumen
almacenado en el embalse baja del 40% de su capacidad méaxima y se pasa a un escenario de gestion
de alerta segun el Plan de gestion de sequias, se fijen restricciones sobre las demandas no prioritarias
-regadios- y se reduzcan los caudales ambientales para garantizar el subministro de los abastecimientos.
En situacion de alerta, estas restricciones son, aproximadamente, de un 25% respecto la demanda en
condiciones ordinarias o de normalidad, en el caso de los regadios, y de un 36% para los caudales de
mantenimiento del Plan sectorial, asegurando siempre un habitat potencial ttil superior a un minimo
del 30%. En caso de empeoramiento de esta situacion, en el siguiente escenario de excepcionalidad, con
reservas aproximadas por debajo del 20%, las restricciones se incrementarian a un 80% de las demandas
en normalidad, tanto en el caso de los regadios como en el de los caudales ambientales (ACA, 2009). Estas

5 El Plan se presenta como el instrumento para conseguir un buen estado ecologico de las masas de agua, en cumplimiento de los
objetivos establecidos por la Directiva Marco del Agua (2000/60/CE).
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restricciones y su repercusion mas directa en el sector agrario han generado fricciones con los regantes,
que han de modular la superficie de riego de cada campana asi como el tipo de cultivo que se planta.

La situacion que se vive en la cuenca del rio Muga con la dependencia de una tnica gran infraes-
tructura hidrdulica y de los acuiferos obliga a la adopcion de medidas que pasen por el ahorro y el au-
mento de la eficiencia en los consumos hidricos. El Plan de Gestion del distrito de cuenca fluvial de
Cataluna, elaborado por la ACA en el afio 2009, es la herramienta que ha de determinar las acciones y
las medidas necesarias para desarrollar los objetivos de la planificacion hidrologica del distrito de cuenca
fluvial de Catalufia. Su ambito territorial estd constituido por las cuencas hidrograficas internas catalanas
y por las aguas subterraneas y costeras asociadas®. Para el caso de la cuenca de la Muga, el Plan de Gestion
preveia, hasta el afio 2015, un crecimiento de la demanda para usos urbanos del orden de 1 hm? i un cierto
potencial de ahorro para los regadios, que se podria situar entre los 4 y los 6 hm? respecto la situacion
actual. Para la irrigacion, la capacidad de ahorro provendria de la modernizacion de su tecnologia y de
la reutilizacion de los caudales regenerados de las depuradoras (fundamentalmente de Figueres y Roses).
Esta ultima actuacion se deberia plantear de manera conjunta con actuaciones de recarga y explotacion
de las aguas subterraneas. El Pla admite un posible recrecimiento de Boadella de unos 12 hm?, pese a
reconocer que solo ofreceria beneficios algunos anos secos, después de los mas humedos. Contrariamente
no considera factible la expansion del actual dominio regable del canal principal de la Derecha (sectores
VI y VII pendientes) por su baja garantia y por la presion que ocasionaria sobre el resto del sistema.
En cuanto a los caudales ecologicos, se valora el escenario en que su caudal oscilase, en funcion de la
época del ano, entre los 270 y los 410 I/s; por tanto, al menos el doble que el habitual. Cabe senalar, no
obstante, que la redaccion del citado plan todavia se hace a reflujo de la etapa de expansion econdomica
producida en los afios anteriores. Por otra parte, la crisis posterior ha supuesto una profunda revision
de las posibilidades de financiacion de las actuaciones previstas en el plan, aspectos que acentuan la
incertidumbre en el devenir de la cuenca.

En la ultima década, ya con anterioridad a la aprobacion del plan, se han ejecutado medidas como
la construccion de balsas reguladoras para las escorrentias de los canales o la sustitucion progresiva de
la red aérea construida a partir de la década de 1960, por otra de tipo subterraneo. Hasta el momento ha
quedado sin efecto el posible suministro mediante efluentes de las depuradoras urbanas.

2.2.2. Los regadios del Bajo Ter

En el caso del rio Ter, aunque se construyo el complejo de embalses (Sau-Susqueda-El Pasteral) asi
como el azud de compuertas en Colomers, ha quedado sin ejecutar la red de canales tanto del margen
izquierdo como del derecho. A diferencia de la cuenca del rio Muga, son los canales historicos de
Sentmenat (margen izquierdo) y de Gualta-Pals (margen derecho) los que contintan abasteciendo a los
regantes, con unas 6.500 ha. en total. Quizas sean estos dos canales los que mejor se ajustan a la idea de
multifuncionalidad que comentabamos anteriormente. En el caso de la acequia de Gualta-Pals, a partir
del ano 2004, se van a plantear diversos proyectos de modernizacion con la pretension de reducir los
caudales aportados a la irrigacion, asi como las labores de mantenimiento de la acequia. La solucion
adoptada, a partir de 2007-08, pasard por el entubamiento de su trazado con el objetivo de reducir, segin
los calculos, entre 7-10 hm?, al suprimir las filtraciones desde la acequia (ver figura 2). No obstante, este
planteamiento ha contado con la oposicion de organizaciones ambientalistas e incluso de un sector de los
regantes por el elevado coste economico —28 millones de euros-, asi como por la pérdida de funcionalidad
y por los efectos ecologicos que tendria sobre la acequia, en su lamina de agua circulante y en el propio
freatico. Se cuestiona que el supuesto ahorro previsto, posteriormente pueda dirigirse al incremento de
nuevos regadios sin las garantias suficientes o que, incluso, pueda ser utilizado no para que revierta en el
territorio, sino para aumentar la garantia en las aportaciones desde los embalses del Ter hacia Barcelona
y sus alrededores. Por otro lado no queda claro el supuesto ahorro hidrico si, como recoge la declaracion
de impacto ambiental del proyecto (afios 2007 y 2008), deben respetarse unos caudales ambientales en la

6 El Plan fue aprobado el 16 de setiembre de 2010 por el Consejo de Administracion de la ACA por 19 votos a favor y 7 en contra.
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acequia (200 I/s). Todo ello sin contar con la desestabilizacion como regulador en el fredtico que, hasta el
momento, ha ejercido la acequia historica (Ribas et al., 2011).

Figura 2. Construccion de la nueva conduccion de agua para los riegos del bajo Ter, a la derecha de la acequia histérica
de Gualta-Pals, en el punto de derivacion de sus caudales respecto al propio rio Ter (arbolado en la izquierda de la
imagen). Mientras las obras se ejecutan, unos tubos provisionales permiten que el agua contintie discurriendo a través de
la acequia historica a cielo abierto.

Autor: D. Pavon (24-1-2012)

En el caso del rio Fluvia, la ejecucion de grandes obras hidraulicas ha quedado sin efecto. No se ha
materializado ni el embalse regulador (Crespid), ni el azud principal, ni la red de canales. Pese a ello, en
la actualidad el regadio ocupa una extension significativa y se efecttia mediante bombeos del freatico.

2.3. El canal Segarra-Garrigues: de la reivindicacion al desencanto y de éste al conflicto

Si existe un canal de regadio capaz de recibir tantos calificativos como sumar dificultades y demoras
en su puesta en marcha, seguramente ese sea el canal Segarra-Garrigues. Desde su caracter faraonico
al reflejo de la discordia y el conflicto de intereses, el canal Segarra-Garrigues da respuesta a una
reivindicacion historica del campo leridano fruto de los paralelismos con los regadios existentes del Urgell
impulsados ya en el siglo XIX. Un canal de largo recorrido, contemplado por la Generalitat republicana
en la década de 1930, fortalecido con su inclusion en el Plan de aprovechamiento total del rio Segre del
1959, debatido internamente a lo largo de los afios setenta y ochenta’ y reconocido como infraestructura
de interés general en 1994%. Un afio mas tarde se redactara la memoria descriptiva de la zona regable
del canal. En 2002 se publicard el Proyecto de regadio y de concentracion parcelaria y se redactara la
Declaracion de Impacto Ambiental no sin dificultades, pues parte del recorrido del canal se verd afectado
por la inclusion de Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) en buena parte de su recorrido.
Dicho contratiempo no impedira el inicio de las obras del canal que en la actualidad estan en su fase de
ejecucion definitiva, con parte del canal ya en funcionamiento®. Un canal que recogera los imaginarios

7 Con reuniones informativas en diferentes localidades leridanas donde representantes institucionales, sindicales y payeses reclamaran
un aprovechamiento integral del rio Segre para regar cuantas mas hectdreas mejor.

8 Sera este un momento que impulsard definitivamente el proyecto y con ello el mismo se reconocera en los Planes posteriores: el Plan
Hidrologico de la Cuenca del Ebro, el Plan Nacional de Regadios y el Pla de Regadius de Catalunya.

9 Durante la Fira Agraria de Lleida en septiembre de 2013, el ministro de Agricultura aproximara la complementacion de los dos ultimos
tramos del canal para 2014 mientras que la finalizacion del embalse del Albagés se espera para 2016.
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colectivos de una sociedad y de un determinado modelo de desarrollo y que tendera a calificarse como un
conflicto de intereses bifocal entre los promotores y los defensores del regadio y aquellos que priorizaran
la preservacion de las estepas de Ponent y la dindmica ambiental'®.

El sistema Segarra-Garrigues abarca cerca de cien mil hectareas de superficie bruta de un total de 73
municipios de las comarcas de la Noguera, la Segarra, 'Urgell, el Pla d'Urgell, les Garrigues y el Segria''.
Segun el proyecto de regadio, estas comarcas recibirdn el agua mediante el canal desde el embalse de Rialb
hasta el embalse de nueva construccion del Albagés y de dos captaciones al rio Segre emplazadas en los
municipios de Albatarrec y de Aitona con el fin de elevar el agua del Baix Segre (ver tabla 1). Unos bombeos
que requerirdn una potencia eléctrica que la empresa Endesa gestionard mediante la construccion de
subestaciones eléctricas y nuevas lineas de transporte y distribucion, ademas del acondicionamiento de
las infraestructuras eléctricas existentes. En este sentido, la factura energética del canal sera otro de los
aspectos que dificultard la puesta en regadio efectiva de un nimero de hectdareas mayor.

Tabla 1. Principales cifras del sistema Segarra-Garrigues

Caracteristicas

Afectacion

Rio

Segre

Superficie bruta del sistema

105.000 hectdreas

Superficie de regadio afectada por el canal

70.150 hectdreas

Embalses implicados Rialb y Albagés
Captaciones de agua Albatarrec y Aitona
Comarcas 6

Municipios 73

Consumo de boca 72.000 habitantes
Regantes potenciales 16.000

Sectores de riego 15

Capacidad de transporte 15-35 m’/s
Caminos rurales de nueva construccion 1.500 km

Concentracion parcelaria

48.000 hectareas

Mejora de infraestructuras eléctricas

180.000 kW nuevos

Rehabilitacion del patrimonio historico (1%) 10 M EUR
Red Natura 2000 41.500 hectareas
Dotacion anual para el canal 342 hm’

Dotacion de transformacion (6.500 m?*/ha/afno)

47.110 hectareas (margen derecho)

Dotacion de soporte (3.500-1.500 m*/ha/ano)

23.040 hectdreas (margen izquierdo)

Tuberias

3.500 km

Balsas de regulacion 43
Estaciones de bombeo 17
Presupuesto del canal principal y del embalse de Albagés | 444 M EUR
Presupuesto de la red secundaria 1.069 M EUR

Fuente: Elaboracion propia

10 Es interesante la distincion que hace Muniz (2010) entre el convencimiento del canal Segarra-Garrigues desde la razon social y
economica y el énfasis en la legitimidad legal que supone la contribucion catalana a la red europea Natura 2000. Asi mismo, la autora
concluye (2010: 24): “suelen ser las ideas estereotipadas que tienen unos y otros los que marquen la confrontacion. El topico del payés
que no se preocupa del entorno natural y a quién solo le interesa producir y quiere “agua y mds agua” y que choca con el tépico del
ecologista que es proteccionista por encima de todo y a quién solo le agrada la natura “deshumanizada” y quiere “aves y solo aves””.

11 Segun lo expuesto en la memoria socioeconémica elaborada por el Departamento de Agricultura, Alimentacio i Accié Rural (DAR) en
2010 para la construccion del canal Segarra-Garrigues, la poblacion activa agraria representa, de media, el 16,5% del total poblacional

—cuando a nivel de pais representa menos del 3%. En referencia al PIB, si bien en Cataluna el sector agrario representa cerca del 2% del
PIB total, en las seis comarcas del canal el porcentaje sectorial difiere entre el 15 y el 20%. En cuanto a la caracterizacion del sector, del
total de 8.000 explotaciones contabilizadas, dominan las explotaciones en propiedad (80%) y de menos de 4 hectareas.
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Serd un proyecto pensado para dinamizar el sector agroalimentario de la zona y promover su desarrollo
economico, si bien la multifuncionalidad obligada a la que debera hacer frente seguira ocupando el
debate en torno a su desarrollo y gestion. Asi, la coincidencia en tiempo y espacio entre la expectativa de
riego y la conservacion esteparia serd el primer factor de conflicto al cual le seguiran la propia viabilidad
economica del canal asi como la implicacion de la sociedad civil mediante el protagonismo de los firmantes
del Manifest de Vallbona'? y su evolucion hacia el Compromis per Lleida y el colectivo Aigua per Unir.
Con dicho manifiesto el colectivo recogera cuatro aspectos clave en la consecucion del canal de modo
satisfactorio: a) el conjunto de actuaciones relacionadas con el canal no se deben considerar una mera
transformacion de regadio sino como una herramienta imprescindible para la politica de ordenacion
territorial del secano leridano; b) es necesario y urgente promover una nueva estructura agraria que
facilite el relevo generacional desde la promocion de la actividad agraria de regadio como un mecanismo
de gestion y conservacion del territorio; ¢) cabe incorporar al proyecto los postulados de la Nueva
Cultura del Agua para priorizar la eficiencia hidrica de la actividad agricola, valorar el bagaje patrimonial
y cultural de su practica y vincular el caracter productivo al desarrollo rural del territorio; y d) el coste
de la actuacién en regadio no puede ser asimilado tnicamente por el agricultor pues el conjunto de la
sociedad es beneficiaria de los servicios ambientales de su actividad.

3. EL PAPEL DE LAS DEMANDAS SOCIALES EN LA GESTION DEL REGADIO: MOTOR DE
CAMBIO Y DE CONFLICTO

La percepcion social sobre el papel del regadio difiere en funcion de la perspectiva desde la cual
se analizan los pros y contras de su modernizacion y/o promocion. Sus efectos sobre la dindmica
territorial, el medio ambiente o el paisaje asi como su significancia como usuario maximo de recursos
naturales como son el agua y el suelo o su capacidad estratégica en promover la seguridad alimentaria,
generan controversia (ver figura 3) (Oca, 2009). Si bien la modernizacion de regadios historicos suele
ser vista como una practica necesaria en pro de una mayor eficiencia hidrica que contribuya a la mejora
cualitativa y cuantitativa del caudal ecologico de los rios —como en los riegos del Bajo Ter y de la Muga-,
las actuaciones que conllevan nuevos regadios —como el canal Segarra-Garrigues— suelen requerir un
grado de aceptacion y de consenso social mayor. Estos seran dificilmente asumibles sin abrir el debate
sobre el regadio al conjunto de sectores econdémicos y demds usos consuntivos del agua asi como a las
consideraciones de la sociedad civil acerca del modelo de desarrollo del territorio®® (Aldoma, 2012).

No hay duda de que la percepcion del regadio ha cambiado, tanto desde el propio sector como, sobre
todo, desde la ciudadania. El regadio ya no es, per se, un factor de desarrollo socioeconéomico. De hecho,
son notables los ejemplos de proyectos de regadio que no han cumplido las expectativas generadas.
La sensibilizacion ciudadana e institucional crece en torno a la multifuncionalidad del regadio, de tal
forma que los valores patrimoniales, ludicos, educativos y ambientales vinculados al regadio también
son asociados a la estrategia a seguir para dinamizar el conjunto del territorio (Brunstad et al., 2005).
Con ello, la gestion del regadio se enfrenta a retos complejos y dindamicos. Como usuario dominante del
recurso agua debe hacer frente a variables como el cambio climatico, la seguridad y soberania alimentarias,
los condicionantes ambientales, las demandas sociales de participacion y la compatibilidad de usos en
competencia.

12 Firmado en el mes de mayo de 2004 en el municipio leridano de Vallbona de les Monges por parte de 150 representantes de los sectores
agrario, cooperativo, sindical, profesional, intelectual e institucional de Lleida con el objetivo de fomentar el debate de alternativas
sobre el futuro del canal. Temas como el replanteamiento del proyecto teniendo en cuenta la ordenacion del territorio, la necesidad de
una nueva financiacion, las repercusiones en la reestructuracion del sector agrario, la inclusion de los postulados de la Nueva Cultura
del Agua o la constitucion de un fondo de tierras para facilitar el acceso de los jovenes a la agricultura seran parte de las tematicas a
tratar. Unas cuestiones que quedaran resumidas en la formulacion de los siguientes interrogantes sobre el futuro del canal: ; Con qué
agua?, ; Para fortalecer qué tipo de modelo agrario?, ;Para qué territorio? o ;Para qué tipo de sociedad?

13 Un ejemplo de oportunidad ante la diversidad de usos que soporta el canal serd la propuesta de creacion de un Consorcio del Albagés
con el objetivo de aprovechar turisticamente el embalse del Albagés y su entorno natural. Con ello, el canal puede ser el elemento
articulador de una bioregion donde se imponga la cooperacion entre sectores productivos, servicios ludicos y educativos y buenas
précticas en materia de sostenibilidad ambiental. Asi, el territorio-paisaje del canal podria considerarse una via verde que resiguiera
la geografia de las concentraciones parcelarias, de las dreas de proteccion ambiental, de los sistemas hidricos o de los itinerarios
patrimoniales.
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Figura 3. La percepcion social del regadio: efectos, retos y variables
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Fuente: Elaboracion propia

4. ;EL FUTURO DEL REGADIO? GESTIONAR LA COMPLEJIDAD DESDE LA GOBERNANZA

La complejidad que envuelve la gestion del territorio conlleva aceptar el dinamismo de ciertas
variables: la disponibilidad de recursos naturales como el agua y el suelo, la competencia y/o conflicto
entre usuarios y regiones, la preocupacion por los aspectos ecologicos o la legitimacion social de todo
proyecto o actividad de afectacion multisectorial, como es el regadio. Una préctica que, con el paso
del tiempo, ha convertido los objetivos iniciales en auténticos retos cada vez mas complejos —como la
seguridad alimentaria o la gestion sostenible de los recursos hidricos (Groenfeldt, 2006). Cierto es que la
gobernanza en la gestion del regadio confronta intereses y prioridades especificas dadas las caracteristicas
intrinsecas de los diferentes actores sociales implicados (Ricart et al., 2011). Tradicionalmente, ha
sido el Estado quien ha capitaneado la gestion del riego, erigiéndose como el principal planificador e
interventor sobre un regadio concebido como principal factor de desarrollo. En paralelo, la implicacion
gradual del sector privado como ejecutor de dichas politicas y proyectos ha permitido hacer frente el
desembolso economico que toda infraestructura de regadio —algunas de caracter faradonico— conlleva vy,
al mismo tiempo, dar lugar a un cierto grado de privatizacion del uso y practica del agua. Cerrando este
triangulo relacional se sitia un tercer actor representativo de forma directa del sector productivo agrario,
la comunidad rural, vinculada, principalmente, a sindicatos y comunidades de regantes.

Sin embargo, con el paso del tiempo y basandose en los cambios experimentados en el enfoque
de la gestion de los recursos hidricos, el regadio ha visto como en los ultimos anos nuevos actores
reclaman cierto grado de protagonismo. Destaca principalmente un actor, la sociedad civil organizada, que
a partir de criterios basicamente ambientales —aunque no exclusivamente—, cuestiona la legitimidad del
modelo de gestion tradicional del regadio por una falta de gobernanza en sus postulados. Se trata de una
reivindicacion que reclama muchas veces una mayor implicacion de la sociedad en temas que rebasan
un interés meramente sectorial, como seria el regadio, para aunar en sus cada vez mas reconocidos
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valores ambientales, paisajisticos y culturales. Asi, empiezan a ser habituales los ejemplos de como
parte de la sociedad civil se moviliza y se postula como integradora de las nuevas funciones y usos
vinculados al regadio y su previsible afectacion en la dinamica territorial, integrandose en el debate
sobre su evolucion futura. Solo por citar algunos ejemplos, vale la pena destacar, a nivel nacional, las
principales organizaciones ecologistas que integran el Consejo Asesor de Medio Ambiente del Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente ~-WWE Greenpeace, Ecologistas en Accion, Amigos de
la Tierra, SEO/Birdlife-; las plataformas ciudadanas dedicadas a la defensa de los rios que abastecen buena
parte de las principales zonas de regadio de la Peninsula Ibérica —Plataforma del Guadalquivir, Red Tajo,
Ojos del Guadiana Vivos, Plataforma en Defensa del Ebro, Plataforma del Ter- o las que aglutinan a un
conjunto de sectores diversos de la sociedad —~Compromis per Lleida o Aigua és Vida.

4.1. El papel de la politica europea: sintomas de cambio a favor de la gestion integrada

A nivel politico y en el marco europeo, la cuestion que persigue respuesta es: ;podemos gestionar
el regadio como suma de produccién alimentaria, dindmica ambiental y participacién social? Los
promotores de la ultima reforma de la Politica Agricola Comun (2014-2020) asi lo consideran y para
ello proponen un instrumento especifico: el greening o ecologizacion. Un concepto que, a grandes rasgos,
supone un paso mds del iniciado en la década de los noventa con las medidas agroambientales de la
reforma MacSharry pero que no deja de reivindicar el vinculo indisociable entre la satisfaccion de las
necesidades alimenticias, su repercusion en los requerimientos ambientales y la legitimacion social de su
practica (Ricart y Roca, 2013). Pero no es la unica politica de ambito europeo que enfatiza en la necesidad
de gestionar el medio ambiente como parte integrada de las prdcticas sectoriales. Los Programas de
Accion para el Medio Ambiente se han ido configurando, desde el primero de ellos en 1973, como un
instrumento de referencia en la integracion de los retos que superan el enfoque sectorial como el regadio.
Precisamente el ultimo programa (2013-2020) pone el énfasis en los recursos naturales —y en especial,
el agua y el suelo- y su gobernanza implicita como unica opcion ante la creciente conflictividad de
intereses que conlleva la disponibilidad o carencia de ambos. Por su parte, la Directiva Marco del Agua
también condiciona el modelo de desarrollo del regadio en priorizar el buen estado ecologico de los rios
mediante la gestion integrada y la participacion ciudadana'. Asi pues, dichas politicas suman variables
para reconocer la naturaleza holistica del ciclo del agua desde la eficacia de las instituciones competentes
para sumar competitividad, participacion social y legitimidad a la toma de decisiones en materia de
regadio.

4.2. La gobernanza de los recursos hidricos: primer paso para legitimar el regadio

Ante una situacion de competencia y complejidad casi a partes iguales, la promocion de un concepto
polisémico como es la gobernanza y su vinculo con la gestion de los recursos hidricos se ha situado
en el centro del debate (Pahl-Wostl, 2010). Para autores como Dore et al. (2012) dicho binomio se
concibe desde una doble vertiente: la social, como un proceso de didlogo, de negociacion y de toma
de decisiones, y la instrumental, como un medio para alcanzar unos objetivos predeterminados. Un
compromiso entre la coordinacion de las acciones individuales y las formas de gestion colectiva, es decir,
una nueva forma de organizar el poder y de gobernar la sociedad (Tropp, 2007). Cierto es que no estamos
acostumbrados a gestionar desde la adaptacion y/o proposicion sino desde la reaccion y que, dificilmente,
se relaciona la participacion y la cooperacion con la mejora de la toma de decisiones (Allan y Wouters,
2004). La concepcion positiva de la movilizacion ciudadana como ejemplo de gestion bottom-up, la
voluntad de establecer un pacto que facilite el acuerdo entre posturas distantes o la capacidad politica
de definir un debate publico capaz de analizar un proyecto desde diferentes puntos de vista sirven de
ejemplos de como la gobernanza puede beneficiar la gestion del regadio. En pocas palabras: se trata de
gestionar la complejidad aceptando, primero, la evolucion de condicionantes como la disponibilidad de

14 Cabe senalar aqui el doble papel de la politica espafiola de regadios en relacion al primero de ellos, el buen estado ecologico. Asi, si
por un lado los proyectos de modernizacion de regadios tradicionales, en pro de la eficiencia en el uso agricola del agua, benefician
la dinamica fluvial de los rios prestadores del agua en limitar el requerimiento de riego, por el otro los nuevos proyectos de regadio
suponen muevas tomas de agua, repercutiendo en la dindmica ecologica del mismo al disminuir su cabal.
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recursos naturales; segundo, el mantenimiento y la acentuacion de conflictos entre usuarios; y tercero, la
implicacion y participacion del conjunto de la sociedad.

5. CONCLUSIONES

La gestion del regadio debe concebirse desde la compatibilidad dado que la tendencia actual prima la
integracion de intereses de cardcter socioeconomico, ambiental, ludico, patrimonial y territorial. Sabemos
de la distincion entre usos consuntivos y no consuntivos del agua, pero resulta dificil compaginar sus
respectivas necesidades y dinamicas. ;Podemos seguir priorizando el regadio por detras del consumo
de boca sin condicionar con ello la dindmica ambiental del agua ni agravar el conflicto de intereses?
La teoria presupone que los requerimientos ambientales no forman parte de los recursos hidricos que
se ponen a disposicion de los usos consuntivos, pero su gestion va entrelazada, de manera que todo
episodio de eficiencia escasa o de contaminacion supone desdibujar los parametros de partida aceptados
inicialmente. Sabemos que la escasez de recursos hidricos es subjetiva dado que viene determinada no
solo por los condicionantes y las limitaciones fisicas propias del recurso, sino también por las prioridades,
las tradiciones y las politicas de gestion del mismo. Prueba de ello la encontramos en la dindmica del
regadio catalan: la afinidad de discursos, la contraposicion de ideales, la capacidad de adaptarse a cambios
constantes o la priorizacion de un determinado modelo de desarrollo pueden resultar factores tanto o mas
providenciales que la propia disponibilidad fisica del recurso agua.

El agua y el suelo son cada vez mas los principales motivos de preocupacion de buena parte de
la sociedad. Su disponibilidad en cantidad y calidad afianza la necesidad de legitimar sus usos y las
consecuencias de las decisiones sobre los mismos. Es precisamente en la gestion de los recursos hidricos
donde mas se ha avanzado en un cambio de paradigma social focalizado en la complejidad. El paso de la
Vieja cultura del agua —basada en el paradigma hidraulico como motor de desarrollo— a la Nueva cultura
del agua ha simbolizado esta evolucion en la concepcion del entorno y sus recursos. Sus postulados,
“los rios son ecosistemas vivos”, “no hay gestion del agua sin gestion del territorio” y “debate publico
y participacion real en las decisiones” conforman los pilares de una nueva forma de interpretar las
necesidades de las sociedades y las posibilidades del entorno a darles respuesta. En este contexto, la
promocion de la gobernanza en el regadio en ambitos como el catalan, con yuxtaposicion de contextos
en competencia, debe ser prioritaria para lograr su propia legitimacion espacial y temporal.
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RESUMEN

Los primeros planes de cuenca previstos en la Directiva Marco del Agua fueron aprobados en Espana
muy recientemente, motivo por el cual todavia no disponemos de estudios que evalien los resultados
de los procesos participativos llevados a cabo. En este articulo se analiza una experiencia participativa
que, por su cardcter ejemplar y atipico, ha sido considerada una buena practica: el proceso deliberativo
del Distrito de Cuenca Fluvial de Cataluna. Nos interrogamos sobre las consecuencias de la deliberacion
y, mds concretamente, sobre si un buen proceso de deliberacion mejora la politica de aguas. Es decir,
investigamos la relacion entre las caracteristicas procedimentales de la deliberacion y sus resultados. Para
ello combinamos datos cuantitativos con informacion cualitativa obtenida a partir de analisis documental
y treinta entrevistas en profundidad. Las limitaciones de la estrategia comunicativa, la poca integralidad
con la que se planifica la politica de aguas y la falta de una cultura politica deliberativa son algunas de
las debilidades identificadas en el caso estudiado. Concluimos que un buen proceso deliberativo es una
condicion necesaria pero no suficiente para garantizar un impacto significativo sobre la politica de aguas.

Palabras clave: Directiva Marco del Agua, gobernanza, participacion, democracia deliberativa

ABSTRACT

Deliberative governance on river basin management planning: analysing the consequences
of the Water Framework Directive in Catalonia.

The first river basin management plans under the Water Framework Directive have been adopted
in Spain recently. For thus, there are no studies evaluating the results of the participatory processes
carried out. This article discusses a participatory experience that has been considered a good practice:
the deliberative process of River Basin Management planning in Catalonia. We are interested on the
consequences of deliberation and, more specifically, we want to know if a good deliberative process
improves water policy. Drawing upon quantitative and qualitative data obtained from documentary analysis
and thirty interviews, we investigate the relationship between the procedural features of deliberation and
its results. The limitations of the communication strategy, the lack of comprehensiveness with which
water policy planning has been made and the lack of a deliberative political culture are some of the
weaknesses identified in the case study. We conclude that a good deliberative process is a necessary but
not a sufficient requierement to ensure a significant impact on water policy.

Keywords: Water Framework Directive, governance, participation, deliberative democracy

1. INTRODUCCION
Con el fin de lograr un buen estado ecologico de todas las masas de agua europeas en 2015, la

Directiva Marco del Agua (DMA en adelante) promueve la participacion activa de las partes interesadas
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y el publico en general en las politicas de aguas. Mds concretamente, en su articulo 14 la DMA establece
que el éxito de la misma depende de “una colaboracion estrecha y una actuacion coherente de la Comunidad,
los Estados miembros y las autoridades locales, asi como de la informacion, las consultas y la participacion del
publico, incluidos los usuarios”. Al mismo tiempo, la directiva establece que, en particular, la participacion
de las partes interesadas debe llevarse a cabo en la elaboracion, revision y actualizacion de los planes de
gestion de cuencas hidrograficas.

La DMA, pues, apuesta por lo que podemos llamar un modelo de gobernanza participativa a partir
de unos objetivos sustantivos pre-establecidos (Sabel y Zeitlin, 2008). Sin embargo, a partir de estas
directrices son los Estados miembros y las unidades politico-administrativas inferiores los que tienen
libertad para avanzar en estos objetivos como mejor les parezca. La Directiva, por lo tanto, no es una
legislacion estricta, sino que los Estados miembros pueden interpretarla de diferentes maneras (Kallis
y Butler, 2001; Lanz y Scheuer, 2001). Tal y como ya apunto Kaika (2003), la Directiva otorga un papel
central a los Estados nacionales en la fase de implementacion de la misma, pues son ellos (o sus regiones)
quienes deben establecer como se articulan esas redes de gobernanza, con qué actores, con qué métodos
y con qué finalidad. De acuerdo con esto, la DMA se ha implementado de manera muy diferente en cada
Estado miembro y sus regiones. Como resultado observamos que, una vez finalizada la fase de elaboracion
de los planes de cuenca, los procesos participativos llevados a cabo en los distintos lugares responden a
objetivos y métodos muy variados. Eso no deberia ser un problema, pues parece logico que las formas
de participacion se adecuen a las caracteristicas socioambientales de cada realidad territorial. Lo que
ocurre, sin embargo, es que las diferencias entre cuencas no son tnicamente relativas al formato que
toma la participacion sino, sobretodo, muestran distintos grados de participacion de los ciudadanos, con
distinta capacidad de incidencia sobre los resultados finales. Aunque se han realizado varios estudios que
discuten el papel y los beneficios de la participacion publica en la aplicacion de la DMA (Mostert, 2003;
Newig et al, 2005), analizan el cambio que ello supone en la politica de aguas (Huitema y Meijerink, 2010
) y sistematizan los pros y los contras de los diferentes métodos de participacion (Antunes et al, 2009;
De Stefano, 2010; Kallis, 2006), existe poca investigacion que se aproxime al analisis de la gobernanza
participativa en la DMA a partir del estudio de las caracteristicas estructurales de las redes participativas
en su conjunto, de forma integral y mas alld del propio proceso participativo (Newig et al., 2010). En este
articulo adoptamos este ultimo enfoque.

Durante la ultima década, las investigaciones han mostrado un creciente interés por laimplementacion
participativa de la DMA. Hasta la fecha, sin embargo, han tendido a centrarse en el analisis procedimental
de la participacion, prestando muy poca atencion a los efectos que la participacion ciudadana ha tenido en
la politica de agua. Tal hecho podria explicarse porque, aunque los planes de cuenca previstos en la DMA
deberian haber sido aprobados en 2009, en muchos paises el proceso ha tenido un retraso significativo.
Es decir, no era posible analizar los efectos de la participacion simplemente porque los planes de cuenca
no habian sido finalizados. En Espana, por ejemplo, Espluga et al. (2011) analizaron en profundidad
los procesos participativos llevados a cabo. Sin embargo, la evaluacion no incluyo los efectos que estos
procesos han tenido en los planes de cuenca debido a que estos planes aun no se habian aprobado cuando
se realizo dicha investigacion. Con el objetivo de llenar este vacio, el propdsito de este trabajo es examinar
las consecuencias de un proceso deliberativo concreto, el del Distrito de Cuenca Fluvial de Cataluna,
cuyo plan de medidas fue aprobado por el gobierno catalan a finales del ano 2010.

El debate sobre las relaciones entre los procedimientos y los efectos de la participacion no es una
cuestion exclusiva de la DMA. La mayor parte de la literatura general sobre la teoria deliberativa ha
girado alrededor del ideal normativo de la democracia deliberativa en relacion a sus procedimientos, las
condiciones en las que se produce la deliberacion y los objetivos de la misma (Bohman y Rehg, 1997).
En este contexto, una de las discusiones mads significativas entre los tedricos deliberativos es la que se
produce entre los procedimentalistas y sustantivistas (Gutmann y Thompson, 2004). Mientras que el
procedimentalismo puro sostiene que los principios deliberativos deben aplicarse s6lo al proceso de
formulacion de las politicas publicas, los partidarios de una concepcion mas sustantiva niegan que los
principios procesales sean suficientes para lograr una democracia deliberativa, ya que estos pueden
producir resultados injustos. La mayoria de los estudios recientes sobre la gobernanza deliberativa han
puesto su atencion en cuestiones procedimentales como la inclusion de todas las voces, el respeto mutuo
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entre los oponentes, la economia del desacuerdo moral o el cambio en las posiciones de entrada (Bobbio,
2010; Hendriks, 2006; Sunstain y Hastie, 2008). Menos estudios, sin embargo, han explorado los efectos
(los resultados) de deliberacion (Hendriks et al., 2007; Lo et al., 2013; Schkade et al., 2006).

Ciertamente, varios estudios empiricos han centrado su atencién en cémo la participacion publica
mejora (o no) los procesos de formulacion de las politicas. Algunas de estas investigaciones, ademas,
se interesan por los procesos participativos vinculades a cuestiones territoriales o ambientales como
la ordenacion del territorio o la gestion de recursos naturales (Baker et al., 2010; Conrad et al., 2011,
Groves et al., 2013; Parés, 2011) . Sin embargo, como apuntan Blanco y Lowndes (2011), a pesar del
claro aumento de las iniciativas participativas por parte de los gobiernos de distinta indole, hay pocas
evidencias relativas a los efectos de la participacion.

Mas alla de los efectos que podria tener la participacion, la mayoria de los estudios han examinado
los factores explicativos de los resultados de la participacion. Algunos autores han destacado la
importancia de la calidad deliberativa como un hecho que determina los resultados de la participacion
(Parés, 2009; Papadopoulus y Warin, 2007). Fung (2003), por ejemplo, describe diferentes opciones de
disefio institucional de la participacion y analiza sus consecuencias, argumentando que el disefio de la
participacion condiciona sus efectos. Por otro lado, Blanco y Ballester (2011), basdndose en diferentes
aportaciones teoricas, identifican cinco condiciones para mejorar la capacidad de transformacion que
tiene la participacion. Algunas de estas condiciones son cuestiones procedimentales, mientras que otras
estan relacionadas con el comportamiento de los actores o el contexto en que se desarrolla el proceso
participativo. Segun estos autores, las cinco condiciones para mejorar los efectos de la participacion
son: un liderazgo politico tanto del proceso participativo como de las politicas afectadas (Haus et al.,
2005), un enfoque holistico de la politica publica sometida a participacion (Wagenaar, 2007), una amplia
visibilidad del proceso participativo llevado a cabo (Font y Blanco, 2006), la capacidad de impacto de los
ciudadanos en las politicas ptblicas a través del proceso de participacion (Arnstein, 1969; Fung, 2006) y
un verdadero cambio cultural de politicos, técnicos y ciudadanos (Subirats, 2003; Brugué, 2004). Sobre la
base de esta literatura, nuestro trabajo combina dos dimensiones analiticas (las pautas de funcionamiento
y las pautas de comportamiento) con el fin de comprender plenamente las consecuencias de un proceso
de deliberacion concreto realizado de acuerdo con la DMA.

El estudio de caso que hemos seleccionado para nuestra investigacion es la aplicacion de la DMA en
Cataluna. Hemos seleccionado este estudio de caso porque es un caso ejemplar y en muchos términos
también atipico (Ruddin, 2006; Yin, 2003). El gobierno de Cataluia jugé un papel clave en la promocion
de un proceso deliberativo de grandes dimensiones en el Distrito Fluvial de Cataluna, gestionado
integramente por la administracion autonomica. La intensidad del proceso de deliberacion, la ambicion
del mismo, los recursos invertidos y el compromiso politico del gobierno, nos llevan a concluir que el
caso catalan puede ser considerado como una “buena practica”, especialmente si se compara con otras
experiencias participativas sobre la gestion del agua en Europa.

El proceso deliberativo de la DMA en Catalunia representa una oportunidad unica para hacer frente
a dos grandes debates relacionados con la gestion del agua y la gobernanza deliberativa. En primer lugar,
como buena practica, este estudio de caso nos permitira evaluar empiricamente los efectos de un proceso
de deliberacion real, analizando los hechos que permiten o restringen el éxito de la deliberacion. En
segundo lugar, como buena practica deliberativa aplicada a la gestion del agua, este estudio de caso nos
permitira averiguar si, como se espera de la DMA, un buen proceso de deliberacion mejora la politica de
gestion de las cuencas hidrograficas.

Basandose en la evaluacion de este proceso de deliberacion y combinando datos cuantitativos y
cualitativos, la investigacion que aqui se presenta analiza las consecuencias de la deliberacion (centrado
nuestra atencion en las mejoras producidas en las politicas ptblicas) y explora las causas que explican sus
luces y sus sombras. La evaluacion muestra que incluso cuando un proceso deliberativo se lleva a cabo
bajo pardmetros de calidad democratica (en términos generales) y logra unos resultados significativos,
la mayoria de los participantes tienden a estar insatisfechos con los resultados. En este articulo,
pues, identificamos aquellos factores que explican no solo el éxito de la experiencia, sino también la
insatisfaccion de los participantes. En este sentido, nuestra investigacion revela una relacion significativa
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entre el proceso (la forma en como se ha desarrollado el proceso deliberativo) y los efectos (los resultados
tangibles e intangibles producidos por el mismo). Aun asi, constatamos también que un buen proceso
deliberativo es una condicion necesaria pero no suficiente para garantizar un impacto significativo sobre
la politica de aguas.

Para obtener informacion cualitativa sobre el proceso participativo se realizaron 30 entrevistas semi-
estructuradas en profundidad a una muestra de actores involucrados directamente en el proceso. Las
entrevistas, por tanto, se dirigieron a ciudadanos que habian formado parte de la experiencia, ya fuera como
participantes o como promotores institucionales o profesionales. La seleccion de personas a entrevistar
se realizo buscando tanto la diversidad sectorial (representantes de la administracion autonomica y local,
organizaciones sociales y ambientales, actores del sector econdémico-empresarial y actores del sector
agro-ganadero y forestal) como también la diversidad territorial, entrevistando a personas de distintas
subcuencas en las que se llevaron a cabo procesos deliberativos.

2. LA GOBERNANZA DEL AGUA EN LA DMA

2.1. La aplicacion de la DMA en Espaia

Como apuntamos anteriormente, en su articulo 14 la DMA amplia la participacion en la gestion del
agua a todas las partes interesadas (no unicamente usuarios, aunque incluidos estos) y al publico en
general. De manera mds concreta, la DMA prevé tres niveles de implicacion del publico: informacion,
consulta y participacion activa. La directiva exige que los dos primeros niveles (informacion y consulta)
estén plenamente “asegurados”, mientras que el tercero (la participacion activa) debe ser “fomentado”.
Veamos con un poco mas de detalle que entendemos por estos tres conceptos (Espluga et al., 2011)

La Informacion publica: consiste en proporcionar acceso a la informacion y difundirla activamente
a todas las partes interesadas y al publico general, lo cual abarca basicamente dos aspectos. Por un lado,
el suministro de informacion suficiente en las distintas fases de la implantacion; por otro lado, el acceso
a informacion y documentos de referencia previstos en la directiva. Como indica La Calle (2009), la
informacion difundida debe permitir obtener la informacion de base a todo aquel publico especializado
que quiera conocerla.

La Consulta publica: supone una implicacion directa del publico, ofreciéndole la oportunidad de
reaccionar a las propuestas iniciales de la Administracion. Se trata de un proceso en el que se deben
recoger los comentarios, experiencias, sugerencias, percepciones e ideas de los agentes consultados.
Implica poner los documentos a disposicion del publico para que éste presente sus observaciones por
escrito, organizar audiencias publicas o tratar de recabar activamente los comentarios y opiniones del
ptiblico mediante, por ejemplo, encuestas y entrevistas.

La Participacion activa: es el nivel mas alto de participacion propuesto por la DMA. Implica la
celebracion de reuniones especificas con partes interesadas y publico en general donde se identifiquen
problemas colectivamente y se propongan medidas y actuaciones para afrontarlos. Implica que los
diferentes sectores de la poblacion estdn invitados a contribuir activamente al proceso de planificacion
deliberando sobre problemas y contribuyendo a la busqueda de soluciones, es decir, influyendo en mayor
o menor grado en la toma de decisiones. La participacion activa en el proceso de planificacion hidrologica
deberia involucrar no solamente a las partes tradicionalmente mas interesadas en la gestion del agua sino
a toda la sociedad en su conjunto, a través de foros o grupos de trabajo especificos.

Aunque en Espana la gestion del agua ha contado historicamente con la participacion de los grandes
usuarios, la aplicacion de la DMA supone, sin duda alguna, una transformacion en las formas de
gobernanza del agua en Espana. La implementacion de la directiva conlleva la apertura de las redes de
gobernanza del agua a nuevos actores (usuarios no econdémicos, plataformas ecologistas, etc.), permite la
participacion del publico en general en los procesos de planificacion hidrolégica, implica la creacion de
nuevas arquitecturas institucionales de gobernanza (o la modificacion de las pre-existentes) y provoca la
creacion de nuevos procedimientos y nuevas relaciones entre los actores involucrados en la planificacion
y la gestion del agua.
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Aun asi, la aplicacion de las directrices fijadas por la DMA han dado lugar a multiples formas de
gobernanza participativa en las distintas cuencas del territorio espaiiol.

2.2. Estudio de caso: el Distrito de Cuenca Fluvial de Cataluiia

En nuestro caso de estudio, el Distrito de Cuenca Fluvial de Cataluna, se hizo una clara apuesta por
el fomento de la participacion activa, estableciendo un particular modelo de gobernanza deliberativa
con el fin de elaborar el Plan de Gestion de Cuenca. Como ya hemos comentado, hemos seleccionado
este estudio de caso porque es ejemplar y, en muchos términos, también atipico. Se trata de un distrito
de cuenca de caracter intracomunitario y gestionado por la administracion autonomica. Aunque el
distrito no abarca la totalidad del territorio catalan, sino que tnicamente incluye las cuencas internas,
cabe destacar que estas tienen una superficie de 16.423 km?, representan el 52% del territorio cataldan y
contienen el 92% de su poblacion.

De hecho, el caso destaca porque el gobierno catalan jugd un papel muy destacado promoviendo
un vasto proceso deliberativo en la elaboracion del plan de cuenca. Durante 4 anos el gobierno catalan
invirtio 3 M€ en el proceso de deliberacion, se llevaron a cabo 290 reuniones, que incluyeron a mas de
1.700 personas y se generaron casi 1.000 horas de debate. Mas de 1.500 propuestas fueron producidas
y 964 de estas propuestas fueron introducidas en el documento final del Plan de Gestion del Distrito de
Cuenca Fluvial de Catalunya, aprobado por el gobierno en noviembre de 2010.

Seguin los documentos de la Agencia Catalana del Agua (ACA), los objetivos del proceso participativo
eran “informar y escuchar la opinion de los ciudadanos y ciudadanas, asi como a los representantes de
entidades, administraciones y empresas, para debatir las propuestas sobre la gestion del agua a las diferente
cuencas catalanas”. Se sefialaba también que “la DMA es el marco legal aprobado por el Parlamento
Europeo a finales de 2000 que nos insta a generar estos procesos participativos”, indicando que “nuestro
gran reto es conseguir un buen estado de las masas de agua”. Finalmente, se afirma que “el derecho a la
participacion es un derecho ciudadano, ya que la ciudadania tiene derecho a tomar parte en las cuestiones
publicas y en las decisiones sobre el futuro de su entorno”.

Tomando como punto de partida la valoracion sobre el estado de las masas de agua y siguiendo las
indicaciones de la DMA, la ACA y la Direccién General de Participacion Ciudadana disefiaron un proceso
participativo estructurado en 5 fases. De entrada se debian preparar los materiales divulgativos y las
bases de datos con las referencias de los actores mas significativos de cada cuenca (fase preparatoria). En
segundo lugar, habia que convocar y celebrar sesiones informativas donde establecer el primer contacto
con los actores, conocer sus impresiones, resolver sus dudas e invitarlos al proceso (fase informativa). En
tercer lugar, se propusieron unos talleres participativos con el doble objetivo de validar el diagnostico de
partida sobre el estado de las masas de agua, y de recoger propuestas para, eventualmente, incorporarlas a
los planes de medidas (fase participativa). En cuarto lugar, se confirmaba el compromiso de documentar el
proceso, recogiendo las aportaciones y las opiniones que los diversos actores vertieron durante el proceso
participativo (fase de elaboracion de las conclusiones). Finalmente, también por mandato de la propia
DMA, la ACA se comprometia a evaluar las diferentes propuestas y a rendir cuentas, con argumentos, de
su inclusion o no en los planes de medidas (fase de retorno).

Como puede observarse, se trata de unas fases que pretenden, al menos idealmente, articular un
proceso deliberativo. Ademas de estas fases, cabe sefialar que el proceso de participacion en Cataluna se
segmento en 16 unidades territoriales, las cuales no se justificaban estrictamente en términos hidricos,
sino que respondian a la voluntad de acercar los debates a los territorios y a las personas que viven en
ellos.

3. EL PROCESO DELIBERATIVO

El proposito de este apartado es examinar las caracteristicas del proceso deliberativo llevado a cabo en
el Distrito de Cuenca Fluvial de Cataluna, un proceso que ya ha concluido y que dio lugar a la aprobacion
del respectivo Plan de Gestion de Cuenca.
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Basaremos nuestro estudio procedimental de esta experiencia deliberativa en dos dimensiones
analiticas. En primer lugar, focalizaremos nuestra atencion en las pautas de funcionamiento del proceso,
analizando tanto los parametros de calidad deliberativa sugeridos por Gutmann y Thompson (2004) como
otros factores relativos al disefio, la organizacion y la gestion del proceso. Por otro lado, analizaremos las
pautas de comportamiento de los actores. Entendemos que, tal y como apuntan Brugué y Parés (2012)
ambas dimensiones analiticas son clave para poder explicar los efectos de la deliberacion.

3.1. Pautas de funcionamiento

Para analizar como funciono el proceso, como se organizo y como se gestiono, nos centraremos en
distintos elementos. En primer lugar, analizaremos las cuatro pautas sugeridas por Gutmann y Thompson
(2004) en relacion a los procesos deliberativos, segtin los cuales un buen proceso deliberativo debe
propiciar el intercambio de argumentos, debe ser accesible y comprensible, debe producir unos resultados
concretos y debe realizarse bajo el respeto mutuo. Sin embargo, aunque se logren las caracteristicas
principales de la calidad deliberativa, hay otros elementos de procedimiento que se deben tener en cuenta
para comprender la produccion de efectos de deliberacion. Asi, ademds de los parametros relativos a
la calidad deliberativa de los procesos, en esta seccion analizaremos también aquellas caracteristicas
procedimentales relacionadas con las normas y protocolos que rigieron el proceso, la estrategia
comunicativa y los participantes en el proceso.

En términos generales, con algunos matices, podriamos afirmar que el proceso de deliberacion
evaluado aqui se ha llevado a cabo siguiendo los principales patrones de la calidad deliberativa sugeridos
por Gutmann y Thompson (2004).

El primer elemento a destacar es que el proceso permitio, facilito y propicio el intercambio de argu-
mentos entre los participantes. Las siguientes citas de las entrevistas realizadas son una clara prueba de
ello:

“Todo el mundo que tenia algo que decir;, puedo hacerlo, con todas las facilidades” (empresario)

“Me parece que es algo muy bien hecho, me parece que es un proceso modélico y que ha recogido una buena parte
de las sensibilidades que habia durante el proceso participativo.” (miembro de una organizacion ambientalista)

“(La dinamizacion) permitia mantener el ritmo (....) se aseguraba un esquema de funcionamiento que nos permitia
discutir y avanzar.” (miembro de una organizacion ambientalista)

La duracion y la intensidad del proceso (290 reuniones durante mas de 3 afios y mas de 1.000 horas
de debate) permitieron el intercambio de opiniones y argumentos. Ademas, los talleres de deliberacion
fueron realizados por empresas consultoras que hicieron el trabajo fundamental para hacer efectivo
el intercambio de argumentos, a partir del respeto mutuo entre los participantes. El intercambio de
razones propiciaria, segun la teoria, una moderacion de las posiciones mds extremas, o usando otros
términos, una mayor propension al equilibrio. El consenso y el acuerdo entre los participantes no fueron,
obviamente, absolutos, aunque el proceso gener6 unas propuestas suficientemente equilibradas como
para encontrar un bajo indice de rechazo por parte de la administracion responsable. Asi, de las 1.529
propuestas recogidas durante el proceso participativo s6lo 51 fueron rechazadas (3%). Este bajo indice de
rechazo no es, obviamente, un indicador directo del equilibrio alcanzado en las propuestas, pero si que
nos podria sugerir indirectamente que las propuestas mds “atrevidas” han tendido a no pasar el filtro del
propio proceso deliberativo.

En segundo lugar, el proceso fue accesible y lo suficientemente comprensible para los ciudadanos y
sus representantes. La informacion producida era enorme y se podia acceder facilmente a ella a través
de internet. Sin embargo, aunque el proceso fue abierto formalmente a todo el mundo, la estrategia
comunicativa se dirigio basicamente a las partes interesadas, como representantes, y no al ptblico en
general. Las siguientes citas constatan la accesibilidad y la comprensibilidad de la informacion producida
a lo largo del proceso.

“El proyecto era muy bueno, muy bonito, muy comprensible” (agricultor)
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“Para la sociedad civil en general, yo creo que habia una informacion perfecta” (miembro de una organizacion
ambientalista)

En tercer lugar, mas de cuatro anos después del inicio del proceso, una decision practica permitio ver
los resultados. El Gobierno regional aprobo el plan de cuenca, una decision concreta, que incluyo¢ el 63%
de las propuestas formuladas durante el proceso de deliberacion. Por otro lado , sin embargo , hay que
senalar que el 34 % de las propuestas no obtuvieron una respuesta administrativa, ya que no eran de la
competencia del Departamento de Medio Ambiente y Vivienda.

Por ultimo, aunque se partia de una cierta desconfianza entre los distintos actores, el proceso
deliberativo busco y logro trabajar a partir del respeto mutuo entre las partes. Cuando analicemos las
pautas de comportamiento de los actores profundizaremos en esta cuestion.

En lo que se refiere a las normas y protocolos que rigen el proceso, encontramos que las reglas eran
claras y seguras, y que eran una garantia para el buen desarrollo del proceso. Las entrevistas muestran
una valoracion positiva de las normas y protocolos como buenas formas para favorecer el debate entre las
partes interesadas. Sin embargo, algunos de los entrevistados han sefialado que las reglas se han disefiado
de arriba hacia abajo y no son lo suficientemente flexibles como para adaptarse a cada territorio y a sus
caracteristicas.

En cuanto a la estrategia comunicativa detectamos que, a pesar de que el proceso fuera accesible
y comprensible, existieron algunas carencias importantes en la estrategia comunicativa. Siguiendo las
pautas marcadas por la propia DMA, el proceso dispuso de unos objetivos claros y suficientemente
orientadores para organizar el debate. Ademads, el hecho de acabar con algo tan especifico como el plan
de cuenca contribuy6 a hacer comprensibles los objetivos. Sin embargo, el esfuerzo comunicativo que
se realizo no fue suficiente para llegar al conjunto de la poblacion. La difusion del proceso se basé en un
sitio web muy completo y en la edicion de diversos materiales informativos. El numero de participantes,
como después detallaremos, fue considerable, pero no dejo de ser una especie de élite que agrupaba a
las personas especializadas e interesadas en temas hidricos en Cataluna. La estrategia de comunicacion
se focalizo en estos segmentos, sin posibilidad de usar un lenguaje y unos medios con capacidad para
acceder al conjunto de la opinion publica.

Preguntando en nuestras entrevistas sobre los objetivos y los contenidos del proceso de deliberacion,
las respuestas eran absolutamente contradictorias. Los miembros de la ACA tendieron a responder que se
trataba de un proceso de consulta (sin caracter vinculante) en el que los limites estaban claros con el fin
de evitar falsas expectativas. Los agentes econémicos y las empresas, por su parte, tendian a mantenerse
alejados de las logicas deliberativas y definian el proceso en términos de negociacion. Los grupos de
interés agricolas y forestales, por lo general, eran muy explicitos al hablar sobre el contenido del proceso
y, en cambio, resultaban mas ambiguos cuando hablaban de sus objetivos. Por ultimo, las organizaciones
ambientalistas y sociales se dividen entre los que estaban muy satisfechos con el proceso y consideraban
que sus objetivos eran claros y los que criticaban la informacion y los temas planteados por el proceso.
Aqui tenemos una muestra de todas estas contradicciones en torno a los objetivos del proceso:

“Muchos de los participantes pensamos que un proceso participativo era un proceso ejecutivo” (empresario)
“Pensamos que teniamos que it; sencillamente, sin ningtin otro prejuicio” (agricultor)

“La pretendida transparencia de la participacion no se dio (...) Muchisima informacion relevante, sobre todo para
los casos mds conflictivos, no estaba sobre la mesa. No era lo suficientemente transparente y no todo se ha llevado
al debate.” (miembro de una organizacion ambientalista)

“Fue un proceso participativo real” (miembro de una organizacion ambientalista)

Los objetivos y los contenidos del proceso deliberativo de la DMA, por tanto, no fueron compren-
didos de la misma forma por todos los participantes. De hecho, la gran mayoria de los participantes no
sabian muy bien lo que estaban haciendo alli ni por qué lo hacian. Esto podria explicarse debido a una
mala estrategia comunicativa, sin embargo, la falta generalizada de cultura deliberativa también podria
explicar este hecho. La cultura administrativa y gubernamental, de ciudadanos, técnicos y politicos esta
impregnada de racionalidad tecnocritica y, por tanto, la racionalidad deliberativa suele ser dificil de en-
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tender. Tenemos dificultades tanto para aceptar que las decisiones debatidas pueden ser mejores como
para entender las caracteristicas que deberia satisfacer un proceso deliberativo. En este desconcierto, los
prejuicios se imponen a los conocimientos, de manera que cada uno interpreta la experiencia partici-
pativa mds por lo que ya opinaba antes y menos por lo que ha podido observar en la practica concreta.
Ademas, en un magma de percepciones dispares y cruzadas, el proceso deliberativo se ve atrapado en la
proliferacion de multiples y a menudo contradictorias expectativas. Las percepciones de los actores, pues,
no tienen porqué ser coincidentes ni ser un reflejo fiel de la realidad. A menudo la distorsionan y presen-
tan una imagen irreal, como se ha visto, aunque, son sus percepciones y tienen incidencia en el desarrollo
de la experiencia participativa. El desarrollo de una cultura deliberativa, por otro lado, no es solo una
cuestion de recursos y de procedimiento, es algo que requiere tiempo y maduracion.

La otra debilidad de la estrategia comunicativa esta relacionada con nuestro siguiente objeto de and-
lisis: los participantes involucrados en el proceso. Como la estrategia comunicativa no era lo suficiente-
mente potente, el proceso se redujo a una élite de participantes procedentes de la sociedad civil organiza-
da, los sectores economicos y las instituciones publicas. Por lo tanto, no se logré involucrar al conjunto
de la sociedad (todos los “usuarios del agua” y el “publico en general”) en el proceso deliberativo. De
hecho, la propia estrategia comunicativa y el disefio del proceso fueron pensados para promover y gestio-
nar un proceso de deliberacion con las partes interesadas, no con el ptblico en general.

A pesar de ser un proceso deliberativo elitista, hay que destacar que el numero de participantes
(1.634) y de organizaciones (1.085) implicados fue muy alto y su diversidad también, como podemos
ver en la Tabla 1. Sin embargo, no todos los participantes fueron a todas las sesiones que deberian haber
asistido y la mayoria de ellos participaron de manera esporadica. Solo los que tenian un fuerte incentivo
mantuvieron el interés participativo, lo que favorecio que la deliberacion fuera mas un debate entre las
partes interesadas que un debate entre los puntos de vista alternativos sobre la politica de aguas.

Tabla 1. Participantes por sectores

Perfil Numero de participantes %
Administracion autonomica y local 517 31,6%
Organizaciones sociales y ambientales 476 29,1%
Actores economicos y empresariales 290 17,8%
Sector agro-ganadero y forestal 229 14,0%
Ciudadania no organizada 122 7,5%
Total 1.634 100%

Fuente: Agencia Catalana de I'Aigua, 2010.

Si nos fijamos en la diversidad de los participantes vemos que, ademas del predominio de participan-
tes organizados por encima de la sociedad civil no organizada, hay también una sobre-representacion de
dos colectivos: la administracién y las organizaciones sociales y ambientales. Cabe destacar la participa-
cion de estas ultimas organizaciones, pues se trata de unos actores que tradicionalmente no habian sido
tenidos en cuenta en la gestion del agua y que, con la nueva gobernanza deliberativa, han pasado a ser
los actores mas activos y que mas han participado en el proceso deliberativo, muy por encima del sector
empresarial o del sector agro-forestal. Estos actores han percibido y han utilizado el proceso deliberativo
como una oportunidad para hacer oir su voz. En este sentido la DMA, posibilitando la participacion de
actores tradicionalmente excluidos de la politica de aguas, ha alterado las geometrias de poder vinculadas
a la toma de decisiones en este ambito.

Aun asi, si nos fijamos en la significatividad de los actores participantes hay que destacar algunas
especificidades. En primer lugar, identificamos la ausencia significativa de algunos agentes economicos,
sobre todo en algunos de los territorios en los que tienen efectos importantes en las masas de agua. Tal
y como corroboraron muchos de los actores institucionales entrevistados, los agentes econdémicos por lo
general tenian otros medios para influir en el proceso de formulacion de la politica de aguas al margen
de los procesos deliberativos. Asi, se reconoce que estos actores utilizan sus recursos y su posicion de
poder privilegiada en la red de la gobernanza para lograr tener influencia en la politica sin tener que

120 Investigaciones Geograficas, n° 61, pp. 113-127.



Gobernanza deliberativa en la gestion de cuencas hidrogrdficas: analizando las consecuencias de la Directiva Marco del Agua en...

gastar su tiempo participando en estos mecanismos innovadores de deliberacion. Veamos algunas de esas
afirmaciones:

“Ellos entendieron que se trataba de un foro ecologista y que ya tenian otro camino privilegiado para mantener la
relacion con el gobierno” (miembro de la ACA)

“Ellos se retinen directamente con el Conseller; o con el director de la ACA... los procesos con las personas no son
sus procesos” (miembro de la ACA)

“El gran industrial ya tiene acceso a los que toman las decisiones en la politica de aguas, por lo que probablemente
no aparecio alli (en el proceso de deliberacion)” (miembro de la administracion autonémica)

En definitiva, observamos que, tal y como ya advirtieron otras investigaciones (Hernandez-Mora y
Ballester, 2011; Parés, 2011), los usuarios tradicionales del agua (principalmente regantes y usuarios hi-
droeléctricos) todavia pueden utilizar canales de comunicacion paralelos, puertas traseras para influir en
los procesos de elaboracion de la politica de aguas.

Por otro lado, constatamos también que los principales departamentos del gobierno autonémico con
competencias en ambitos relacionados con la gestion del agua (agricultura, industria, turismo o planifi-
cacion territorial) ni participaron en el proceso ni tomaron en consideracion las propuestas surgidas del
mismo (con la excepcion de los dos departamentos promotores del proceso).

3.2. Pautas de comportamiento

En esta seccion analizaremos las pautas de comportamiento de los actores en relacion al proceso
deliberativo, pues creemos que también pueden ser explicativas de las consecuencias de la DMA en
nuestro caso de estudio. Nos centraremos en dos tipos de pautas de comportamiento: la conducta de los
participantes, por un lado, y el papel desempenado por las instituciones promotoras del proceso por el
otro. En este ultimo caso nos interesa especialmente ver como se ha desarrollado el liderazgo politico del
proceso deliberativo, pues entendemos que es un factor clave para garantizar los impactos del mismo.

En relacion a la conducta de los participantes debemos destacar que a lo largo del proceso se fue
construyendo un clima de respeto mutuo que facilité enormemente el trabajo. Sin embargo, este clima
debe ser interpretado como un resultado del propio proceso, pues éste no era el punto de partida. El
inicio del proceso estuvo caracterizado menos por el respeto y mas por la desconfianza (respecto a la
administracion) y el recelo (respecto a los otros participantes). Las relaciones, por consiguiente, se
condujeron con cierta precaucion expectante, inicialmente reacia a la colaboracion e, incluso, con cierta
tendencia a replegarse sobre las propias fuerzas de cada uno de los actores. El agua es un asunto conflictivo
y en el que historicamente las oportunidades de interaccion entre los diferentes actores han sido escasas,
lo que contribuye a explicar estos inicios dificiles. De hecho, quizas el reto mas importante del proceso
era superar estas fases iniciales, donde solo se intercambiaban miradas desconfiadas, y avanzar hacia una
situacion donde, desde la confianza, se intercambiasen palabras constructivas.

El propio disetio del proceso, la tarea de facilitacion llevada a cabo por las empresas de consultoria y la
buena gestion de las expectativas por parte de los promotores del proceso son tres factores que claramente
hicieron posible la transicion de un clima de desconfianza y recelo a un acuerdo sobre como hacer frente
a los desacuerdos, generandose asi un nuevo clima de respeto mutuo. Sin embargo, este cambio no se
habria producido sin otro hecho clave: la virtud civica de los participantes. La buenas actitudes de los
participantes son indispensables para poder llevar a cabo un proceso de deliberacion basada en el respeto
mutuo. En nuestro caso de estudio, estas actitudes y valores fueron, en términos generales, excelentes, tal
y como demuestran las siguientes citas de distintas personas entrevistadas:

“La discusion a veces fue fuerte, pero siempre en positivo” (miembro de una organizacion ecologista)

“No me lo esperaba (...) una madurez por parte de todos brutal (... ) una normalidad democrdtica absoluta”
(miembro de la ACA)

“Dejando de lado dos o tres ejemplos puntuales, todo transcurrio dentro de unas formas civilizadas” (industrial)
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“Hubo mucho feeling entre todos los que estabamos alli (...) La comunicacion entre todos mejoro (...) y todo el
mundo vio que tanto los unos como los otros teniamos problemas similares.” (miembro de una organizacion
ecologista)

Sin minimizar los hechos citados anteriormente, también hay otros elementos que deben mencionarse
para entender por qué el proceso de deliberacion se desarrollé con este clima de respeto mutuo. Por un
lado, la ausencia de algunos actores importantes evito la aparicion de algunas posiciones que hubieran
estimulado el conflicto. Por otro lado, el hecho de que algunas cuestiones conflictivas fueron excluidos
del debate también facilito que las relaciones fueran menos tensas. De hecho, los unicos momentos de
cierta conflictividad se vivieron cuando se trato un tema concreto (que no poco importante) en el que
las posiciones de los actores eran muy contrapuestas: el debate alrededor de los caudales minimos que
debian garantizar el buen estado ecologico de las masas de agua.

“No todo el mundo estaba alli y eso limito el posible conflicto en el debate” (miembro de la ACA)

“El proceso estaba demasiado orientado a ponerse de acuerdo en las ideas maestras, en una serie de cosas que eran
bastante compartidas (...) Se hablaba mds en términos generales y algunos temas se escondian” (miembro de
la ACA)

Por otra parte, el papel desemperiado por los técnicos de la ACA fue también un hecho clave para
explicar la buena marcha de los talleres de deliberacion. Casi todos los entrevistados, especialmente los
miembros de las organizaciones sociales y ambientales, han destacado la labor realizada por los técnicos:
asesoramiento, resolucion de dudas, la presentacion de documentos, etc.

“El compromiso de los técnicos ha sido muy positivo (...), han trabajado con las mejores intenciones y con
absoluta disponibilidad. En muchos de los casos nos han ayudado y han proporcionado informacion muy valiosa”
(miembro de una organizacion ecologista).

En resumen, pues, vemos que aunque diversos factores facilitaron el clima de respeto mutuo y el
trabajo sobre el consenso; el comportamiento de todos y cada uno de los actores participantes fue un
elemento de gran valor para que el proceso fuera exitoso.

El lado negativo de los patrones de comportamiento claramente viene en parte determinado por
las carencias del liderazgo politico del proceso. El proceso de deliberacion fue posible gracias a la
participacion politica de los dos departamentos del gobierno catalan que la promovieron: el Departamento
de Medio Ambiente y Vivienda, a través de la Agencia Catalana del Agua, y el Departamento de
Relaciones Institucionales y Participacion, a través de su Direccion General de Participacion Ciudadana.
Este compromiso politico se materializo mediante una re-estructuracion administrativa, creando dentro
del ACA un organo administrativo especifico para llevar a cabo el proceso, y una importante dotacion
de recursos economicos y humanos invertidos en el proceso. Al mismo tiempo, sin embargo, hemos
identificado una falta de liderazgo politico. Los politicos responsables del proceso lo apoyaron claramente,
pero su implicacion en el proceso era muy limitada: no participaron activamente en los talleres, no
explicaron el proceso a los medios de comunicacion y no lograron involucrar a otros departamentos
clave del gobierno autonémico (agricultura, politica territorial, industria, turismo...). En otras palabras,
no lideraron suficientemente el proceso como para situarlo entre las prioridades politicas del gobierno
catalan. El proceso se hizo pero no fue incorporado en la agenda politica del gobierno.

Como consecuencia de ello se derivaron las siguientes debilidades del proceso deliberativo. En
primer lugar, algunos temas quedaron fuera del debate. Tal vez un fuerte liderazgo politico podria haber
forzado la incorporacion de los temas mas conflictivos en el debate. En segundo lugar, la ya mencionada
ausencia significativa de algunos actores se podria deber a que algunos actores habrian percibido que el
gobierno no le daba suficiente importancia a esta cuestion. Con un liderazgo politico mas fuerte quiza
se habria logrado también una mayor participacion de algunos de estos actores. En tercer lugar, la falta
de transversalidad derivada de la nula implicacion de algunos departamentos clave, como los que tienen
competencias en la agricultura, industria, turismo y politica territorial. Por ultimo, las limitaciones
de la estrategia comunicativa que hemos explicado mds arriba también podrian haberse resuelto si el
gobierno hubiera liderado mejor el proceso. Los gobiernos suelen tener un facil acceso a los medios
de comunicacion. El caso del gobierno catalan no es una excepcion en este sentido, especialmente en
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relacion a los medios de comunicacion autonomicos y locales. Asi, los déficits de comunicacion que
hemos identificado en el proceso se podrian haber resuelto con un mayor esfuerzo, por parte del gobierno,
para difundirlo a través de los medios de comunicacion autonomicos y locales, cosa que también habria
contribuida a que el proceso hubiera llegado al publico en general, mas alla de los actores interesados
a los que el proceso si que logro llegar. En sintesis, podriamos decir que en el proceso de deliberacion
analizado hubo un gran compromiso politico por parte de los departamentos del gobierno promotores
del mismo pero, al mismo tiempo, no hubo en absoluto un liderazgo politico fuerte y claro por parte del
conjunto del gobierno cataldn.

4. LAS CONSECUENCIAS DE LA DELIBERACION

Una vez analizadas las caracteristicas procedimentales de nuestro estudio de caso, veamos en
qué medida estas han determinado los resultados de la deliberacion. Nos fijaremos en dos tipos de
consecuencias de la deliberacion: los resultados tangibles y los resultados intangibles.

4.1. Resultados tangibles

El primer elemento que debe destacarse es que el proceso de deliberacion dio lugar a unas conclusiones
claras y tangibles que, una vez validadas por los participantes, se exhibieron publicamente en el sitio web
de la ACA. El resultado fueron 1.529 propuestas de diversa indole a las que el Departamento de Medio
Ambiente y Vivienda del gobierno catalan dio la respuesta que se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados del proceso

Propuestas Numero %
Aceptadas pero ya planificadas 608 40%
Aceptadas e innovadoras 356 23%
Rechazadas 51 3%
Transferidas a otros Departamentos 514 34%
Total 1.529 100%

Fuente: Agencia Catalana de I'Aigua, 2010.

Asi, un total de 964 propuestas (63% del total de propuestas realizadas) fueron incorporadas en el
plan de cuenca aprobado por el gobierno catalan. Una gran mayoria de estas propuestas, sin embargo
(608), ya habian sido previstas por los técnicos redactores del plan con anterioridad a la celebracion del
proceso deliberativo. Las 356 propuestas restantes son las que se incorporaron al plan y significaron una
innovacion, una mejora, respeto al plan que habrian hecho los técnicos del ACA si no se hubiera llevado
a cabo el proceso deliberativo. Desde este punto de vista, podemos decir que el proceso de deliberacion
tuvo un impacto significativo en la politica de gestion de las cuencas hidrograficas, aunque el potencial
innovador de la deliberacion fue mas bien limitado.

Sin embargo, esta no es la percepcion que la mayoria de los participantes tiene en relacion a los re-
sultados del proceso deliberativo. Las personas entrevistadas del sector agricola e industrial se mostraron
muy escépticas sobre el efecto real que el proceso deliberativo habia tenido, basicamente porque conside-
ran que sus intereses no estan suficientemente incluidos en el plan final. Las organizaciones ambientalis-
tas, por otro lado, muestran una mayor diversidad de opiniones. Algunas de ellas evaluan positivamente
la incorporacion de sus propuestas en el plan definitivo, mientras que otras se muestran muy escépticas.

Observamos que cuando preguntabamos a los entrevistados sobre temas concretos (y tal vez menos
importantes), su opinion en relacion al impacto sustantivo de la deliberacion era mds positiva, reco-
nociendo que en aquella cuestion concreta el proceso deliberativo si que habia logrado incidir. Por el
contrario, cuando se les pregunta acerca de temas conflictivos o mas estratégicos (como los que afectan
a los caudales, la agricultura, la energia o el modelo urbanistico), entonces su percepcion acerca de la
influencia del proceso era mas negativa. La falta de liderazgo politico descrita anteriormente y la nula
participacion de los departamentos son dos factores muy relevantes para poder comprender esta situa-
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cion. La falta de liderazgo ha condicionado que algunos temas de caracter estratégico fueran abordados de
forma deliberativa, mientras que la nula participacion de algunos departamentos explica que las cuestio-
nes relativas a estos departamentos fueran apartadas del debate. En consecuencia, el proceso no permitio
que se llevara a cabo un debate articulado y propositivo sobre cual deberia ser, por ejemplo, el modelo
urbanistico, el modelo agricola, el modelo energético o el modelo turistico que permitiera lograr el buen
estado ecologico de las masas de aguas para el afnio 2015. Por el contrario, el proceso se limité a discutir y
proponer medidas concretas del ambito competencial del Departamento de Medio Ambiente y Vivienda.

Por udltimo, otro resultado tangible del proceso deliberativo tiene que ver con la estructura de la
administracion del agua en Cataluna. Como consecuencia del proceso deliberativo la Agencia Catalana
del Agua modifico su organizacion interna. Se cre6 una nueva unidad de la participacion dentro de la
agencia y estaba previsto que se crearan nuevos consejos de cuenca a partir de las distintas unidades
participativas con las que se llevo a cabo el proceso deliberativo. Aunque estas decisiones quedaron
alteradas por el cambio de gobierno que se produjo en Cataluna a finales del afio 2010, la realidad es que
el proceso deliberativo ha abierto un nuevo marco de relaciones entre la administracion y la sociedad.
De tal forma que, actualmente, la cantidad y la diversidad de actores relacionados con el agua que deben
ser tenidos en cuenta por parte de la administracion en la gestion de agua son, indudablemente, muy
superiores a los de la etapa precedente.

4.2. Resultados intangibles

Ademas de los resultados tangibles que acabamos de describir, el proceso dio lugar también a otro tipo
de efectos de una naturaleza mas intangible. Podemos identificar cuatro tipos de resultados intangibles
en el caso que hemos estudiado: la legitimidad politica, el logro de una posicion de interés publico, el
reconocimiento mutuo entre los interesados y el aprendizaje social producido por el proceso. Veamoslos
con un poco mas de detalle.

Debido a la alta calidad deliberativa del proceso llevado a cabo en Cataluna, la legitimidad de la
politica de gestion de cuencas hidrograficas se ha fortalecido. En términos generales, todas las partes
interesadas reconocen que el proceso de deliberacion ha sido bien desarrollado y, como resultado, su
legitimidad ha aumentado. Como hemos visto, sin embargo, incluso si los participantes estdn satisfechos
con el proceso no estdan satisfechos con los resultados sustantivos. Obviamente, la insatisfaccion con
los resultados reduce la legitimidad de la decision final adoptada por el gobierno autonémico. Una vez
mads, estas percepciones deben ser matizadas en funcion del perfil de los participantes. Mientras que los
actores institucionales estan satisfechos con el proceso y los resultados, los actores agro-ganaderos y
forestales tienden a estar satisfechos con el proceso, pero muy satisfechos con los resultados. En el centro,
las organizaciones ambientalistas estan mads satisfechos con el proceso y menos con los resultados y los
agentes economicos estan decepcionados con los resultados, pero entienden que, al igual que en una
negociacion, el resultado final conlleva simultaneamente pérdidas y ganancias desde el punto de vista de
sus intereses particulares.

Esta insatisfaccion con el proceso, como se ha sugerido anteriormente, puede ser consecuencia de
una importante falta de cultura deliberativa, pues observamos que todos los actores entrevistados miden
su satisfaccion o insatisfaccion con los resultados en funcion de qué parte de sus intereses particulares
han logrado incorporar en este resultado. Desde otra perspectiva, en cambio, podriamos interpretar que
esta insatisfaccion generalizada podria ser un indicador de que se ha logrado un equilibrio entre los
intereses; un hecho que también se veria corroborado por el escaso nimero de propuestas rechazadas
y por el alto grado de consenso alcanzado durante el proceso. En este sentido, y este es el segundo
resultado intangible que queremos destacar, el proceso de deliberacion habria logrado pasar de una
suma de intereses particulares contradictorios a la construccién de un una posiciéon de interés publico
coherente y consensuada.

El tercer resultado intangible del proceso ha sido la mejora de las relaciones entre las partes interesadas.
Sin ningun tipo de duda, el clima de respeto mutuo generado durante y como consecuencia del proceso
tiene una relacion causa-efecto. Todos los actores, pero en especial las organizaciones ambientalistas,
dan un valor muy positivo a las nuevas relaciones que se han establecido a través del proceso porque
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todos ellos comparten un tema especifico: la gestion del agua. Todo el mundo ha reconocido a “los otros”
como actores importantes en la gestion del agua y la mayoria han sacado provecho de estas nuevas
relaciones. Las organizaciones ambientalistas y las comunidades agricolas han compartido argumentos y
han establecido algunas alianzas, los agentes econémicos han descubierto otros puntos de vista sobre la
gestion del agua y la ACA ha formalizado una red de actores que deben tenerse en cuenta en el disefio e
implementacion de cualquier politica de aguas.

Por ultimo, en relacion con el aprendizaje social, vemos que mas alla de la cantidad de propuestas
innovadoras (tabla 2), la gran mayoria de los participantes creen que el alcance de esta innovacion ha sido
muy limitado. Se ha innovado y eso ha dado lugar a algunos nuevos aprendizajes pero, para decirlo de
una manera muy simple, han sido pequenos aprendizajes porque las aportaciones sustantivas derivadas
del proceso fueron poco significativas. De hecho, incluso las instituciones que promovieron el proceso
reconocen que los efectos intangibles producidos por el propio proceso (complicidades, reconocimiento
mutuo, etc. ) son mds importantes que las contribuciones sustantivas.

5. CONCLUSIONES

En este articulo hemos evaluado un proceso deliberativo ejemplar desarrollado bajo el paraguas de
la Directiva Marco del Agua. Los resultados de nuestra evaluacion demuestran que, efectivamente, el
proceso cumple las caracteristicas principales de la democracia deliberativa sugeridas por Gutmann y
Thompson (2004): el proceso ha conducido a una decision adoptada desde el intercambio de argumentos
y lavoluntad de integracion, el intercambio de argumentos ha sido comprensible y accesible, las decisiones
que resultaron del proceso han sido eficaces y, finalmente, la deliberacion ha sido pautada economizando
los desacuerdos morales. Sin embargo, nuestra evaluacion también muestra que la gran mayoria de los
participantes son muy criticos con los resultados del proceso. Para resumir, podemos afirmar que los
participantes estan satisfechos con el proceso pero insatisfechos con sus resultados.

Concluimos, pues, que la realizaciéon de un buen proceso deliberativo es una condicion necesaria pero
no suficiente para lograr mejorar los resultados de la politica de aguas. Si se quiere que la deliberacion
influya realmente en la politica de aguas, es necesario que esta venga acompanada de un liderazgo
politico claro y comprometido con el proceso. Ademds, también resulta del todo indispensable que la
forma de abordar el problema (en este caso la gestion de cuencas hidrograficas) se ajuste a la realidad y la
complexidad del mismo. En otras palabras, la gestion de cuencas hidrograficas es una cuestion compleja
que requiere de un enfoque integral. Abordar esta cuestion desde una perspectiva estrictamente sectorial
(medioambiental en este caso) no solo limita las posibilidades para lograr una resolucion satisfactoria de
una problemadtica que tiene causas y consecuencias multisectoriales y multiescalares sino que también
entra en contradiccion con la vision de los participantes. Estos, por lo menos en el caso estudiado, han
demostrado tener una vision mucho mas holistica de la problematica que la propia administracion publica,
que sigue actuando a partir de una rigida fragmentacion departamental.

Al mismo tiempo, hemos visto también como algunas de las debilidades del proceso han condicionado
las consecuencias (los efectos) del mismo. Asi, los futuros procesos deliberativos sobre la gestion de
cuencas hidrograficas deberian tener en cuenta algunos de los elementos procedimentales analizados
para mejorar no solo sus resultados, sino también la percepcion de estos resultados. En este sentido, cabe
destacar al menos tres sugerencias. En primer lugar, la planificacion y la gestion de cuencas hidrograficas
debe abordarse de manera integral, incluyendo todas las dimensiones y areas. Eso significa que ninguna
cuestion deberia ser excluida del debate y que, a través de un modelo de gobernanza en red, deben
participar en el proceso todos los departamentos del gobierno que estén en relacion con la politica
de aguas. En segundo lugar, es preciso mejorar la estrategia de comunicacion, no sélo para enfrentar
una vasta diversidad de participantes sino también para evitar la frustracion de las expectativas de los
ciudadanos. Y por ultimo, pero no menos importante, debe realizarse un cambio cultural para aprender
e interiorizar la gestion deliberativa de los problemas colectivos. Los procesos deliberativos solo seran
capaces de tener éxito cuando los politicos, la administracion publica, las partes interesadas y la sociedad
en su conjunto adopten una cultura politica deliberativa.
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RESMEN

Las Memorias Generales de Repoblacion surgen con las disposiciones que desarrollan la Ley de 11
de julio de 1877 sobre repoblacion, fomento y mejora de los montes publicos. Elaboradas por el personal de
los distritos forestales, se envian al Ministerio de Fomento entre 1878 y 1884. Ademas de contener los
objetivos y las actuaciones repobladoras propuestas por cada distrito, también reflejan, desde el punto
de vista de los ingenieros del ramo, la situacion de los montes espaioles e incluyen en ocasiones, dentro
de esta l6gica descriptiva, una cartografia basica de contenido forestal, agronémico y geolégico. Esta
es conocida en unos pocos casos a través de los originales publicados a mayor escala; pero en otros no
se tenfa constancia de su existencia mas que por referencias documentales. Unos y otros ejemplos se
enmarcan dentro del esfuerzo cartografico espanol que caracteriza la segunda mitad del siglo XIX.

Palabras clave: Repoblacion forestal, siglo XIX, cartografia, bosquejos, croquis, Espana.

ABSTRACT

Cartographic records in the 1878 General Reforestation Reports: forest and agronomic
sketches and drafts

General Reforestation Reports emerge as part of the July 11 1877 Law on reforestation, promotion,
and improvement of public forest. These reports were elaborated by the forest districts personnel and
sent to the Ministry of Public Works between 1878 and 1884. They include both the objectives and
reforestation works proposed by the forestry enginneers as well as information relative to the situation
of the Spanish woodlands and, in particular, a basic forest, agronomic and geologic cartography. This
cartography is to be framed within the Spanish cartographic effort that characterized the second half of
the XIX™ century.

Keywords: Reforestation, XIX™ century, cartography, sketches, drafts, Spain.

1. INTRODUCCION

Una de las constantes de la historia forestal espanola es el permanente esfuerzo por mejorar el estado
del monte arbolado y ensanchar su superficie. Son numerosas las pragmaticas, cédulas y ordenanzas que
reyes, concejos o ciudades dictan para regular los aprovechamientos de los montes, asegurar una cierta
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calidad del arbolado y obligar a la construccion de nuevas arboledas. Pero igual de constante es -sirve
de evidencia la reiteracion permanente de las normas- lo infructuoso del esfuerzo. La moderna adminis-
tracion forestal espafiola que nace con el desarrollo del Estado liberal a lo largo de la segunda mitad del
siglo XIX asume la necesidad de la defensa del monte, sobre todo tras la restauracion borbonica de 1874
y la llegada de nuevos planteamientos en materia de politica forestal. Algunos de ellos se reflejan en la
promulgacion en 1877 de la Ley de 11 de Julio sobre repoblacién, fomento y mejora de los montes puiblicos y
en su posterior desarrollo reglamentario en enero de 1878. No es ahora el momento de valorar sus resul-
tados aunque, en opinion de algunos autores, fueron escasos (Jiménez, 1981 y Sanz, 1985, pp. 222-223)2.

Distintos articulos de la Ley hacen referencia a la necesidad de que los ingenieros de los distritos
forestales redacten informes referidos a las condiciones que reunen los lugares en los que se han de
efectuar las repoblaciones, la superficie potencialmente afectada y las servidumbres que afectan a los
montes, en este ultimo caso conforme a lo prescrito en la Ley de Montes de 1863. El reglamento de 1878,
en su articulo séptimo, denomina a esta documentacion Memoria General y la define como:

el ante-proyecto d los proyectos parciales de cada terreno que haya de repoblarse ¢ ser objeto de mejora;
especificando los medios de repoblacion mds convenientes, el nimero de hectdreas calculado en que cada uno
de ellos deba emplearse, el coste probable de los trabajos y demds datos generales y necesarios para juzgar en
conjunto de la extension e importancia de este servicio en cada provincia.

A partir de mediados de 1878 fueron llegando las memorias al Ministerio de Fomento para su
aprobacion. Hubo viajes de ida y vuelta que exigieron su rectificacion, ya que algunas se registran en
una fecha tan tardia como 1884 y otras, por ejemplo la de Leon, consta de dos textos elaborados en 1878
y 1881 respectivamente. En la actualidad s posible consultar en el Archivo General del Ministerio de
Agricultura (AGMA) treinta memorias generales de repoblacion que corresponden a veintisiete distritos
forestales (Cuadro 1).

Cuadro 1. Relacion de Memorias Generales de Repoblacion localizadas en el Archivo General del Ministerio de
Agricultura y fecha de realizacion

Distrito Forestal Provincia Aio de realizacion
D.E Albacete Albacete 1878
D.E Baleares Baleares 1878
D.E Barcelona y Gerona Barcelona 1878
D.E Burgos Burgos 1878
D.E Coruna Coruna 1878
D.E Barcelona y Gerona Gerona 1878
D.E Orense y Lugo Lugo* 1878
D.E Orense y Lugo Orense 1878
D.E Palencia Palencia 1878
D.E Pontevedra Pontevedra 1878
D.E Santander Santander 1878
D.E Sevilla Sevilla 1878
D.E Leon Leon 1878 y 1881
D.E Alicante Alicante 1879
D.E Lérida Lérida 1879
D.E Teruel Teruel 1879
D.E Toledo Toledo 1879
D.E Valladolid Valladolid 1879
D.E Ciceres Ciceres 1880
D.E Huelva Huelva 1880
D.E Huesca Huesca 1880
D.F Logrono Logrono 1880
D.E Madrid Madrid 1880

2 En este momento se estan analizando los objetivos y las intervenciones planteadas en las memorias y su grado de consecucion a lo largo
del ultimo cuarto del siglo XIX.
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Distrito Forestal Provincia Aio de realizacion
D.E Segovia Segovia 1880
D.E Castellon Castellon 1881
D.E Granada Granada 1881
D.E Murcia Murcia 1881
D.E Soria Soria 1881
D.E Tarragona Tarragona 1881
D.E Almeria Almeria 1884

*La de Lugo estd incluida en la de Orense, formando un tnico documento

No es facil saber si son todas las que se recibieron o si los avatares del tiempo han hecho que algunas
se hayan perdido y en qué cantidad®. En cualquier caso, las que se encuentran archivadas permiten
hacerse una idea certera de sus caracteristicas. Todas incluyen los contenidos senalados en la Ley de 1877
y en su reglamento posterior y, aunque ni se estructuran de la misma manera ni ejercen la misma presion
en el bisturi para analizar la situacion forestal de cada distrito, lo cierto es que proporcionan un retrato
bien perfilado -desde la optica de la administracion- de la situacion de los montes espanoles en el ultimo
tercio del siglo XIX*. Algunas se confeccionan solo con texto, en otras aparecen tablas de contenido
variado y en unas pocas también entra en juego la expresion grafica a través de bosquejos y croquis de
contenido topografico, geologico, agronomico y forestal.

2. BOSQUEJOS Y CROQUIS

Las memorias archivadas que incluyen cartografia como fuente de informacion son ocho: Logrofio
-Croquis dasogrdfico del distrito de Logrofio-, Madrid -Croquis de la zona forestal-, Orense -Bosquejo
representando la distribucion de las masas de arbolado-, Palencia -Croquis dasogrdfico de la provincia de
Palencia-, Santander -Bosquejo dasogrdfico de la provincia de Santander y Bosquejo geologico-topogrdfico de
Santander-, Tarragona -Croquis del distrito forestal de Tarragona-, Teruel -Croquis forestal de la provincia
de Teruel- y Valladolid -Bosquejo dasogrdfico del distrito de Valladolid excluidos los montes de particulares y
Bosquejo agronomico de la provincia de Valladolid-. En su conjunto, sumando tanto las representaciones
que se conocian -los bosquejos geologicos y los dasograficos de Oviedo y Santander- como las que no -el
resto-, son un variado muestrario grafico de informacion territorial y de procedimientos de expresion y
de construccion cartografica.

2.1. El croquis dasogrdfico del distrito de Logroio

La memoria general de repoblacion de Logrofio hace una pequena referencia en su interior a la
inclusion de un croquis dasografico de la provincia. Este tiene por objeto apoyar, con un argumento
grafico, algunas de las apreciaciones que se realizan en el texto, sobre todo las que tienen que ver con la
eleccion de especies para las repoblaciones que se proponen. En si, el croquis es un documento sencillo en
su presentacion y elaboracion que se compone de dos graficos: el croquis como tal y un perfil topografico
situado en la parte superior del documento. Este ultimo, de Oeste a Este, recorre la antigua provincia de
Logrono desde la Sierra de la Demanda hasta la ribera del Ebro cerca de Alfaro. Las altitudes, al no haber
ninguna indicacion expresa, parece que estdan referidas en pies y el perfil incorpora una informacion
rudimentaria de orden geologico: el limite entre conglomerados, areniscas rojas y calizas, materiales de
los que se presupone una disposicion horizontal a lo largo de todo el recorrido del perfil>.

3 La memoria de Leon incluye una referencia a la de Asturias. Esta no se encuentra en el AGMA, al igual que tampoco la de Salamanca,
publicada en la Revista Montes en 1881.

4 El retrato forestal que de los Distritos se hacia en estas memorias, asi como de sus necesidades de repoblacion, hizo que algunas se
publicasen en la Revista Montes. Es el caso de la de Lérida, extractada por Aurelio Diaz Rocafull aunque elaborada por José M? Ferrech,
la de Salamanca, de Jerénimo Cid, y, por ultimo, la de Valladolid, escrita por Bernabé Michelena y Felipe Romero (Diaz, 1881; Cid, 1881
y Michelena et al., 1882a, 1882b y 1882c¢). En la resefia de la de Salamanca se indica ademds que esta memoria incorporaba un croquis
de la zona forestal de la provincia.

5 El formato en el que una parte de esta cartografia estd elaborada, las técnicas que se utilizaron para su confeccion y el contexto —un
documento- en el que se haya han dificil obtener una reproduccion de la suficiente calidad como para ilustrar un texto de este tipo. Se
ha preferido digitalizar la informacion en un entorno SIG y mostrarla una vez reelaborada.
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Mas entidad tiene el croquis forestal. Aparece firmado por el ingeniero jefe del Distrito Forestal de
Logrono, Francisco Bellida, y fechado el 23 de enero de 1880°. La escala de representacion es 1:400.000
y la base cartografica esta conformada por el limite provincial, el limite de partido judicial, los caminos
reales, provinciales y vecinales, ademas del nombre de accidentes topograficos, entidades y del dibujo
del rio Ebro con sus principales tributarios por la margen derecha. La informacion de indole forestal
se clasifica en dos grandes tipos de masas. En primer lugar, las dominadas por un taxén -haya, roble,
encina y pino- y, en segundo lugar, las constituidas por la combinacion de dos de las anteriores especies
-haya y roble, roble y encina y haya y pino-. A estas clases se le afiade otra genérica de cultivos y estepa
representada en el croquis con el color blanco. Para el resto se utiliza un punteado de diferentes colores,
a veces con cierta semejanza entre ellos -quiza producto del deterioro de las tintas con el tiempo- y en
todos los casos con una sutileza que dificulta la lectura, ayudada por el hecho de que a los recintos
“punteados” no se les ha aniadido un contorno en forma de linea que haga mas sencilla su interpretacion
y la percepcion de los transitos entre unas masas y otras.

De la informacion que aparece cartografiada destaca la representacion de unos pequefios recintos
de pino y de pino con haya en la cabecera del rio Iregua, por encima de la localidad de Villoslada de
Cameros. Aunque la precision en su ubicacion y extension es discutible (en un mapa posterior, de 1886,
vinculado con la rectificacion del catalogo de montes de utilidad publica de Logronio aparecen estas
mismas manchas pero con una forma distinta y dispuestas en direccion meridiana), ese dibujo es una
referencia cualitativa valida para analizar el ensanchamiento posterior de la superficie ocupada por el
pino silvestre y revestiria un notable interés, a pesar de que la memoria correspondiente no hace ninguna
reflexion en este sentido, poder conocer el significado dinamico que tenian esas combinaciones de pino
y haya en el momento de elaboracion del croquis.

Figura 1. Interpretacion del bosquejo dasografico de La Rioja (1880)
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Fuente: AGMA, Fondo repoblaciones, deslindes y amojonamientos 389/6. Elaboracion propia.

6 Un estudio mas detallado de la memoria y croquis del distrito forestal de Logrono puede encontrarse en Guerra (2011).
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2.2. El croquis de la zona forestal de Madrid

El Croquis de Madrid en realidad no contiene informacion significativa. Es una representacion
menor que solo pretende delimitar el ambito forestal de la provincia o, mejor dicho, aquél en el que se
concentran las intervenciones previstas en la memoria general de repoblacion. Este ambito se corresponde
con la vertiente madrilefia de la Cordillera Central, desde la Pefia de Cenicientos, cerca de San Martin de
Valdeiglesias, hasta el Cerro de la Cebollera en Somosierra, y desde el limite con la provincia de Segovia
hasta, aproximadamente, San Martin de Guadalix. El croquis solo esta compuesto por los trazos que
reproducen el limite entre Madrid y Segovia, la zona forestal, los principales rios y arroyos, carreteras,
caminos y ferrocarriles y por el rotulo de los nicleos de poblacion y de los accidentes geograficos mas
significativos.

2.3. El bosquejo de la provincia de Orense

El bosquejo de la provincia de Orense, fechado en 1878, aparece resefiado en la memoria general de
repoblacion correspondiente como un croquis que pretende demostrar la distribucion de las principales
masas de arbolado. De hecho, esos términos son los que se utilizan para titularlo: Bosquejo representando
la distribucion de las masas de arbolado. La memoria de Orense, como ocurre con algunas otras, rebasa
ampliamente los contenidos exigidos en la Ley de 1877 y en el Reglamento de 1878. El ingeniero jefe
del distrito utiliza como base un extenso documento elaborado previamente por él en el afio 1865 en el
que hace un repaso detallado de la situacion en la que se encontraban los montes orensanos. Esta logica
descriptiva es la que justifica la inclusion del bosquejo.

Figura 2. Interpretacion del bosquejo dasografico de Orense (1878)
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Fuente: AGMA, Fondo repoblaciones, deslindes y amojonamientos 393/5. Elaboracion propia.

La escala de representacion es 1:500.000 y, aparentemente, la base topografica utilizada es la del
mapa provincial de Coello. De ella se ha seleccionado una planimetria compuesta por el limite provincial,
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el limite de partido judicial, la ubicacion de la capital de provincia, de partido y de los nucleos que
se corresponden con los ayuntamientos ademas de carreteras y rios principales. La representacion de
la topografia se ha resuelto de una forma sencilla o, mejor dicho, simple y esquematica. Tan solo se
ha dibujado la linea de cumbres de las principales sierras, a modo de normales, con un trazo de color
rojo que aparentemente varia de grosor en virtud de la propia entidad del conjunto montanoso. Estas
elevaciones son las de la Sierra del Guido, la mas importante, y las de las sierras de Cabeza de Manzaneda,
San Mamed, Quejia y Eje.

Lo forestal del bosquejo se resuelve a través de la distincion de tres tipos de montes en funcion del
arbol dominante: encina, ubicada en los riberos del rio Sil, pino, sobre todo concentrado en el entorno
de Verin y entre Allariz y el limite con Pontevedra, y roble, mayoritario en el centro y este de Orense.
Para la representacion de estos tres tipos de “bosque” se han seleccionado tintas planas: naranja para los
robledales, negro para los pinares y morado para los encinares. Aunque la tinta negra se ha deteriorado
con el tiempo, no parece probable una confusion entre las masas de pino y de encina. Un rasgo grafico
llamativo, sin duda con mas implicaciones desde otros puntos de vista, es el de la textura gruesa de la
representacion. El arbolado aparece intensamente fragmentado, las manchas no son de entidad, no dan
lugar a continuos forestales significativos y curiosamente no se produce ningn contacto entre masas de
distinta composicion.

2.4. Croquis dasogrdfico de la provincia de Palencia

De todos los bosquejos y mapas que se describen, el de Palencia es el que posee una resefia mas
extensa en su memoria general de repoblacion. De él se dice que:

acompana también un croquis forestal de la provincia, cuya exactitud ha procurado el distrito sea la mayor
posible mediante rectificaciones constantes practicadas durante algunos anos en las numerosas excursiones
verificadas tanto por los Ingenieros como por el ayudante afecto a las rectificaciones que han recaido no sélo
sobre la localizacion de las masas, sino también sobre las indicaciones de la Carta General del senior Coello que
ha servido de base para este trabajo, siendo el actual una reduccion a escala del que se estd formando en la oficina
en el tamaiio ordinario de la coleccion.

De la informacion que aporta este parrafo se hara un analisis critico mds adelante. En cualquier
caso, del celo mostrado en su realizacion da fe la calidad de la informacion forestal que el croquis aporta.
Como indica la propia memoria, la base utilizada es la del mapa de Coello para la provincia de Palencia.
Reducida a una escala 1:400.000, se ha extraido de ella el limite provincial, el de partido judicial y una
simbologia jerarquizada para los nucleos de poblacion, que desciende desde la cabeza de partido judicial
a la cabeza de municipio y por ultimo el resto de las localidades. Por el contrario, no se incorpora ninguna
informacion de cardcter viario. La informacion de indole fisica es variada. Aparecen abundantemente
cursos y laminas de agua, “limite de reunion de aguas” en la terminologia del croquis, y el relieve se dibuja
a través de lineas normales o de “separacion de aguas” que siguen los principales cordales montafiosos y
que, tanto en este tipo de ambitos como en otros mas llanos, perfilan las cuencas receptoras de los cursos
que se han representado en el croquis. A las lineas de separacion, que dan una idea del relieve palentino,
se les anaden determinadas cotas, con su altitud expresada en metros, y el nombre de las elevaciones mas
conspicuas de la provincia de Palencia, casi exclusivamente en su montana.

La riqueza del croquis de Palencia, sobre todo si la comparamos con la de los restantes, es evidente en
la informacion forestal, tanto en los tipos representados como en los criterios y formas de representacion.
En primer lugar, siguiendo el criterio desarrollado por la Clasificacion General de Montes de 1859, divide
la provincia en tres zonas: superior o alpina, la alta y la media o submontana, en una clara referencia
también a los criterios establecidos por Agustin Pascual en su Reseia Agricola de Espaiia de 1859 (Casals,
2009). La primera abarca toda la montana de formas agrestes y pendientes pronunciadas entre Velilla del
Rio Carrion, Dehesa de Montejo, Cervera de Pisuerga y Barruelo de Santullan. La segunda incluye los
sectores de montana media de Las Loras y las plataformas detriticas que, por el sur, se proyectan hasta
cerca de Osorno y Carrién. Las campinas de Tierra de Campos y los paramos calcdreos de Los Torozos,
Astudillo y Cerrato -el resto de la provincia- pertenecen a la region media. El contenido fitogeografico
del croquis es extenso. No solo se representan montes arbolados, se cartografian con la misma precision
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diversas modalidades de matorrales y herbazales. En total se reconocen veintiun tipos de vegetacion, de
los cuales doce son basicos y los nueves resultantes son el resultado de la combinacion de alguno de
los anteriores, representados estos ultimos mediante el sistema de las sobrecargas. Por otra parte, todos
los recintos que aparecen en el croquis cuentan en su interior con una sigla que hace referencia a su
adscripcion a alguna de las doce clases que se han senalado.

Figura 3. Interpretacion del croquis dasogréfico de Palencia (1878)
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Fuente: AGMA, Fondo repoblaciones, deslindes y amojonamientos 393/18. Elaboracién propia.
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Al igual que en el caso del croquis de Logrofio, se representa una mancha de pino silvestre de
indudable interés como es la de Velilla del Rio Carrion, a la vez que se muestran algunas combinaciones
con la misma cualidad como son las de quejigo y sabina albar en los paramos calcareos del Cerrato. Para
esta ultima especie, no obstante, faltan determinadas representaciones como es el sabinar, hoy extenso
pero de perimetro desconocido en el momento de confeccion del croquis de Palencia, de Pefia Lampa, al
oeste de la Montana Palentina.

2.5. Los bosquejos de Santander

Los dos bosquejos que incorpora la memoria de Santander son sobradamente conocidos a través
de sus originales. El primero es una copia del Bosquejo geologico, industrial y de aguas minerales de la
provincia de Santander, elaborado por Amalio Maestro y publicado, a escala 1:200.000, por la Junta
General de Estadistica en 1862". El segundo lo es del Bosquejo dasogrdfico de la provincia de Santander
que, publicado también por la Junta General de Estadistica en el mismo ano que el anterior, tiene como
autor a Francisco Garcia Martino. Este mapa ha sido objeto de dos estudios criticos por lo que, para
quien quiera ahondar en su conocimiento, recomendamos la lectura de los trabajos de Gonzalez y Casals
respectivamente (Gonzdlez, 1992 y Casals, 1996, pp. 135-178). La copia que se incluye en la memoria
general de repoblacion es una reduccion a escala 1:500.000 del original. De él se ha eliminado, dado el
uso que se iba a dar al documento, los anadidos estadisticos y documentales que aquél incorporaba en
sus margenes. La reproduccion también se ha simplificado en lo cartografico. No se han representado
ni las zonas forestales ni los limites en la distribucion de determinados taxones y la division en tipos de
vegetacion se ha reducido ligeramente al agruparse las clases pastos y landas en una genérica de pastos y
sierras e incluirse la categoria originaria de Q. pedunculata y E sylvatica en la de roble albar. El resultado
es que las quince categorias de 1862 quedan reducidas a doce en 1878. A estas modificaciones se le
anade el cambio de nombre, al de alcornocales, de la clase Q. occidentalis y Q. ilex y la alteracion en los
limites de algunos de los recintos dibujados en 1862°. En algin caso este nuevo dibujo de los limites se
debe sin duda a la pericia de la persona que ha hecho a mano la reduccion del bosquejo original, pero en
otros cabe preguntarse si responde a un mejor conocimiento de los limites y anchura del espacio forestal
santanderino o a un cambio, en el intervalo de tiempo que discurre entre original y copia, de la superficie
ocupada por el monte. Las rectificaciones de mayor entidad se corresponden con el Monte Hijedo, de
menor extension y mds fragmentado en la copia, y a la aparicion en ésta de nuevos montes por encima
de Mazcuerras, en el Valle del Saja, y en San Miguel de Aguayo, en la parte alta del valle del rio Besaya.

2.6. Croquis del distrito forestal de Tarragona

La memoria del distrito forestal de Tarragona incluye una mencion a su croquis. En ella se seniala la
autoria, reconocible también en la firma del propio dibujo, y los objetivos que persigue:

para que el interior pueda formarse idea algo aproximada de la extension, importancia y condiciones generales
del drea forestal de esta provincia, unimos a continuacion el croquis y reseiia que ha formado el Ingeniero Juan
Oliva, que indica la situacion y distribucién o regiones que ocupa la parte mds montariosa y forestal de la misma.

Para conseguirlo, el autor combina dos tipos de informacion: la cartografica -el croquis- y la estadistica
-la resena-. Esta ultima se compone de dos relaciones. Una en la que, para las cinco grandes zonas forestales
reconocidas en Teruel, se aportan cifras relativas a la superficie arbolada, la desarbolada y los cultivos
en los montes de titularidad publica y privada; y otra en la que se hace una relacion, con su cabida, de
los montes publicos de Tarragona. El croquis es sencillo en su concepcion y realizacion. Esta fechado el
20 de enero de 1881 y el autor es el ingeniero segundo adscrito al distrito forestal de Tarragona, Juan de
Oliva, como ya se sefialo. La escala grafica, referida en kilometros, es 1:200.000 y, aunque no lo indica, la
base cartografica utilizada parece ser la de Coello. De ésta se han seleccionado los limites provincial y de
partido judicial, ademas de la localizacion de las villas y pueblos, el recorrido del ferrocarril y el de los

7 Para una comprension mas detallada del desarrollo de los trabajos de elaboracion de los bosquejos geologicos y del mapa geologico
nacional puede consultarse el trabajo de A. Blazquez (Blazquez, 1992).
8 Sin duda debido a la superacion del debate sobre Q. occidentalis o como consecuencia de él.
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principales caminos carreteros y los cursos de agua mas significativos, con atencion especial al rio Ebro y
a las laminas de agua de su desembocadura. Todos estos hechos geograficos aparecen rotulados, al igual
que algunas comarcas tradicionales como el Campo de Tarragona, el Priorato, la Conca del Barberd y el

Pla del Bergal, y, en ausencia de una altimetria, los principales conjuntos montanosos de la provincia.

Figura 4. Interpretacion del bosquejo dasografico de Tarragona (1881)
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48, 53, 55, 57 y 58 del Catalogo de exceptuados
3. Montes municipales de Arnes, Horta, Prat de Compte Alfaray  Palls,
nos. 10, 20, 24, 29, 30, 44, 45 y 46 del Catalogo de exceptuados
4. Monte del Estado nos. 2, 3y 4 del Catalogo de exceptuados
5. Montes municipales de Cenia y Mas de Barberans nos. 38, 39, 40,
41,42, 42 y 43 del Catélogo de exceptuados
6. Montes municipales de Alfara nos. 31 y 33 del Catalogo de exceptuados
7. Montes municipales de Bot n° 13 del Catélogo de exceptuados
8. Montes municipales de Fatarella n® 16 del Catalogo de exceptuados
9. Montes municipales de Gandesa, Prat de Compte, Pinell, Benifallet,
Cobera, Benisanet y Fatarella nos. 11, 12, 14, 15, 17, 18, 19, 21, 22,
23, 25, 34 y 36 del Catélogo de exceptuados
10. Montes municipales de Benifallet n® 37 del Catalogo de exceptuados
11. Montes municipales de Benifallet, Tivenys, Tortosa y Rasquera,
nos. 35, 47, 49, 50, 51, 52, 54 y 56 del Catalogo de exceptuados
12. Monte del Estado? denominado Gorrapte y Gorraptes (enajenable)
13. Monte municipal de Tivisa n° 8 del Catélogo de exceptuados
14. Monte municipal de Vandellés n° 9 del Catalogo de exceptuados
15. Monte municipal de Ulldemolins n° 62 del Catélogo de exceptuados
16. Monte municipal deTivisa denominado Montredon (enajenable)
17. Monte municipal de Pratdip n° 5 del Catalogo de los exceptuados
18. Monte municipal de Pratdip n® 7 del Catalogo de los exceptuados
19. Monte municipal de Pratdip n° 6 del Catalogo de los exceptuados
20. Monte del Estado? denominado Planada de Montroig (enajenable)
21. Monte del Estado n° 60 del Catélogo de los exceptuados
22. Montes municipales de Espluga n° 27 del Catalogo de los exceptuados
23. Montes municipales de Montblanch y Rojalsdenominados Plans de
la vilay Plans de S. Joan (enajenables)
24. Monte del Estado denominado Las Benas (enajenable)
25. Montes municipales de Cabra n° 59 del Catalogo de exceptuados
26. Monte del Estado denominado Plana Juana (enajenable)
27. Montes municipales de Arboli denominado Dehesas de Salty
de Baig (enajenables)
28. Montes municipales de Vandellés denominado Sola de la roca
rouge (enajenable)

Fuente: AGMA, Fondo repoblaciones, deslindes y amojonamientos 396/7. Elaboracion propia.
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A esta base planimétrica se le sobreimpone otra de contenido dasografico, en realidad un mapa de
propiedad del uso forestal. El autor distingue cinco zonas en Tarragona, aunque quiza fuese mas correcto
decir, ya que la denominacion no posee un sentido corologico, cinco ambitos en la provincia donde
la presencia del arbol formando masas continuas posee una personalidad propia. Se corresponden, a
grandes rasgos, con los conjuntos montanosos de Los Puertos de Beceite-Montcaro, Sierra del Montsio,
Sierra del Cardo, sierras entre Trevisa y Vandellon vy, por ultimo, las sierras del limite con Barcelona.
En estos cinco dambitos repite el mismo esquema de representacion: distingue entre montes del estado,
montes municipales y zona forestal de pertenencia particular. Para las dos primeras clases, en las que
se utiliza el color verde y rosa respectivamente, individualiza los montes. De hecho, cada una de ellos
cuenta con un numero que hace referencia a los datos basicos de la resenia de montes publicos y del estado
que incluye el croquis. En los montes particulares, por el contrario, no hay una distincion grafica de los
distintos poseedores que permita individualizar montes concretos.

2.7. Croquis forestal de la provincia de Teruel

El croquis de Teruel esta fechado el 18 de enero de 1879 y firmado por el ingeniero José Maria Uquet.
La memoria sefala que:

para evidenciar mejor la distribucion que dentro de esta provincia tienen los montes puiblicos, acompaio a esta
memoria un croquis en el que se anota la distribucion por masas del arbolado forestal y las altitudes a que crecen
asi el P sylvestris, laricio, maritima y halepensis y los Q. lusitanica y cerris.

Figura 5. Interpretacion del croquis forestal de Teruel (1879)
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Fuente: AGMA, Fondo repoblaciones, deslindes y amojonamientos 397/1. Elaboracion propia.
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El croquis se construye con dos elementos diferenciados. Un conjunto de perfiles se sittia a la derecha
de la informacion cartografica. Son cinco representaciones que no tienen la mision de mostrar, a pesar de
lo que a primera vista pudiera parecer, las principales caracteristicas del relieve de Teruel, sino, a través
de una informacion contenida en el mapa, los rangos altitudinales en los que se desarrollan determinados
taxones forestales de interés: las coniferas y las frondosas a los que se alude en el parrafo de la memoria
que se ha transcrito. En el croquis, al punto que indica la ubicacion de cada nucleo se le asigna un color
en funcion del tipo de montes que posee en una jerarquia excluyente que se inicia con el pino silvestre,
continua con los pinos resinero y carrasco y concluye con Quercus lusitanica o cerris. La union, a través
de distintos recorridos, de los ntucleos de poblacion, de los que se conoce su altitud y coloreados con esa
clave taxonomica, es la que da lugar a los cinco perfiles.

La escala del croquis como tal es de 1:400.000. Los elementos planimétricos que se incorporan en la
base cartografica son el limite provincial, la ubicacion de los nticleos de poblacion, el recorrido de una parte
importante de los cursos de agua de Teruel y determinados accidentes geograficos como el nacimiento del
Tajo o la ubicacion de las Sierras Universales de Albarracin. La sencillez, o cierta simplicidad, es el término
que califica el contenido forestal del croquis. Este se despliega en dos sentidos. Con manchas de color
se definen cuatro grandes areas de la provincia: verde oscuro para el darea de Quercus lusitanica (montes
de Calamocha y de la cuenca de Teruel), morado para Pinus pinaster (valle bajo del Alfambra), blanco
para la combinacion de Pinus sylvestris y laricio, la mas extensa de la provincia en un arco que desde
Albarracin se prolonga hacia el norte por la sierras de Gudar y Javalambre hasta el Maestrazgo, y rojo para
el Pinus halepensis (montes del Bajo Aragon). La misma clave de color sirve para calificar forestalmente
los nucleos de poblacion de Teruel, tal y como se senalo para la elaboracion de los perfiles.

2.8. Los bosquejos dasogrdfico y agronomico de la provincia de Valladolid

Lamemoria general de repoblacion del distrito de Valladolid incluye dos representaciones cartograficas
a las que se alude someramente en su texto: el Bosquejo agronomico de la provincia de Valladolid y el
Bosquejo dasogrdfico del distrito de Valladolid excluidos los montes de particulares. El primero sirve para,
en la logica del discurso descriptivo que hilvana parte de la memoria, distinguir cuatro “regiones” en
Valladolid: la de la vid, la region clésica de los cereales, la de los cereales, vifiedos y monte bajo y, por
altimo, la de los montes altos de pinos. En el segundo, la utilidad se pone en la conservacion de los
montes publicos.

El bosquejo agronomico es, de los dos, el que contiene una informacion mas extensa y precisa.
Elaborado con la base cartografica que utilizo Casiano de Prado para la elaboracion del bosquejo
geoldgico de la provincia de Valladolid en 1854, de la que se extrae el limite provincial, la localizacion de
los ntucleos de poblacion y un sencillo dibujo del relieve, realmente contiene dos tipos de informacion:
la agronomica y la geoldgica. Y es que, a la representacion mediante manchas de color de determinadas
ocupaciones agrarias del suelo, se le anade una clasificacion geologica del substrato con el uso de tramas
rayadas. Esta es semejante, casi idéntica, a la del Mapa geoldgico en bosquejo de la provincia de Valladolid
de Casiano de Prado, publicado en 1854. Aparece, no obstante, algunas modificaciéon en la adscripcion

“geologica” de los terrenos de la provincia al eliminarse limites entre tipos. Los tipos que Casiano de Prado

reconoce son el “Diluvium” -arenas y arcillas con gravas del extremo norte y de la mitad sur de Valladolid-,
“aluvion antiguo” -que contornea el curso de los principales cursos de agua de la provincia-, y “Terciario”
-terciario de agua dulce en el mapa de Casiano de Prado- para el resto. Los cambios, interesantes por
lo que significan, quiza, de perfeccionamiento en el conocimiento geologico de Valladolid, implican la
adscripcion como “Terciario” de varios sectores de paramos calcdreos que antes estaban asignados al
“Diluvium” y la extension de éste por los paramos de Portillo y La Parrilla con recubrimiento de arenas.

La cartografia agronomica se resuelve con la distincion de cinco grandes ocupaciones del suelo repre-
sentadas respectivamente por cinco colores: el gris para las masas de pino, el naranja para las de roble y
encina, el verde claro para los vifiedos, el verde oscuro para los prados y el blanco para las tierras labran-
tias. La cartografia parece tener cierto detalle, pues no faltan recintos de reducida extension en todas las
clases indicadas. Estos entran en unién unos con otros; es decir, no estan aislados, hay contactos, a veces
complicados, lo que parece indicar un conocimiento fino, de cierto detalle, de la provincia de Valladolid.
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El bosquejo dasografico parece una derivacion, por exclusion, del agronémico. Como se senalo, y
como indica su nombre, en el bosquejo no se representan los montes particulares. De esta forma es un
bosquejo que muestra la composicion especifica de los montes de propiedad publica en Valladolid. A
diferencia del agronomico, que solo contemplaba dos, el dasografico distingue tres clases forestales: una
genérica de masas de pino, otra de roble y, por ultimo, otra de encina.

La base cartografica es la misma que en el bosquejo agronomico. Los recintos de monte arbolado
sin duda se han extraido de este ultimo, pero la copia a mano hace que se pierda el caracter preciso que
tenia el trazo en el bosquejo agronomico, mas teniendo en cuenta lo dificultoso que debia resultar por no
haberse efectuado aun el deslinde de la propiedad forestal publica.

Figura 0. Interpretacion del bosquejo agronémico de Valladolid (1879)

Leyenda Tipos de masa
*  Nucleos de poblacion D Monte pinar . Vifiedos D Tierras labrantias
principales - Monte de roble . Prado
y encina

— Limite provincial

Rios principales

Fuente: AGMA, Fondo repoblaciones, deslindes y amojonamientos 398/8. Elaboracion propia.
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3. LOS BOSQUEJOS Y CROQUIS DE LAS MEMORIAS GENERALES DE REPOBLACION DE
1878 Y LOS TRABAJOS DE LA JUNTA GENERAL DE ESTADISTICA Y DE LA COMISION
DEL MAPA FORESTAL DE ESPANA: DE LAS COPIAS A LOS ORIGINALES

La reforma de la administracion territorial espafiola que emprende el Estado Moderno surgido en la
segunda mitad del siglo XIX, necesitaba, en palabras de Nadal, Urteaga y Muro, “reconocer el territorio,
medir la propiedad y evaluar los recursos” con el objeto de mejorar la hacienda publica e impulsar el
desarrollo socioeconémico del pais (Nadal et al., 1994, pp. 66.74). Las vicisitudes administrativas de
este empeno , los organismos encargados y el ritmo de produccion cartografica han sido ampliamente
estudiados. Para quien desee adentrase en ellos puede consultar los trabajos de Urteaga, Nadal, Muro,
Gonzdlez y Casals (Nadal y Urteaga, 1990; Nadal et al., 1994; Muro, 1991; Muro et al., 1992; Gonzilez,
1992, Gonzalez et al., 2004; Casals, 1996 y 2009).

Las memorias que contienen los croquis y bosquejos se envian a Madrid entre 1878 y 1881.
Lamentablemente no se conservan en el Archivo General del Ministerio de Agricultura todas las que
se enviaron, como se indico, por lo que es dificil saber si existian, ademas de las aqui resefiadas, otras
representaciones cartograficas de orden forestal.” En cualquier caso, ;como se insertan estos bosquejos
y croquis en la cartografia temadtica espanola -o especial segin la terminologia en aquel momento al
uso- del ultimo tercio del siglo XIX? Es decir, estos bosquejos y croquis forman parte, de alguna forma,
de los trabajos que a lo largo del tiempo desarrollan consecutivamente Comision de Estadistica General
del Reino, Junta General de Estadistica y Comision del Mapa Forestal de Espana o, por el contrario,
son iniciativas aisladas de los distritos forestales con el objeto de complementar cartograficamente
la informacion que se aporta en las memorias generales de repoblacion. La respuesta en los casos de
Santander y Palencia es evidente, pero en el resto no escapa a la conjetura; una conjetura que, por los
contenidos que se cartografian, apuntan hacia una fuerte relacion con los trabajos cartograficos referidos
anteriormente.

Situados en el tiempo, estos bosquejos se elaboran en el momento en el que la entidad encargada de
la cartografia forestal es la Comision del Mapa Forestal de Espaia y un poco después de que Francisco
Coello senalara en 1876, ante la Sociedad Geografica de Madrid, que se habian trazado los bosquejos
dasograficos de todas las provincias espanolas salvo Valencia (Coello, 1876, p. 128). Es decir, que se
sitian en el punto final del conocimiento cartogréfico de los montes espaioles en el siglo XIX como
resultado de los reconocimientos previos y un punto antes de que concluyesen los de la Comision del
Mapa Forestal de Espana. ; Conocian los distritos forestales estos trabajos? Es razonable pensar que de
alguna forma si, pues, si no, parece dificil que, en tan poco tiempo, los distritos tuviesen preparada una
cartografia de apoyo para el contenido de las memorias con la apariencia de precision que posee ésta. Del
mismo modo, también parece complicado que en aquel momento se pudiese realizar un reconocimiento
cartografico forestal de entidad en Espana sin el concurso del personal que, aunque fuera escaso y con
una abultada carga de trabajo, poseia un buen conocimiento de campo de aquello que se pretendia
representar'’. Ademads, la inclusion de los bosquejos geologicos de Santander e, indirectamente, el de
Valladolid, y el propio bosquejo dasografico de la primera de las provincias, indica que los originales,
bastantes afios después de publicados, seguian siendo una fuente de informacion basica. Por otro lado,
la memoria de Palencia sefiala que su croquis es copia del que “...se estd formando en la oficina en el
tamano ordinario de la coleccion”. Por la fecha, 1878, esta coleccion no podia ser otra que la de los mapas
provinciales de la Comision del Mapa Forestal de Espana. La Gaceta de Madrid, por ultimo, incorporaba
en su edicion del 26 de enero de 1864 una cronica de las operaciones facultativas realizadas por la Junta
General de Estadistica en 1863. El relato cuenta como, refiriéndose a los trabajos desarrollados en Teruel:

9 Elingeniero que redacto la memoria de Leon en 1881, la segunda que se envia de esta provincia, indica que en 1879 remitio6 la de Oviedo,
donde estaba destinado en ese momento. Esta memoria no se encuentra en el Archivo General del Ministerio de Agricultura. De haberse
conservado, habria tenido mucho interés comprobar si incluia alguna copia del bosquejo dasografico de Oviedo de 1862. La memoria de
Salamanca publicada en la Revista Montes sefiala que en el texto enviado al Ministerio se incluia un croquis forestal (Cid, 1881).

10 Casals, en un reciente articulo, relata como el personal de la comision del Mapa Forestal de Espana, por ejemplo, estaba compuesto por
seis personas, en las que recaia el reconocimiento forestal y el levantamiento cartografico de todo el pais (Casals, 2009).
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En la extensa zona forestal se ha procurado fijar las regiones de las diferentes especies lefiosas...En esta masa
[refiriéndose a los pinares] se han encontrado dominantes unas veces y subordinadas otras, las tres especies de
pinus: silvestris, laricio y pinaster y, como subordinadas o reducidas a estrechos limites los quercus: ilex, lusitanica
y tozza. El pinus silvestris ocupa la region mds elevada, que apenas excede 2.000 metros sobre el nivel del mar,
después se encuentra el pino laricio, que ocupa las laderas, y por ultimo el pinaster; que llega a confundirse en la
region inferior con los quercus, lusitanica o ilex.

Es esta informacion, significativamente, la que incorpora el croquis de Teruel en la memoria general
de repoblacion dieciséis afios después. Incluso, aunque no se cuente con una cronica oficial o referencia
explicitaasuproceso de elaboracion o, mejor dicho, asi éste responde aalgtin procedimiento administrativo
en marcha o pasado, se podria decir algo semejante del croquis de Tarragona y del agronémico -con
su derivada dasografica- de Valladolid. La informacion que en el primero se proporciona responde por
completo al modelo de conocimiento impulsado por la Junta General de Estadistica: dibujo de las zonas
forestales, determinacion de pertenencias y resenia estadistica sobre aprovechamientos dominantes. En
el caso del segundo, no es sencillo justificar la denominacion del bosquejo agronomico de Valladolid, las
caracteristicas graficas que posee, su precision y los hechos que representa si no es en el contexto de un
esfuerzo cartografico que excede al de la iniciativa particular de un distrito forestal.

Por lo tanto, parece razonable pensar que los croquis y bosquejos que acompanan a las memorias
generales de repoblacion estan de una forma u otra vinculados con la produccion de cartografia especial
que comienza a mediados del siglo XIX. Asi estos documentos se unen a otros que, ademds de los
publicados en su momento, permiten reconstruir con algo mas de precision el panorama cartografico-
forestal del siglo XIX, oscurecido por el incendio y destruccion de la biblioteca de la Escuela Especial de
Ingenieros de Montes durante la guerra civil espanola de 1936-1939. En concreto nos estamos refiriendo
a los manuscritos cartograficos de los partidos judiciales de Berga y Manresa (Barcelona) y de la provincia
de Huesca, todos ellos sacados a la luz en un reciente trabajo de Casals (2009).

Un andlisis descontextualizado de estos documentos graficos posiblemente concluiria que esa
produccion cartografica era desigual por el estado del conocimiento forestal que reflejan y por los hechos
representados. No obstante, los trabajos de Gonzilez vy, sobre todo, Casals han puesto de manifiesto la
envergadura del trabajo realizado, sus ritmos y las dificultades con las que se encontro.

Las memorias generales de repoblacion se elaboran conforme a las directrices de la Ley de 1877 y de
su reglamento de 1878. Estas no son un guién o esquema cerrado. De hecho, como se ha sefialado, en
todas las memorias esta presente la originalidad de quien las redacta. Una originalidad que rebasa lo mas
obvio, el estilo literario, para extenderse sobre todo a la informacion que se recoge y como se estructura.
Una evidencia es la inclusion o no de cartografia y bien podria ser otra el que, existiendo en teoria una
cartografia forestal en distinto estado de desarrollo que abarcaba a gran parte de las provincias espanolas,
cada distrito seleccionase como anexo a la memoria qué queria representar cartograficamente y qué noy,
a su vez, qué informacion cartografica de la disponible era utilizada o trasladada a la memoria.

También son desiguales en cuanto a la calidad aparente de la informacion que representan. Los
problemas que presenta el bosquejo de Santander -junto con el de Oviedo- ya han sido enunciados en dos
estudios criticos (Gonzalez, 1992 y Casals, 1996). A la luz de lo que en ellos se sefala cabe preguntarse
si entre 1862 y 1878 la mejora en el conocimiento de la anchura de los montes santanderinos s6lo habria
dado para retocar algunos limites en espacios concretos. Da la impresion de que, una vez realizado, el
bosquejo de Santander se entendié como un documento cerrado o que no fue necesario, por la razon que
se creyese oportuna, perfeccionar a pesar de los posteriores trabajos de la Comision del Mapa Forestal de
Espana.

Una de las caracteristicas graficas y tematicas de los bosquejos de Oviedo y Santander de Garcia
Martino es la representacion fragmentada del bosque. La compartimentacion y la ausencia, por tanto,
de grandes extensiones en las que de manera continua medra el arbol fue puesta en relacion con el
estado de los montes a mediados del siglo XIX (Gonzdlez, 1992, p. 16). Sin embargo, unos afnos mas
tarde Casals senala la necesidad de tener en cuenta algun otro condicionante, proximo al método de
trabajo y a los conceptos de la ciencia forestal, que ayudaria a entender esa caracteristica del bosquejo
santanderino (Casals, 1996, pp. 145-146). Senala que el forestal cartografiaba rodales entendidos como
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unidades basicas diferenciadas de sus vecinas por la composicion especifica, por la edad del arbolado, por
su estado o por su calidad. Y esta representacion de rodales, entendida en sentido muy estricto, llevaria
necesariamente a ese aspecto compartimentado y fragmentado de los bosquejos. El de Orense comparte
estas caracteristicas, pero no los de Palencia y Valladolid, los de mayor contenido fitogeografico de los
encontrados en las memorias. Sin negar el sentido que se da al término rodal, lo cierto es que éste es util
a escala de monte y vinculado a un fin determinado como son los proyectos de ordenacion. De hecho,
aparece cartograficamente en este ambito; un ambito que no es, por otro lado, el de la descripcion sino
el de la intervencion. Valga como muestra el propio ejemplo indicado por Casals: el Plano de rodales del
monte del monte La Garganta, de los propios de El Espinar. Este, publicado en 1863 por la Junta General de
Estadistica, era el resultado del ensayo de una metodologia sencilla pero rigurosa de muestreo destinada
al calculo de las existencias del monte con vistas a su posterior ordenacion (Garcia, 2009). El aspecto
fragmentado de determinados bosquejos quizd se pueda vincular, no obstante, con la intensidad del
reconocimiento. El de Santander se construye con aportaciones anteriores. Es el caso de la parte que se
corresponde con La Liébana, cuyo original era el croquis elaborado entre 1852 y 1857 por el ingeniero
Antonio Zechini y Gracia (Casals, 1996, p. 136). Un estudio sobre un espacio abarcable, basado en el
reconocimiento directo, en el trabajo de campo, tiene como resultado grafico que la fragmentacion sea
sustituida por la continuidad. Mejor dicho, en el dibujo aparecen limites naturales, cesuras, contactos,
formas que conectan en apariencia con la realidad. Este detalle es el que aparece en el bosquejo de
Valladolid y, en mayor medida, en el de Palencia, del que la memoria, atin a riesgo de ser en exceso
reiterativo, dice que se elabordé y modifico continuamente en paralelo al trabajo de reconocimiento que
llevaban implicito las operaciones facultativas del distrito.

Donde si que presentan cierta homogeneidad los croquis de las memorias generales de repoblacion,
compartida con los bosquejos publicados, es en su leyenda; no en el grado de desagregacion de los tipos
forestales o en los criterios que los definen -variados por otro lado-, sino en las claves de color que se
utilizan para representarlos'!. Se sigue la logica de los colores de los bosquejos de Oviedo y Santander que
bebe, adaptada a la realidad forestal espafiola, de los métodos y normas de representacion establecidos
por los ingenieros alemanes Cotta y Schelling en el ultimo cuarto del siglo XVIII y primera mitad del
XIX (Olazabal, 1883, p. 58; Casals, 1996, pp. 139-140 y Gonzalez et al., 2004). Por analogia se utilizan
los mismos colores a los que se recurre para representar el monte alto en los planos de rodales'?. De
esta forma, las aguadas de tinta china o gris oscura se utilizan para los pinos, el amarillo para el haya,
diversos tonos de ocre o similar para las distintas especies de roble, el morado para las encinas y el azul
para los Juniperus. Esta clave es respetada en lo sustancial en los bosquejos analizados, a pesar de que
se institucionaliza a partir de la publicacion de las Instrucciones Generales de Montes de 1881, lo que
indicaria que de alguna forma su uso era habitual ya con cierta anterioridad.

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se muestran distintos trabajos de cartografia tematica que amplian la vision que se
tenia de la cartografia “especial”, sobre todo agronomica y forestal, elaborada en la segunda mitad del
siglo XIX. Aunque esta cartografia proviene de una documentacion especifica, como son las Memorias
Generales de Repoblacion, redactadas y remitidas a Madrid a raiz de la publicacion del reglamento de la
Ley de 1877 sobre repoblacion, fomento y mejora de los montes puiblicos, y de que estas memorias incluyen
un apoyo cartografico menor al que inicialmente se podia presuponer, anaden nuevas imagenes y formas
de representacion al quehacer cartografico-forestal del ultimo cuarto del siglo XIX.

Aunque presentan una cierta homogeneidad grafica, sobre todo en el uso de colores, poseen notables
diferencias en el tratamiento de la informacion fitogeografica y forestal. Al no ser documentos publicados,
es dificil saber en qué momento hipotético de la produccion final de un bosquejo habria que situar a
estos croquis. Adn con esta salvedad, no traslucen la sensacion de que existiese un criterio homogéneo

11 La ausencia de un criterio forestal homogéneo, incluso para representaciones cercanas en el territorio, ha sido puesta de manifiesto
también por Casals en su descripcion de los croquis de los partidos judiciales de Berga y Manresa (Casals, 2009).

12 El plano de rodales era uno de los documentos cartograficos que ayudaban a comprender el estado forestal de una masa en un proyecto
de ordenacion de montes.
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en su confeccion. En algtun caso, como el de Palencia, aparece una tipologia forestal extensa, mientras
que en otros las clases son demasiado genéricas o no incorporan un tratamiento adecuado de las mezclas,
tan dificiles de cartografiar, lo que quiza denotaria la ausencia de un criterio forestal y grafico unico.
Igualmente, seria de interés saber realmente qué es lo que se cartografia. Es decir, si se dibuja el limite del
monte desde un punto de vista juridico y administrativo o el del drea arbolada; vy, si es esta ultima, qué
espesura, qué fraccion de cabida cubierta es la que, para los autores de cada dibujo, define la presencia o
no de un bosque.

Por otro lado, parece que en algun momento la produccion cartografica recay6o en mayor o menor
medida en los distritos forestales. Estos acometieron como pudieron este encargo en un contexto
marcado por el poco personal de que disponian, la ausencia de un instrumental basico y, sobre todo,
la envergadura del trabajo diario que deben afrontar en un momento en el que nace y se asienta la
moderna administracion forestal espanola. No obstante, esta apreciacion solo podra superar la dimension
de una conjetura con un cierto fundamento a través del estudio de una documentacion tan extensa como
desconocida y también ubicada en el Archivo General del Ministerio de Agricultura: los partes mensuales
de trabajo de los distritos forestales.

Por ultimo, estos bosquejos y croquis suponen una mirada sobre la entidad superficial de un conjunto
singular de ocupaciones del suelo. El como esta mirada se aproxima a la realidad, su grado de certeza o
incertidumbre, solo podrd ser confirmado a través de estudios particulares; estudios o analisis criticos que
deben confrontar esta verdad cartografica con otras verdades documentales y estadisticas de la segunda
mitad del siglo XIX.

FUENTES
Archivo General del Ministerio de Agricultura (AGMA)

Fondo repoblaciones, deslindes y amojonamientos:

389/6 Expediente sobre realizacion de la memoria general de repoblacion y mejora de los montes puiblicos de
la provincia de Logroio

390/6 Expediente sobre realizacion de la memoria general de repoblacion y mejora de los montes puiblicos de
la provincia de Madrid

393/5 Expediente sobre realizacion de la memoria general de repoblacion y mejora de los montes puiblicos de
la provincia de Orense y Lugo

393/18 Expediente sobre realizacion de la memoria general de repoblacion y mejora de los montes priblicos de
la provincia de Palencia

394/6 Expediente sobre realizacion de la memoria general de repoblacion y mejora de los montes puiblicos de
la provincia de Santander

396/7 Expediente sobre realizacion de la memoria general de repoblacion y mejora de los montes puiblicos de
la provincia de Tarragona

397/1 Expediente sobre realizacion de la memoria general de repoblacion y mejora de los montes puiblicos de
la provincia de Teruel

398/8 Expediente sobre realizacion de la memoria general de repoblacion y mejora de los montes puiblicos de
la provincia de Valladolid
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RESUMEN

Los estudios sobre percepcion de riesgos intentan analizar las relaciones afectivas y éticas que una
comunidad establece con el ambiente en que vive. Las percepciones ambientales son entendidas como la
forma en que cada persona aprecia y valora su entorno. El presente articulo tiene como objetivo analizar
la percepcion de riesgos naturales en los miembros de la comunidad académica de la Universidad de
Alicante. Para evaluar la percepcion se aplicaron encuestas. Han sido contestadas 80 encuestas, todas
por medio electronico. Los resultados indican que la percepcion de las principales amenazas por
fenomenos naturales son: las inundaciones, las sequias y los incendios forestales. Se concluye resaltando
la importancia de trabajos que aporten informacion sobre la percepcion ambiental, con el fin de hacer mas
eficiente la aplicacion de politicas ambientales.

Palabras clave: riesgos naturales, percepcion de riesgos, inundaciones, Alicante.

ABSTRACT
Analysis of the perception of natural hazards by the members of the University of Alicante

The studies about risk perception try to investigate the relationship affective and ethic that the com-
munity established with the environment where they are living. The environmental perception is un-
derstood as the way in which each person appreciates and values the environment. This article had as
objective to analyse the perception of natural hazards in the members of the academic community of
the University of Alicante. To evaluate the perception surveys were applied. The result shows that the
perceptions of the main natural phenomena where the respondents live are: floods, droughts and forest
fires. The conclusion highlights the importance of work to provide information about environmental
perception, in order to streamline the implementation of environmental politics.

Key words: natural risks, risk perception, flood, natural disaster, Alicante.

1. INTRODUCCION

Los impactos de los riesgos naturales son importantes en el contexto del desarrollo sostenible de
la sociedad. Los efectos de estos problemas ambientales han surgido en el mundo de varias maneras,
tales como el impacto de inundaciones que muestran la importancia de este asunto. Siendo muy im-
portante la participacion de la poblacion en las acciones de gestion del riesgo (Coelho et al., 2004).
La percepcion del riesgo es un componente del andlisis del riesgo; las decisiones en su gestion estan
condicionadas por distintos factores, donde se incluye la percepcion social del riesgo (Almeida, 2004).

El litoral alicantino constituye una zona residencial y de actividad turistica del Mediterraneo esparol.
Durante las tres ultimas décadas, las lluvias torrenciales y las inundaciones han provocado cuantiosas
pérdidas materiales y victimas humanas. Ello se debe al incremento de la vulnerabilidad ante el peligro
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natural de precipitaciones de fuerte intensidad horaria, como consecuencia del aumento en la exposicion
fisica a los mismos. La existencia de lluvias de fuerte intensidad horaria en Alicante se produce en
forma de aguaceros torrenciales, generalmente relacionados con el proceso de gota fria, y suelen tener
consecuencias negativas en el territorio. Provocan también problemas de erosion en los suelos al entrar
en funcionamiento las ramblas, que estan la mayor parte del afio secas. Las lluvias de fuerte intensidad
se erigen como el peligro climatico mas importante de las tierras alicantinas. La Figura 1 y Figura 2
presentan los dafios causados por inundaciones en el Campus de la Universidad de Alicante en el afio de
1982.

Figura 1. Inundacion en el Campus de la Universidad de Alicante ~ Figura 2. Inundacion en el Campus de la Universidad de Alicante
en octubre de 1982 (Archivo: Universidad de Alicante). en octubre de 1982 (Archivo: Universidad de Alicante).

La percepcion del riesgo se relaciona con una construccion de pensamiento humano, siendo un resul-
tado social y distinto de acuerdo con los contextos experimentados por individuos o grupos, que generan
multiples interpretaciones del evento (Acosta, 2005). La percepcion del riesgo es una herramienta para
los servicios de proteccion civil y otras entidades de seguridad en los procesos de decisiones y acciones
(Coelho, 2005). La perspectiva social del riesgo es, sin duda, una importante herramienta en su gestion
(Weingart, 2007).

La valoracion de la percepcion social del riesgo de inundacion requiere un analisis integrado de los
dos sistemas que lo integran: natural (peligrosidad) y el humano (exposicion y vulnerabilidad). Hay
distintos enfoques sobre la percepcion, uno de ellos es el que se refiere a la forma en que un individuo
interpreta y valora los posibles efectos y peligros de un riesgo (Juan-Pérez, 2007). La percepcion social
de los episodios naturales otorga grado al impacto que causa un hecho natural de rango extraordinario
(Olcina Cantos, 2005).

2. METODO

Para valorar la percepcion del riesgo de inundacion se han elaborado encuestas dirigidas a la comu-
nidad académica de la Universidad de Alicante. Las encuestas se realizaron en la Universidad de Alicante
basicamente por dos motivos: investigar la percepcion de los riesgos naturales de la comunidad académi-
cay por ser Alicante una zona altamente expuesta a riesgos naturales como las inundaciones.

El motivo de elegir la Universidad de Alicante en este estudio es por estar en una zona de inunda-
ciones historicas, como la inundacion sufrida en el Campus de la Universidad de Alicante en octubre
de 1982.

Los problemas ambientales son cada vez mas importantes en el contexto de la sociedad y des-
empenian un papel decisivo en el desarrollo sostenible. La justificacion de las preguntas elaboradas
en la encuesta son: relevancia del tema en el contexto global y en Espana para la sociedad y conocer
la opinién de la comunidad académica en el ambito de las estrategias educativas. Ademas, al existir
una investigacion hecha en el afio de 2008 en la Universidad de Aveiro, en Portugal, sobre el tema de
percepcion de riesgos naturales, se opto por realizar algunas preguntas similares.
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Figura 3. Localizacion de la Universidad de Alicante en su contexto territorial.

El andlisis de los aspectos perceptivos del riesgo se realizé por medio de encuestas. La finalidad de
estas se centra de manera sistematica y ordenada en obtener informacion sobre variables que intervén
en la percepcion de riesgos naturales. Las encuestas utilizadas intentan determinar cual es la percepcion
social de los riesgos naturales. Para determinar el muestreo recomendado de las encuestas se utilizo el
método del muestreo probabilistico (ecuacion 1), donde fue aplicada la ecuacion para determinar el
tamano de muestra (n) para una poblacion finita:

N x 6% x(Z%,)

TIN-DxE*+ 0%(Z2,,) (ecu. 1)

n

Donde: n — tamario de la muestra,
N — nivel de confianza,

O - varianza,

E — margen de error,

Z — intervalo de confianza.

Se realiz6 una fase piloto previa en Universidad de Alicante para estimar la varianza poblacional
en funcion de la variable del local de residencia. En esta fase se cumplimentaron 6 encuestas, donde se
observo el tiempo para ser contestadas, dudas, claridad de las cuestiones, posibles mejoras y el nivel de
heterogeneidad (o).

Por el método del muestreo probabilistico se aplico la ecuacion (1) de una muestra (n) para una
poblacion finita, con una margen de error (E) de 10%, un nivel de confianza de 95%, a un nivel de
heterogeneidad (c) de 75% para la populacion, el muestreo recomendado debe tener un tamano de
muestra recomendado de 72 encuestas para una poblacion de 35.727 personas.
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La encuesta ha sido contestada por 80 personas que han participado y todas consideradas en el
estudio. Por el tratamiento estadistico de los datos se alcanza una 9,5% de error muestral, considerado
valido para el andlisis de la muestra en lugar de lugar de la poblacion completa. Para comprobar
la veracidad de las respuestas, se ha establecido dos criterios: analisis de la marca temporal de las
respuestas y tener contestado las preguntas obligatorias indicadas en la encuesta. En cuatro casos las
encuestas han sido contestadas en intervalos de tiempo inferior de 10 minutos; después de hacer un
analisis de los casos se han considerado validas por tener respuestas muy distintas.

El cuestionario fue estructurado en 4 bloques: seccion A: datos de clasificacion; seccion B: fe-
nomenos naturales; seccion C: paisaje y seccion D: inundaciones. La encuesta tenia un total de 32
cuestiones (vid. Anexo I la encuesta aplicada en la Universidad de Alicante). La cumplimentacion del
cuestionario era opcional, para personas mayores de 18 afios, anénimo y con preguntas cerradas.

Segtin la informacion estadistica correspondiente al curso académico de la Universidad de Alicante de
diciembre de 2011', la comunidad académica de la Universidad de Alicante tenia: 79% de diplomaturas,
licenciatura, 2° ciclo y grados; 8% de posgrados y tercero ciclo; 6% de personal de administracion y 7%
de personal docente e investigador.

3. DIVULGACION DE LAS ENCUESTAS

En la Universidad de Alicante se llevaron a cabo encuestas online entre los miembros de su comunidad
universitaria para analizar como perciben los riesgos naturales. El cuestionario estaba disponible en una
pagina web y fue enviado el enlace a todos los departamentos de la Universidad de Alicante. También se
publico una noticia, al respecto, en la pagina de Actualidad Universitaria de la web de la Universidad de
Alicante (Figura 4). El cuestionario estuvo disponible entre los dias 13 de noviembre y 13 de diciembre
de 2012.

Figura 4. Divulgacion de las encuestas en la Universidad de Alicante en noviembre de 2012.
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4. ANALISIS Y RESULTADOS

El analisis de correlacion de Pearson de las variables estudiadas puede definir el grado de relacion con
la variable de la percepcion si viven en una zona amenazada por algin fenomeno natural. El andlisis ha
indicado que la experiencia con el riesgo es el factor de mayor relacion con la percepcion de riesgo. La
Figura 5 presenta la variancia de la correlacion de las variables, donde no hay una dependencia positiva
de las variables como de género, tiempo que vive en la ciudad y edad.

1 Datos disponibles en la pagina web de la Universidad de Alicante. <http:/utc.ua.es/es/datos/la-ua-en-cifras.html>. [Consulta: 20/12/2012].
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Figura 5. Correlacion de la percepcion con otras variables estudiadas.
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Los siguientes graficos corresponden a la tabulacion de las encuestas que han sido respondidas por
los participantes. Los datos que se han extraido de estas encuestas, corresponden a aspectos de clasifica-
cion general, percepcion de fenomenos naturales y percepcion de las inundaciones.

4.1. Datos de clasificacion general

En la muestra analizada se observé un equilibrio en la proporcion de género. Con relacién a la distri-
bucién del sexo de los encuestados en la Universidad de Alicante, 56% son hombres y 44% son mujeres.
Con relacion a la edad 21% poseen entre 18 y 29 anos, 63% poseen entre 30 y 49 afnos y 16% poseen 50
anos o mds. Con relacion a lugar de residencia habitual: 43% residen en Alicante, 23% residen en San
Vicente del Raspeig; 4% residen en El Campello y 31% en otra ciudad. En relacion al tiempo que viven
en la ciudad: 64% 11 afios o mas; 15% entre 6 y 10 afios y 21% hasta 5 afos.

4.2. La percepcion de fenomenos naturales

En relacion a la percepcion de si creen que viven en un drea amenazada por algin fenomeno na-
tural: 68% creen que si, 26% creen que no y 6% no saben o no contestan. Con relacion a la pregunta
se ha sucedido algtin desastre natural que recuerde que haya danado la comunidad donde vive el que
contesta la encuesta: 66% ha contestado que si*; 31% que no y 3% que no saben o no contestan.

Con relacion a la percepcion del grado de dano causado por algun tipo de fenémeno natural, la
distribucion de respuestas muestra que 57% de los encuestados tienen una percepcion de dafo entre
el grado 6 y 7 (Figura 6). Con relacion a la pregunta de como creen que sera la evolucion del impacto
causado por fenomenos naturales: 58% creen que empeorard; 28% creen que seguira igual; 8% no
saben o no contestan y 8% que mejorard (Figura 7).

Empeorard
Seguird igual

No sabe/ No
contesta

Mejorard

Figura 6. Percepcion de dafo causado por algun tipo de fenomeno
natural (escala entre 1y 10, siendo 10 es el grado mas alto
y 1 es el grado mas bajo).

Figura 7. Percepcion de la evolucion del impacto causado
por fenomenos naturales.

Respecto a los problemas ambientales que mds preocupan los encuestados, los tres principales
son: la desertificacion, los incendios forestales y las inundaciones (Figura 8).

2 Se recuerda el ultimo episodio ocurrido en el Campo de Alicante, el 30 de septiembre de 1997.

Investigaciones Geograficas, n° 61, pp. 147-157. 151



Rodrigo Rudge Ramos Ribeiro, Jorge Olcina Cantos y Sergio Molina Palacios

Figura 8. Los problemas ambientales que mas preocupan los encuestados (los encuestados podrian seleccionar mas de
una opcion, por lo que los porcentajes pueden superar el 100%).
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En relacion a la percepcion de las principales amenazas por fenémenos naturales que afectan o
pueden afectar donde vive el encuestado, los tres problemas principales son: las inundaciones, las
sequias y los incendios forestales (Figura 9).

Figura 9. Percepcion de las principales amenazas por fendmenos naturales que afectan o pueden afectar donde vive el
encuestado (los encuestados podrian seleccionar mas de una opcion, por lo que los porcentajes pueden superar el 100%).
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El anadlisis del grado como los problemas causados por fenomenos naturales le preocupan, la
distribucion de respuestas muestra que 60% de los encuestados tienen una preocupacion entre el
grado 6y 7 (Figura 10). Con relacion a la percepcion del grado de como creen que los impactos de los
fenomenos naturales son producto de la sociedad, la distribucion de respuestas muestra que 67% de
los encuestados tienen una percepcion entre el grado 7 y 9 (Figura 11).

33%
27%

12% 12%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Figura 10. Preocupacion con los problemas causados Figura 11. Percepcion de como los impactos de los fenomenos
por fenomenos naturales (escala entre 1y 10, siendo naturales son producto de la sociedad (escala entre 1y 10,
10 es el grado mas alto y 1 es el grado mas bajo). siendo 10 es el grado mas alto y 1 es el grado mas bajo).
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Por su parte, a la cuestion de si han recibido alguna vez informacion sobre riesgos naturales: 54%
han contestado que si, 44% han contestado que no y 4% no contestan o no saben. Con relacion a si han
recibido alguna vez informacion sobre inundaciones: 44% han contestado que si; 54% han contestado
que no y 3% no contestan o no saben.

4.3. La percepcion de las inundaciones

Del total de encuestados: 71% han contestado que ha tenido que desplazarse alguna vez por una via
inundada, 28% han contestado que no y 1% no contestan o no saben la respuesta. Con relacion a la pre-
gunta si han tenido informaciones a través de los medios de comunicacion de inundaciones sucedidas en
la zona que viven, 76% han contestado que si, 19% han contestado que no y 5% no saben o no contestan
la pregunta.

Con relacion al grado de preocupacion por las inundaciones donde viven los encuestados, la dis-
tribucion de respuestas muestra que 61% de los encuestados tienen una preocupacion entre el grado
6 y 8 (Figura 12). Respecto a la percepcion del grado de los dafios que han sufrido en el lugar donde
viven los encuestados debido a las inundaciones, la distribucion de respuestas muestra que 41% de
los encuestados tienen una percepcion entre el grado 7 y 8 (Figura 13).

26%
23%

25%

16% 16%

12% 12%
10%

4% 4%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 3 4 5 6 7 &8 9 10
Figura 12. Grado de preocupacion por las inundaciones donde Figura 13. Percepcion del grado de los danos que han sufrido en el
viven los encuestados (escala entre 1y 10, siendo 10 es el grado lugar donde viven los encuestados debido las inundaciones (escala
mas alto y 1 es el grado mas bajo). entre 1y 10, siendo 10 es el grado mds alto y 1 es el grado mas bajo).

En el caso de la percepcion del grado que han sufrido con las inundaciones, la distribucion de res-
puestas muestra que 42% de los encuestados tienen una percepcion entre el grado 3 y 5 (Figura 14). Con
relacion a la percepcion del grado que creen que las inundaciones son producto de la sociedad, la distri-
bucion de las respuestas muestra que 50% de los encuestados tienen una percepcion entre el grado 7 y 9
(Figura 15).

22%

21%

11%

11%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 14. Percepcion del grado que han sufrido con las inunda-  Figura 15. Percepcion del grado que creen que las inundaciones son
ciones (escala entre 1y 10, siendo 10 es el grado mas altoy 1 es el producto de la sociedad (escala entre 1y 10, siendo 10 es el grado
grado mas bajo). mas alto y 1 es el grado mas bajo).
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Por ultimo, respecto a la percepcion de la frecuencia con que se sufren los impactos de las inundaciones,
48% han contestado entre 5 y 10 afios, 16% han contestado 10 anos o mads, 16% han contestado no saben
o no contestan, 10% han contestado que nunca han sufrido impacto de las inundaciones y 10% han
contestado sufre impacto de las inundaciones cada ano (Figura 16).

Figura 16. Percepcion de la frecuencia sufren los impactos de las inundaciones.
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CONCLUSIONES

La realizacion de encuestas online es una metodologia que aporta la posibilidad al encuestado de poder
contestar en un momento que sea mejor para el interesado, pero también estd sujeta a una confiabilidad
distinta de encuestas impresas o por teléfono. Por haber informado en el inicio de la encuesta que se trata
de un cuestionario anénimo no se ha establecido en los criterios de discriminacion desde donde se han
producido la misma. Se ha analizado la marca temporal de cada encuesta, con el objetivo de validar las
encuestas.

La posibilidad de divulgacion en la pagina web de la Universidad de Alicante ha sido un factor
importante para hacer el trabajo en este centro universitario. Se observé un equilibrio en la proporcion
de género, con la mayoria (63%) con edad entre 30 y 49 anos y 66% residen el Alicante o San Vicente del
Raspeig. Los problemas ambientales que mas preocupan los encuestados son: la desertificacion, los
incendios forestales y las inundaciones. En relacion a la percepcion del grado que han sufrido con las
inundaciones, la distribucion de respuestas muestra una tendencia decreciente para el grado mas alto.

La percepcion social de los riesgos naturales es producto de muchos factores como el resultado del
universo social y grado de conocimiento de situaciones similares. Se ha observado en la muestra estudiada
en el articulo que las personas que pasan por dificultades debido a efectos de fenomenos naturales, como
por ejemplo las inundaciones, son mds conscientes en relacion a las acciones que debemos tomar respecto
al medio ambiente. La experiencia con el riesgo, esto es, la vivencia de algun episodio extremo en fecha
reciente, es el factor de mayor correlacion con la percepcion del riesgo, en la muestra estudiada.
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P.1. Edad (afios) *
1. Entre 18-29 aftos
2. Entre 30-49 anos
3.50 afos o més

P.2. Sexo *

1. Mujer
2 Hombre

P.3. Lugar de residencia habitual
1. Alicante
2.San Vicente del Raspeig
3. El Campelio
4.0tra

P.4. ;Cuanto tiempo hace que vive en su ciudad ? *
1. Entre 0 - 5 afios
2. Enlre 6 - 10 afos
3.11 afios o mas

P.5. Actividad en la Universidad de Alicante *
1. Estudiante
2. Funcionario
3. Profesor
4.0tra

Continuar »

P.11. Indique en que grado los
preocupan, valore entre 1y 10, (10 es el grado mas a!toy 1 es el grado mas ba]u] Si“no
sabe/ no contesta” no marque nada.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P.12. Sefale cuales son las pril que afectan
o pueden afectar donde usted vive *

1. Temperaturas extremas

. Terremotos.
. Incendios forestales

. Desertificacion

2

3

4

5. Inundaciones
6. Sequias

7. Tsunamis

8. Huracanes
9. Erosién

10. Vientos Fuertes

11. Ninguno

12. Otros

13. No sabe/ No contesta.

P.13. Indique en que grado cree que los de los feno son
producto de la saciedad, valore entre 1 y 10 (10 es el grado mas alto y 1 es el grado mas
bajo). Si “no sabe/ no contesta” no marque nada.

1.2 3 45 6 7 8 9 10

P.14. ¢ Ha recibido usted alguna vez informacién sobre riesgos naturalesy *
1.8i
2.No
3. No sabe/ No contesta

P.15. ¢ Ha recibido usted alguna vez informacién sobre inundacionesg, *
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Sondeo sobre perce n de riesgos naturales
Secci6n B: fendmenos naturales

P.6. 4Crees que vive en una drea amenazada por algun fenémeno natural? *
1.8
2.No
3. No sabe/ No contesta

P.7. ¢ Ha sucedido algiin desastre natural que recuerde que haya dafiado la comunidad
en que vive? *

1.8i
2.No
3. No sabe/ No contesta

P.8. Indique el grado de dafio causado por algin tipo de fenémeno natural, valore entre 1
y 10 (10 es el grado mas alto y 1 es el grado mas bajo). Si “No sabe/ No contesta” no
marque nada. valore entre 1 y 10, marque s6lo una opcién (10 es el grado mas alto y 1 es|
el grado mas bajo)

12 3 4 5 6 7 8 9 10

P.9. ¢ Cual cree que sera la evolucion del impacto de los fenémenos naturales? *
1. Empeorara
2. Mejorara
3. Seguird igual
4. No sabe/ No contesta

P10. los que mas le

1. Temperaturas extremas
2. Terremotos

3. Incendios forestales
4. Desertiicacion

5. Inundaciones

6. Sequias

7. Tsunamis

8. Huracanes

9. Erosion

10. Vientos Fuertes

11. Ninguno

12. Otros

13, No sabe/ No contesta

Sondeo sobre percepcion de riesgos naturales
Seccion C: paisaje

P.16. ¢ Cree que hay algun paisaje que sea representativo y caracteristico de donde vive?

.8i
2.No
3. No sabe/ No contesta

P.17. Indique cudles de los
donde vive *

1. Ambiental

le resulta mas en el paisaje

Econdmica
Histérico
Estético
Social
Recreativo
. Otros
. Ninguno
No sabe/ No contesta

P.18. Valore del 1 al 10 su por paisajes.
naturales (donde 10 es el grado mas alto y 1 es el grado mas bajo). Si 'no sabe/ no
contesta” no marque nada.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P.19. Sefale a i 6n los que . que cree que
impactan o deterioran el paisaje, que le resultan desagradables o "distorsionan” el
entorno *

1. Contaminacién visual

2. Deterioro ambiental

3. Deterioro del patrimonio

4. Fragmentacion territorial

5. Banalidad (sin personalidad propia)
6. Falta de integracion con el entorno
7.0fros

8. Ninguno

9. No sabe/ No contesta
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P.20. Por favor, valore del 1 al 10 los cambios que se ha notado en el paisaje debido a
fenémenos naturales (donde 10 es el grado mas alto y 1 es el grado mas bajo). Si “no » i ;
sabe/ no contesta” no marque nada. Secalon D iundapiones
e _
P.21. Por favor, valore del 1 al 10 los cambios que se ha notado en el paisaje debido a
inundaciones (donde 10 es el grado mas alto y 1 es el grado mas bajo). Si “no sabe/ no

contesta” no marque nada. P.26. ¢ Alguna vez ha tenido que p por una via donde usted vive? *

1 2 3456 7 8910 1.80
2. No

3. No sabe/ No contesta

P.22. Valore del 1 al 10 su preocupacién por paisaj dos por i dacie
(donde 10 es el grado mas alto y 1 es el grado mas bajo). Si “no sabe/ no contesta” no
marque nada.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P.27. ¢Ha tenido informaciones a través de los medios de comunicacion de inundaciones
sucedidas en la zona que usted vive? *

1.8i
2. No
3. No sabe/ No contesta

P.23. ¢Puede identificar en el paisaje donde vive dafios o efectos como producto de las
inundaciones? *
180 P.28. Basandose en su experiencia, por favor, valore del 1 al 10 su preocupacion por las
inundaciones donde vive (10 es el grado mas alto y 1 es el grado mas bajo). Si “no sabe/
2.0 no contesta” no marque nada.
3. No sabe/ No contesta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P.24. Basandose en su experiencia, por favor, valore del 1 al 10 su preocupacién a cerca
del cambio del paisaje donde vive (donde 10 es el grado mas alto y 1 es el grado mas

bajo). Si “no sabe/ no contesta” no marque nada, P.29. Valores entre 1y 10 los dafios ha sufrido el lugar donde usted vive a causa de las

inundaciones, valore entre 1y 10, marque sélo una opcion (10 es el grado mas alto y 1
3 jJJ 7747757§ J gﬁl{ 719” es el grado mas bajo). Si “no sabe/ no contesta” no marque nada.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P.25. Indique en que medida i ifica alguna deg i6 i del paisaje donde
ive, valore del 1 al 10 (donde 10 | grad: lto y 1 | grad as bajo). Si “
bty En:r""uee 1063 H nmdg mas aho )y 1.8wel grado mas bejol. 51 no P:30. Indique en que grado usted ha sufrido con las inundaciones, valore entre 1y 10,

marque sdlo una opcién (10 es el grado mas alto y 1 es el grado mas bajo). Si “no sabe/
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 no contesta” no marque nada.

« Atras  Continuar »

12 3 4 5 6 7 8 9 10

P.31. Indique en que grado cree que las inur son prodi dela
valore entre 1y 10 (10 es el grado mas alto y 1 es el grado mas bajo). Si “no sabe/ no
contesta” no marque nada.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P.32. Indique con qué frecuencia sufre el impacto de las inundaciones *
1. Cada ano
2. Entre 5 y 10afios
3.10 afios o mas
4. Nunca ha sufrido
5. No sabe/ No contesta

Final de la encuesta

Llegt a la final de la encuesta
|Gracias por su participacion!
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RESUMEN

La prensa historica es una fuente de informacion meteorologica y climatica adicional a la fuente
habitual de los archivos meteorologicos. En este estudio se presenta el proceso de recuperacion de los
valores de las variables meteorologicas de la ciudad de Tarragona (Spain) a partir de periodicos antiguos.
En primer lugar se detalla la fase de localizacion de los datos meteorologicos, dispersos en diferentes
fondos, datos que han sido digitalizados manualmente para su preservacion y posterior manipulacion. El
andlisis de las distintas variables recuperadas permite a menudo observar los diferentes cambios en las
mediciones, las localizaciones y los instrumentos utilizados. Asi pues, se dispone de una recuperacion
de metadatos para que la posterior manipulacion de las series climaticas sea lo mas homogénea posible.
Finalmente se muestran las potencialidades y carencias de la recuperaciéon de datos meteorologicos a
través de la prensa antigua.

Palabras clave: prensa historica, climatologia historica, Tarragona, fuentes documentales, variabilidad
climatica.

ABSTRACT

Historical press as a meteorological and climatic information recovery source. The case of
Tarragona city (Spain)

The historical press is a source of meteorological and climatic information in addition to the traditional
documentary sources. In this study is presented the recovery process of meteorological variables from the
city of Tarragona (Spain) from old newspapers. Firstly, it details the process of locating data in digital form,
scattered in different journals, data that has been manually digitized for preservation and subsequent
handling. The analysis of different meteorological variables recovered can often see the different changes
in measurements, locations and instruments used. It has metadata retrieval for subsequent manipulation
of weather variables is as homogeneous as possible. Finally we show the strengths and weaknesses of
meteorological data retrieval through old press.

Key words: historical press, historical climatology, Tarragona, documentary sources, climate variability.

1. INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas la climatologia ha experimentado grandes avances cientificos y técnicos,
gracias en buena medida a la creciente preocupacion por el cambio climatico y sus posibles consecuencias.
Estos avances en Europa han proporcionado a la ciencia del clima una gran tecnificacion en diferentes
ambitos, que hacen que la climatologia histérica tenga un gran potencial (Brazdil et al, 2005). De esta
manera, la informatica ha hecho posible que se puedan crear modelos de circulacion atmosférica muy
fiables a pocos dias vista, y que permiten a su vez, poder hacer una buena prediccion meteorologica. Los

Contacto: Ricard Ripoll Pi; ricardripi@gmail.com; Marc Prohom Duran: mprohom@meteo.cat; Juan Carlos Peiia Rabadan:
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avances y una utilizacion cada vez mas popular de los recursos informaticos han permitido también el
estudio de un gran namero de series de datos instrumentales, que hasta hace pocos afios tenian grandes
limitaciones en su tratamiento, tanto en controles de calidad y homogeneizacion, como en su posterior
tratamiento (Barriendos et al., 1997). Asi pues, es ahora el momento de recuperar las series de datos
meteorologicos antiguos para poder tratar climaticamente los comportamientos de las diferentes variables
meteorologicas en un lugar concreto.

En la actualidad, los registros paleoclimaticos han adquirido un gran interés, ayudando asi a conseguir
proxy data, que permiten reconstruir el clima del pasado con precision. La climatologia histérica es una
especialidad paleoclimatica que obtiene informacion exclusivamente de fuentes documentales historicas
(Barriendos, 1999). Entre los documentos que pueden servir de fuente de datos, encontramos fondos
muy variados, como por ejemplo: archivos notariales, judiciales, fiscales, administrativos, econémicos,
militares, privados, etc, donde destacan las crénicas, las actas municipales, las actas eclesidsticas (Lopez
Cordero, 2006), los diarios de navegacion y cuadernos de bitacora (Prohom, 2002), entre muchos otros.

Los estudios de climatologia histérica en Europa han permitido reconstruir el clima de las ultimas
centurias a diferentes escalas espaciales, destacando aquellos que abarcan todo el continente (Pauling et
al, 2000), y diferentes analisis centrados en dreas concretas, como, por ejemplo, los Alpes (Casty et al,
2005), el Mediterraneo Occidental (Barriendos y Llasat, 2003), paises concretos, como Noruega (Nordli,
2001) o Polonia (Przybylak et al, 2001), o subregiones (Rodrigo et al, 1998) (Piervitali y Colacino, 2001)
(Dominguez-Castro et al, 2008).

En Catalunya la climatologia historica se ha utilizado para la reconstruccion de episodios catastroficos
(Thorndycraft et al, 2006), y también para la evaluacion de la variabilidad climatica (Barriendos, 1996-
1997) (Martin-Vide y Barriendos, 1995) (Barriendos, 2005).

La prensa es una fuente de informacion meteorologica adicional a las fuentes tradicionales (servicios
meteorologicos o instituciones privadas) que puede ser de gran interés climatico (Llasat et al, 2009). En
los ultimos anos muchos archivos comarcales y locales han escaneado y almacenado digitalmente las
publicaciones antiguas de prensa histérica y las han puesto a disposicion de la ciudadania a través de
la red de internet (Prohom y Herrero, 2008). Se han realizado algunos ensayos para utilizar la prensa
historica como herramienta de informacion meteorologica en Andalucia (Fernandez-Montes y Rodrigo,
2010), pero todavia ninguno como el que presentamos a continuacion. En el presente trabajo se presenta
la digitalizacion de los datos meteoroldgicos diarios disponibles en las publicaciones que contenian infor-
macion meteorologica de la ciudad de Tarragona, para después proceder a la validacion de la fuente de
informacion meteorologica. Asi, se ha efectuado un vaciado exhaustivo de la informacion meteorologica
publicada en la prensa antigua de la ciudad de Tarragona entre los afios 1809 y 1944, para enlazar con
la serie de datos oficiales existente en la actualidad, disponible a partir de 1930, en el caso de los datos
diarios, y de 1903, en el caso de los mensuales.

Tarragona es una ciudad situada en la costa sur catalana, en el Mediterraneo Occidental, en la margen
izquierda de la desembocadura del rio Francoli. Actualmente es capital de provincia con una extension
de 65,2 km? y una poblacion de 133.954 habitantes, segtin el Padron municipal de 2012. El clima tipico
de Tarragona es el Mediterrdaneo Catalan del Litoral Sur (Martin-Vide, 1992), con una distribucion de
la precipitacion irregular y unos totales anuales modestos. La estacion mds lluviosa es el otono y la mads
seca, el invierno. El periodo arido comprende los meses de junio y julio, si bien encontramos también un
minimo pluviométrico secundario en febrero. La precipitacion media anual se situa en torno a los 500
mm o algo mas. El régimen térmico se caracteriza por veranos calurosos e inviernos templados, con una
temperatura media anual de cerca de 17°C. Las heladas son poco frecuentes, concentradas en los tres
meses de invierno.

2. IDENTIFICACION DE LOS DATOS Y METODOLOGIA

Para la realizacion del estudio se han utilizado los datos meteorolégicos disponibles en la prensa es-
crita de Tarragona, escaneados y almacenados en formato digital desde el ano 1809 hasta 1944 (Tabla 1).
Los datos meteorologicos publicados en cada periodico se han digitalizado manualmente, para proceder
después a un andlisis de los datos.
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Esta digitalizacion se ha podido hacer gracias a los ejemplares de prensa escaneada que estan
disponibles en la web de la Biblioteca-Hemeroteca Municipal de Tarragona.

Larecuperacion de todas las variables meteorologicas disponibles en la prensa se ha realizado mediante
la digitalizacion de todos los pardmetros que aparecian publicados. El proceso de digitalizacion ha topado
con algunas dificultades, como por ejemplo desconocer la longitud exacta del periodo de cada punto de
observacion, asi como la exacta localizacion de estos puntos de observacion (algunos de los cuales no ha
sido posible ubicar). Pero también encontramos cambios en el instrumental y en las unidades de medida
de las variables, asi como en el numero de las observaciones diarias, entre otros problemas fruto del
tratamiento de datos antiguos (Prohom et al., 2012).

Tablal. Disponibilidad de observaciones segun periodo y fuente en Tarragona

H
Periodo Fuente de los datos Variables publicadas, oras de Ubicacion
observacion
1809-1811 | Diario de Tarragona 1 época P.T,DV,A 06h-12h-18h desconocido
1844-1846 El Faro del Francoli P.T,DV,A 07h-12h-17h desconocido
1856-1850 | Diario Mercantil de Avisos y P T,DV, A 06h-12h-18h desconocido
Noticias
1879-1881 | Diario de Tarragona 2° época P, Tm, Tx, Tn, HR, Ts, Th, Ev, DV, VV, A, . Instituto provincial de
PPT Tarragona
1886-1887 El Orden P, Tx, Tn, Ts, Dv, VV, A, PPT, Ev 09h-15h Instituto provincial de
Tarragona
) Estacion Viticola y
1889-1890 El Mercantil P, Tx, Tn, Ts, Th, Dv, VV, A, PPT, Ev 09h-15h .
Enologica de Tarragona
i Estacion Viticola y
1889-1890 La Provincia P, Tx, Tn, Ts, Th, Dv, VV, A, PPT, Ev 09h-15h .
Enologica de Tarragona
1890 El Pabellon Liberal P, Tx, Tn, Ts, Th, Dy, VV, A, PPT, Ev 09h15h Estacion Viticola y
Enologica de Tarragona
1890 La Opinion P, Tx, Tn, Ts, Th, Dv, VV, A, PPT, Ey 09h-15h Estacion Viticola y
Enologica de Tarragona
. Instituto provincial de
1897-1898 El Comercio P, Tx, Tn, Tm, DV 09h-15h
Tarragona
1903 Diario de Tarragona 3% época P, Tx, Tn, DV, VV, A, HR, PPT o0oh-15h | Universidad Pontificia de
Tarragona
Universidad Pontificia
1916-1927 | Diario de Tarragona 3 época P, Tx, Tn, DV, VV, A, HR, PPT 09h-15h de Tarragona e Instituto
provincial de Tarragona
1920-1926 Tarragona P, Tx, Tn, DV, VV, A, HR, PPT 09h-15h Instituto provincial de
Tarragona
1927-1937 | Diario de Tarragona 3¢ época P, Tx, Tn, DV, VV, A, HR, PPT 08h-18h Instituto provincial de
Tarragona
1930-1931 La Voz de la Provincia P Tx, Tn, DV, VV, A, HR, PPT 08h-18h Instituto provincial de
Tarragona
1936-1937 Llibertat P, Tx, Tn, DV, VV, A, HR, PPT 08h-18h Instituto provincial de
Tarragona
1942-1944 Diario Espaiiol P, Tx, Tn, Ts, HR, DV, VV, A, PPT, VIS 19h -

1 P: Presion atmosférica, T: Temperatura, Tx: Temperatura Maxima, Tn: Temperatura Minima, Ts: Temperatura Termometro Seco, Th: Temperatu-
ra Termometro Hamedo, Tm: Temperatura Media, HR: Humedad Relativa, Ev: Evaporacion, DV: Direccion del Viento, VV: Velocidad del Viento,
A: Estado del Cielo, VIS: Visibilidad, PPT: Precipitacion

Fuente: Elaboracion propia

Asi pues, una vez enumerada la prensa escrita digitalizada en la que se puede encontrar informacion
meteorologica de la ciudad de Tarragona, se procede a hacer un analisis variable por variable, con el
objetivo de valorar la calidad de los datos y evaluar si la informacion meteorologica procedente de los
antiguos rotativos constituye una buena fuente de datos para el analisis climatico.
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3. ANALISIS DE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS

Cada una de las variables meteorologicas presenta diferencias a lo largo de la serie de datos recuperada,
destacando, entre otros aspectos, los periodos de observacion (en algunos casos hay variables que dejan
de publicarse durante algun momento concreto) o las horas de observacion.

3.1. Distribucion temporal

El espacio temporal para el que se han recuperado los datos meteorologicos empieza en el aiio 1809
y llega hasta 1944, tal y como se muestra en Figura 2, donde se sefialan los afos en que se dispone de
informacion meteorologica, junto con el porcentaje de datos por anual recuperado.

La Figura 2 indica un gran ntmero de afnos durante el periodo 1809-1944 en los que no se dispone
de datos meteorologicos. Al inicio de la serie existen casi 3 afos seguidos de datos meteorologicos gracias
al Diario de Tarragona, que empez6 a publicar las observaciones meteorologicas en su edicion diaria. A
partir de 1811 y hasta 1855 nos encontramos con un largo periodo de tiempo en el que no se publican
datos meteorologicos. A partir de 1856 y hasta 1915 aparecen distintos periodicos que proporcionan la
informacion meteorologica, aunque no con la suficiente cadencia como para disponer de una buena serie
de datos, ya que durante este tiempo los rotativos que publicaban las observaciones meteoroldgicas no
sobrepasaban los 2 o 3 afios seguidos de difusion.

Finalmente se dispone de un periodo de datos bastante continuado, con los datos meteorologicos
diarios desde 1916 hasta el final de la serie el anio 1944, donde encontramos solamente un vacio de datos
entre los afios 1938 y 1940, periodo que coincide con la Guerra Civil Espanola. Durante este largo lapso
temporal se dispone de numerosos afios completos a resolucion diaria, entendiendo por anos completos
aquellos en los que cada mes dispone de mads del 80% de observaciones diarias. Es conveniente remarcar
que durante los fines de semana y festivos, la prensa comarcal de Tarragona no publicaba sus numeros,
y, al no disponer de publicaciones, no se han podido recuperar los datos meteoroldgicos diarios de estos
dias a través de estas fuentes escritas.

Figura 2. Porcentaje anual de los datos meteorologicos disponibles entre los afios 1809 y 1944.
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. La temperatura

La temperatura se ha medido de diferentes maneras. En general, desde los inicios de la serie en 1809
hasta 1856 la temperatura se media en grados Reamur (°R), y es a partir de 1856 hasta el final de la serie
en 1944 que los datos de temperatura ya se proporcionan en grados Celsius (°C).

También hay un gran numero de observaciones horarias a diferentes momentos del dia (Tabla 1),
pero generalmente se hacian tres observaciones: una por la manana (06 o 07h), al mediodia (12 015h) y
otra por la tarde/noche (17, 18 o 19h). También encontramos un par de épocas, entre los anos 1879-1881
y 1897-1898, en que solo se indica la temperatura media del dia en concreto, junto con la temperatura
maxima (Tx) y la temperatura minima (Tn).

Las temperaturas maximas y minimas merecen una mencion especial, por la importancia que tienen
en estudios de cambio climadtico. Estas observaciones empiezan a aparecer a partir del ano 1879 con la
2% época del Diario de Tarragona, cuando la informacion meteorologica publicada procede del Instituto
provincial de Tarragona (Tabla 1). Los registros de Tx y Tn aparecen desde 1879 en °C, hasta el final de
la serie en 1944, incluso cuando hubo un cambio en el origen de los datos. Asi pues, la Estacion Viticola
y Enologica de Tarragona, la Universidad Pontificia de Tarragona y el Instituto provincial de Tarragona
siempre proporcionaron los datos de Tx y Tn.

La descripcion de la ubicacion de los termometros no la encontramos hasta 1889 en la Estacion
Viticola y Enologica de Tarragona (Figura 3), donde se especifica que los datos se toman a 1,50 metros
del suelo y a la sombra, y también la maxima al sol y la minima a cielo descubierto. Todas ellas en °C.

Figura 3. Ejemplo de informacion referente a las temperaturas maxima y minima registradas en la Estacion Viticola y
Enologica de Tarragona.

TERMOMETROS: en grados centigra- -

dos: : v
A 1460 metros del suelo, & (mixima. 150
la sombra. . . . . .(minima. 57

Maxima al’ sol, 4 150 metros del .
S'Ilﬁlﬂ- L] - El L] - - - - - - 1.9‘0
Minima, 4 cielo descubierto. . - B0

Fuente: El Mercantil (01/03/1889).
Figura 4. Ejemplo de informacion referente a las temperaturas maxima y minima registradas en la Universidad Pontificia

de Tarragona.

Temperaturas en grados centgr.—A las 9, por-
mal 10 60; & las 3, 14°0. Maxima al sol, !0, som-
bra, 16. Minima, Teflec. 3-50; sombra, 7‘

Fuente: Diario de Tarragona (10/01/1903).

Figura 5. Ejemplo de informacion referente a las temperaturas maxima y minima registradas en el Instituto Provincial de
Tarragona.

Temperatura a la sombra:
Temperatura & 'ombra: Maxima, 2‘?‘5 |
Méxima27‘0 'minima, 19°5.
Minima, 18'2
Fuente: La Voz de la Provincia (02/09/1930) y La Llibertat (02/09/1936).
En la Universidad Pontificia las temperaturas maxima y minimas se expresaban en °C y se tomaban

a la sombra y al sol, tal y como se puede observar en la Figura 4. En cambio, en este caso no se indica la
altura sobre el suelo a la cual se encontraba el termometro.
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Por lo que se refiere a los datos obtenidos del observatorio del Instituto Provincial de Tarragona, no
es hasta el afo 1930 en el diario La Voz de la Provincia que se describe que las temperaturas maximas y
minimas son a la sombra, cosa que mas tarde corrobora el diario La Llibertat (Figura 5).

3.3. La precipitacion

La precipitacion (PPT) es, juntamente con la Tx y la Tn, la variable meteorolégica mas importante
a la hora de realizar estudios de cambio climatico. Como en el caso de las Tx y Tn, los valores de PPT
empiezan a aparecer a partir de 1879, con la publicacion de los datos meteorologicos en la 2* época del
Diario de Tarragona, cuando los registros originales proceden del Instituto Provincial de Tarragona.

La medida que se utiliza para la PPT son los milimetros ya desde 1879 (Figura 6), por lo que no es
necesario realizar cambio de unidades alguno.

El problema mds importante que presenta la precipitacion estriba en que si un dia no se publico
el diario, y en ese dia hubo lluvia, la carencia de registro afecta a los totales mensuales y anuales de
precipitacion.

Figura 6. Ejemplo de observaciones del observatorio del Instituto Provincial de Tarragona.

OBSERVACIONES METEOROLOGICAS.
Instituto de Tarragona.—Dia 9.

Barémetro mercurio, 769 milimelms.—'l‘empe_-
ratura media ordinaria 5‘83 grados.—Id. mixi-
ma ;6.—Id. minima 0°25.—Higrometro Sausure
50°00.—Psicrometro: termémetro himedo 3.—
Id. id. seco 2'83.—Evaporimetro 0 mils.—Direc-~
cion del viento, NO.—Velocidad del viento 0 me-
tros.—Nubes 0.—Pluvimetro 0 mils.

Fuente: Diario de Tarragona (10/12/1879).

3.4. La presion atmosférica

La presion atmosférica (P) es una de las variables meteorologicas que se anota y se publica desde el
inicio de la serie de datos recuperada. Por tanto, se dispone de datos de presion atmosférica desde 1809
cuando la medida de la variable era en pulgadas y lineas probablemente de Paris (Barriendos et al., 1997,
Figura 7). Es a partir de 1879 cuando las medidas pasan a expresarse en milimetros de mercurio (mmHg),
coincidiendo con las publicaciones del Diario de Tarragona 2* época (Figura 0).

Figura 7. Ejemplo de observaciones de presion atmosférica en pulgadas y lineas probablemente de Paris.

SaliaCaaSaT el
Barometro.

28.'p. 4 L
a8. p. 3. L

nn- » . .;"r

Fuente: Diario de Tarragona (21/02/1809).

En el caso de la presion atmosférica nos encontramos, tal como pasaba con la variable temperatura,
que durante algunos periodos existieron tres observaciones diarias, mientras que en otros periodos solo
se dispone de una observacion diaria. Por norma general, si existe la medida de la temperatura a una
hora, también hay la correspondiente observacion de presion atmosférica, a excepcion de los promedios
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diarios y los extremos maximos y minimos, que solo se publicaban de la variable temperatura y no con
la presion atmosférica.

3.5. La humedad

Esta variable merece algunas consideraciones especiales. La variable humedad relativa (HR) no se
empieza a publicar como tal hasta el ano 1903, coincidiendo con el retorno de la publicaciéon de las
observaciones meteorologicas del Diario de Tarragona en su 3% época. En el afio 1903 las unidades estaban
en tanto por 1, y a partir de 1916 los datos de humedad relativa se encuentran en tanto por 100 (%)
(Figura 8).

Figura 8. Ejemplo de observaciones de Humedad Relativa.

Humedad relatsva.—A las 9, 0°86. A lag 3, 089,

Humedad relativa, mafiana, 84.—Id. tarde,
77.—Evaporacion, 0'90.

Fuente: Diario de Tarragona (10/01/1903) en tanto por 1,y (09/02/1917) en tantos por 100.

En periodos anteriores a 1903 y desde el ano 1879 se publicaban los datos de temperaturas del
termometro seco (Ts) y del termometro humedo (Th), a partir de los cuales se puede derivar la humedad
relativa correspondiente de la observacion gracias a la tablas psicométricas, que dan un valor de humedad
relativa dependiendo de la diferencia de temperatura entre Ts y Th. Asi pues, se pueden recuperar datos
de humedad relativa desde 1879, para diferentes horas de observacion.

3.6. La evaporacion

Entre 1809 y 1879 no se dispone de datos de evaporacion (Ev). La evaporacion empieza a medirse
y publicarse a partir de 1879 con los datos extraidos del Diario de Tarragona 2* época hasta el afio 1881.
Después, la evaporacion no vuelve a aparecer hasta el aino 1916 con las nuevas publicaciones del Diario de
Tarragona en su 3% época, y hasta 1937. Esta variable meteorologica solamente se publica en el Diario de
Tarragona, Tarragona, y La Voz de la Provincia. No se dispone de metadato que indique cual era el aparato
que se utilizaba para la medida ni cuales eran las unidades utilizadas, lo que hace pensar que se trate de
milimetros de agua evaporada durante el dia, ya que la resolucion de los datos es diaria.

3.7. Direccion y velocidad del viento

En los inicios de la serie, en el ano 1809 soélo se indica la direccion del viento (DV). Mediante los
cuatro puntos cardinales y los doce intermedios, de manera que estos datos los encontramos publicados
desde los inicios de la serie hasta el final de los datos recuperados y digitalizados en 1944 con el Diario
Espaiiol. La direccion del viento es una variable meteorologica que tiene un gran interés en el analisis del
clima, y que sirve para la validacion de otras variables.

Respecto a la velocidad del viento (VV), nos encontramos con muchos formatos distintos. En 1856
aparece la variable descrita con adjetivos (flojo, moderado, fuerte, vendaval). Es en 1879 cuando la variable
pasa a tener cardcter cuantitativo, publicindose probablemente en m/s, aunque no se dispone del metadato.
A partir de 1890 y hasta 1916, la velocidad del viento se mide en los kilometros recorridos en 24 horas. Y,
finalmente, a partir de 1927, de nuevo se utilizan los adjetivos (calma, muy floja, floja, ventolina, moderado,
algo fuerte, fuerte, Figura 9).

3.8. Estado del cielo

El estado del cielo presenta diferentes y muy variadas formas de interpretacion y de anotacion. En los
inicios de la serie y hasta 1859 se utilizan diferentes adjetivos para definir el estado del cielo, como, por
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ejemplo, sereno, entresereno, nubecillas, nubes, nublado, entrecubierto, cubierto y otro tipo de adjetivos que
se podrian incluir en los anteriores, como, por ejemplo, claro, celajes, toldado, casi cubierto, casi despejado,
etc. Ya mas adelante se pasa a definir el estado del cielo en décimas de cielo cubierto (1879-1881), para
mds tarde continuar otra vez con adjetivos (Figura 9) hasta el final de la serie en 1944.

Figura 9. Ejemplo de las observaciones de Viento y Estado del Cielo

Direcci6 del vent: A les 8 h,, NU.; a
ies 18, SU.

Forca del vent: A les B h., calma; a
,e8 18, id.

Estat del cel: A les 8 h., quasi tapat;
a les 18, quasi destapat.
. Classes de nivouls: A les 8 h, C. St
Cu.; a les 18, id.

Evaporacié: En lea 24 h, 1.

Fuente: La Llibertat (02/09/1936)

4. DISCUSION

La prensa comarcal historica es una buena fuente de informacion meteorologica y climatica diferente
a las fuentes de datos tradicionales. En el caso de la ciudad de Tarragona, se han podido recuperar
numerosos datos meteoroldgicos diarios que hasta el momento no se disponia de ellos, y que, por tanto,
se trata de informacion meteorologica y climatica nueva y fresca, que nunca antes se habia podido utilizar
para la realizacion de estudios. A continuacion se hara un repaso a las potencialidades y las carencias que
presenta la prensa antigua digitalizada a la hora de extraer la informacion climatica y un analisis de las
variables meteorologicas del caso de Tarragona.

4.1. Potencialidades

- La prensa antigua digitalizada es una fuente de informacion meteoroldgica y climatica muy importante
y muy extensa, que permite recuperar periodos de informacion antiguos.

- La prensa digitalizada se encuentra en archivos publicos disponibles en internet, y por tanto cualquiera
que quiera realizar algun estudio puede dedicarse a recuperar los datos que se publicaban en los diarios
antiguos.

- La prensa histdrica recoge un gran numero de observaciones meteoroldgicas, tanto por la tipologia
como por la frecuencia. Asi, se dispone de observaciones diarias como de observaciones a distintas ho-
ras, y también de observaciones de variables extremas a resolucion diaria. Todo esto hace que se puedan
recuperar hasta 3 observaciones, mas los extremos diarios. Asi es posible poder ver una buena evolucion
de posibles situaciones sinopticas.

- De este gran ntmero de observaciones, encontramos también un gran ntmero de variables meteorolo-
gicas, desde las mas tipicas como la temperatura y la precipitacion, hasta la evaporacion, o el estado del
cielo, pasando por la presion atmosférica, o la direccion y velocidad del viento, entre otras.

- En caso de disponer de la fuente origina, la prensa historica es un buen recurso para el relleno de lagu-
nas, permitiendo disponer de un mayor porcentaje de datos recuperados.

- El metadato permite tener informacion extra de las variables meteorologicas. Por ejemplo, el metadato
permite saber donde se realizaban las medidas y disponer de la localizacion geografica dentro de la
ciudad. Por otro lado, el metadato es una ayuda para saber con qué instrumentos se median las variables
y en qué condiciones.
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4.2. Carencias

- La irregularidad temporal de la disponibilidad de informacion meteorologica es uno de los problemas
que se ha detectado en la utilizacion de la prensa. Asi pues, existen periodos en que se publicaba la
informacion meteorologica, y en cambio periodos en que los ejemplares de los periodicos de la época se
encuentran digitalizados pero no ofrecian la informacion meteorologica (grandes vacios).

- Los fines de semana y festivos sobretodo los lunes no se publicaba el ejemplar de prensa, y como
consecuencia nos encontramos con una pérdida de dias en que seguramente los datos meteorologicos
existian pero como no se publicaba el diario, esta informacion no se ha podido recuperar (vacios
puntuales y sistematicos).

- La recurrencia de dias con las mismas observaciones es otro problema que se encuentra en la prensa
antigua. Este aspecto afecta a la serie ya que solo se puede tener en cuenta el primer dia de las observa-
ciones, invalidando asi los dias siguientes, dejando vacios de datos.

- Es necesario discriminar entre ejemplar de prensa antigua publicado digitalizado o publicado y no
digitalizado, y, ejemplar de prensa no publicado y por tanto no digitalizado, para en un futuro saber si
se podra recuperar el dato meteorologico o no.

- Los datos no proceden siempre de la misma institucion encargada de hacer la observacion meteorologi-
ca, sino que hay épocas en que no se indica la procedencia de la informacion, que a menudo no se indica.

- El cambio en las unidades de medida es otro de los problemas para una buena homogeneizacion del dato
meteoroldgico, y como se ha comentado anteriormente un metadato correcto es de vital importancia.

4.3. Las variables meteorologicas

Respecto a las variables meteorologicas, las mds importantes a la hora de realizar estudios de cambio
climatico, que son la precipitacion y las temperaturas maximas y minimas, no empiezan a aparecer
publicadas hasta el anno 1879. Es a partir de esta fecha que la temperatura se empieza a medir en °C y la
precipitacion en mm hasta el final de la serie. Todo esto comporta que no se hayan de hacer conversiones
y que la serie de datos sea mas homogénea desde 1879. Anadir también que los vacios de datos afectan
especialmente a los totales de precipitacion, ya que en el clima mediterraneo perder un dia de datos (dia
que no se publicaba el diario) y si en ese dia hubiera habido precipitacion, puede afectar mucho a los
totales mensuales y anuales de precipitacion. En cambio en el caso de las temperaturas, estos vacios de
datos no afectan tanto a los promedios mensuales y anuales, y en casos muy extremos hasta se podria
recuperar el dato con el promedio de los dias anterior y posterior al vacio de datos, y disponer asi de una
serie mucho mds completa a resolucion diaria.

De las demads variables meteorologicas, destacamos la direccion y velocidad del viento, y la presion
atmosférica. La presion atmosférica es una variable meteorologica que se publica a diferentes horas y
aparece desde los inicios de la serie, con algunos cambios en la medida anteriormente comentados, pero
que haciendo la conversion, se puede disponer de buenos datos de presion atmosférica, como ya se ha
hecho en otras ciudades como la ciudad de Barcelona (Rodriguez et al., 1999). La direccion del viento la
encontramos publicada también desde los inicios de la serie en 1809. Esto supone que se trate de una va-
riable meteorologica importante para utilizar en estudios climaticos y poder observar diferentes compor-
tamientos que haya podido sufrir la circulacion atmosférica. Se puede utilizar también para la validacion
de datos de temperatura anomalos que se puedan encontrar con los controles de calidad. La velocidad del
viento, al expresarse mayoritariamente con adjetivos se hace dificil saber cual era la fuerza a la que se re-
feririan cuando se utilizaba por ejemplo el viento moderado, ya que no se ha encontrado ningin metadato
que definiera la magnitud del fenémeno.

Lo mismo pasa para las observaciones del estado del cielo. Estas se hacian a las mismas horas que las
observaciones de presion atmosférica y la direccion del viento, pero en ningin momento se indica cual
es el criterio utilizado que se seguia para definir el estado del cielo con adjetivos. Asi que el estado del
cielo es un dato mds que puede ser util para validar otros datos, como por ejemplo la precipitacion o las
temperaturas cuando aparezcan dudas sobre éstas. El tipo de nubosidad en cambio no presenta ningun
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problema de interpretacion, ya que, una vez se empiezan a anotar los datos, siempre se utiliza el mismo
criterio de clasificacion de nubes.

5. CONCLUSIONES

La actual preocupacion por el cambio climdtico hace de gran necesidad disponer de registros meteo-
rologicos instrumentales antiguos, para poder analizar la variabilidad del clima local y regional. Asi pues
la recuperacion de los datos requiere de un buen analisis de la fuente de informacion.

Durante algunos periodos no hubo servicios meteorologicos oficiales, de manera que es interesante
recuperar los datos de personas aficionadas que proporcionaban sus mediciones a la prensa escrita de la
época, datos que son de gran interés climatico en la actualidad.

La prensa historica es una fuente de datos meteorologicos muy importante, que, con la digitalizacion
de ejemplares y el posterior acceso publico a estos datos a través de internet, hace posible que cualquier
interesado en la meteorologia y la climatologia pueda dedicarse a recuperar los datos que se publicaban en
los diarios antiguos, y asi crear una buena base de datos digitalizados de distintas variables meteorologicas

En la actualidad existen muchos archivos y bibliotecas municipales que han escaneado y archivado en
formato digital la prensa historica y la han puesto a disposicion del publico general, de manera que esta
posible base de datos puede ir aumentando y se pueden ir afiadiendo distintos puntos de observacion del
pais, de Europa y hasta del mundo.

El problema mas importante que nos encontramos a la hora de rescatar datos meteorologicos antiguos
a partir de la prensa historica son los vacios de datos que aparecen, en el caso de Tarragona el mas
importante desde 1812 a 1855, entre otros; también destacar los vacios puntuales que corresponden con
dias festivos en los que no se publicaban los diarios. Otro problema son los metadatos. Durante algunos
periodos no se dispone de informacion adicional de cuales eran los aparatos con los que se realizaban las
observaciones, hecho que puede dificultar el posterior tratamiento de variables meteorologicas.

Finalmente afiadir que esto es un primer ensayo para el posterior andlisis de las variables meteorologicas
de la ciudad de Tarragona, que nos permitird realizar controles de calidad a los datos y homogeneizar la
fuente documental original, eliminando valores que ahora puedan resultar dudosos.
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