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PRESENTACION

Larevista cientifica Investigaciones Geogrdficas se edita desde 1983, en el seno del Instituto Interuniversitario de Geografia de Alicante. Es su principal
objetivo contribuir a la difusion del conocimiento geografico, en sentido amplio, y afianzarse como medio de expresion de su comunidad cientifica.
A(fmite articulos y resenas bibliograficas, necesariamente originales e inéditos, que den cabida a contribuciones cientificas de indole geografica, en
cualquiera de sus areas de conocimiento. Esporadicamente acepta aportaciones procedentes de disciplinas afines, como la Historia, Urbanismo,
Ecologia, Economia, Medio Ambiente y Sociologia, entre otras. Se orienta de forma especifica hacia el estudioso e investigador universitario, y de
modo genérico, a todos aquellos interesados en ampliar sus conocimientos sobre el ser humano y sus relaciones con el territorio y el paisaje.

Desde enero de 2012, Investigaciones Geogrdficas se edita con periodicidad semestral y desde el nimero 59 (enero-junio de 2013) se dJivulga solo
en formato digital. Los ejemplares pueden consultarse de forma libre y a texto completo en la web www.investigacionesgeograficas.com
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Energia edlica y territorio en Andalucia:
diseno y aplicacion de un modelo de potencialidad
para la implantacion de parques edlicos

Wind energy and land in Andalusia: the design and application
of a potential model to set up wind farms

Maria del Pilar Diaz Cuevas'
Maria Fernanda Pita Lopez*
Alfonso Fernandez Tabales’
Natalia Limones Rodriguez*

Resumen

El trabajo analiza la potencialidad del territorio para la implantacion de parques eolicos en la Comu-
nidad Autéonoma de Andalucia. Para ello se construye un modelo locacional utilizando las capacidades
analiticas de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y las Técnicas de Evaluacion Multicriterio
(EMC). En este modelo se sefialaran las zonas con mayor potencialidad para la implantacion eolica, asi
como aquéllas en las que ésta resulta desaconsejable o incluso incompatible con otras actividades y usos
del territorio. Los resultados ponen en evidencia la existencia de diversas limitaciones en Andalucia para
el desarrollo de la energia eolica, pero, ademads y sobre todo, pueden ofrecer un instrumento de gran uti-
lidad para un impulso ordenado del sector edlico en la region.

Palabras clave: Energia eolica; Territorio; Técnicas de Evaluacion Multicriterio; Sistemas de Informa-
cién Geografica; Andalucia.

Abstract

This paper analyzes the potential of the land to set up wind farms in Andalusia (Southern Spain). A
locational model using the analytical capabilities of Geographic Information Systems (GIS) and Multi-cri-
teria Evaluation Techniques (EMC) has been built. This will be able to point out the areas with the grea-
test potential for wind power, as well as those in which it is inadvisable or even incompatible with other
activities and land use. The results highlight the existence of several constraints in Andalusia to develop
wind energy, but also and above all, they provide a useful tool to promote the wind energy industry in the
region in an orderly fashion.

Key words: Wind energy; Territory; Multi-criteria analysis; Geographical Information System; Andalusia.

1. Introduccion

Con una poblacion de 8.401.000 habitantes en 2014 (Sistema de Informacion Multiterritorial de
Andalucia, 2015) y una extension de 87.554 km?, la Comunidad Autéonoma de Andalucia posee un alto
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grado de dependencia energética estrechamente vinculada a los combustibles fosiles, con unas importa-
ciones que suponen el 80% del consumo energético de la region.

El Plan Andaluz de Sostenibilidad Energética (Agencia Andaluza de la Energia [AAE], 2007), docu-
mento base de la administracion regional para programar el desarrollo del sector, formulaba entre las me-
tas energéticas de la region previstas para 2013 que un 38,1% de la energia eléctrica consumida procediera
de fuentes de energia renovable. Para la energia edlica, objeto del presente trabajo, el objetivo para ese
afo consistia en alcanzar 4.800 MW instalados, objetivo bastante ambicioso si se considera que en 2007,
la potencia eolica instalada en la region era de 1.284 MW (AAE, 2012).

Para alcanzar las metas planteadas, la Ley 2/2007, de 27 de marzo, de fomento de las energias renovables
y del ahorro y eficiencia energética de Andalucia recogia en su articulo 11 la necesidad de identificar posi-
bles zonas compatibles con las instalaciones de generacion y transformacion de energias renovables, pero
a dia de hoy no existe atun en Andalucia ningun referente en la planificacion regional que definan zonas
compatibles con estas instalaciones.

En la actualidad, el desarrollo de estas energias se encuentra en un momento de ralentizacion
(Diaz-Cuevas y Pita Lopez, 2015), si bien la nueva Estrategia Energética de Andalucia 2015-2020 (AAE,
2016), recoge entre sus objetivos elevar el aporte de energias renovables en 2020 al 25% del consumo final
bruto de energia, superandose de este modo los objetivos europeos previstos en la Directiva 2009/28/CE
de Fomento de Energias Renovables (objetivo 20%).

El sector se encuentra, asi, en un momento de pausa, que deberia ser aprovechado para reflexionar
sobre los impactos negativos ya producidos como consecuencia de la ausencia de una planificacion ade-
cuada. Asi, por ejemplo, en el caso andaluz las unicas aproximaciones para la medicion de la potencia-
lidad eolica en el territorio han sido realizadas a escala subregional o local, bien en planes especificos
desarrollados para el sector (Plan Especial Supramunicipal de Ordenacion de Infraestructuras de los
Recursos Eolicos en la Comarca de la Janda, -ARENAL, 2004a-, o Plan Especial de Ordenacion de los
recursos eolicos de Jerez de la Frontera -ARENAL, 2004b- entre otros), o bien en planes de ordenacion
del territorio subregionales que determinan, en funcion de una serie de criterios, las zonas aptas para la
implantacion eolica (Plan de Ordenacion del Territorio de La Janda -Consejeria de Fomento y Vivienda,
2011a-, o Plan de Ordenacion del Territorio del Campo de Gibraltar, -Consejeria de Fomento y Vivienda,
2011b-). A pesar de los ejemplos mencionados, se puede afirmar que en este fenomeno, como en otros
que se desarrollan en el territorio, resulta obligado el analisis multiescalar por diversas consideraciones:

o En primer lugar, porque la adopcion de distintas escalas es clave para entender la realidad en toda su
complejidad. Por ejemplo, la implantacion de una infraestructura puede tener un efecto equilibrador
o desequilibrador, dependiendo de la escala de estudio adoptada (Gutiérrez, 2001). En el caso que
nos ocupa, si bien a nivel regional la concentracion de parques edlicos en una determinada zona su-
pondria un incremento de la eficiencia técnica y economica al compartir infraestructuras comunes,
también implica la concentracion del impacto local, pudiendo resultar su implantacion altamente
desequilibrante en esta escala.

Q

En segundo lugar, porque pese a ser licito asumir que los problemas locales pueden obtener respues-
tas mds adecuadas desde la propia accion en esa misma escala, desde la logica del conocimiento del
territorio resulta imprescindible rebasar el ambito estricto de estudio y generar un marco conceptual
de coherencia mas amplio, pues, de no hacerlo, se podria cometer el error grave de considerar el area
a ordenar como un enclave o espacio aislado (Zoido, 1998).

Q

En tercer lugar, porque en el analisis territorial y en la planificacion, el cambio de escala supone una
modificacion de las perspectivas con las que se observa el espacio y por ello se debe recurrir a distin-
tos elementos de analisis. Territorialmente implica que en cada nivel han de detectarse los aspectos
que permiten examinar esta estructura y los fenomenos esenciales que se originan a dicha escala. Asi,
los cambios de escala aportan diferenciaciones y matices que quedan ocultos o enmascarados en el
nivel precedente, y que podrian ser muy enriquecedores. En el caso contrario, segun Harvey (2003),
al situar un problema en todas las formas de pensar que operan solo a una escala, las conclusiones
se vuelven al menos cuestionables, si no directamente engafiosas, y en materia edlica, encontrar una
adecuada localizacion de plantas requiere de una detallada evaluacion del territorio que no es com-
patible con la vision de una sola escala.
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En las paginas siguientes se tratara de manera especial la escala regional, la tinica desarrollada en
este articulo por obvias razones de espacio, si bien para cada uno de los niveles habria que identificar los
objetivos a perseguir (diferentes en cada escala, logicamente), los principales contenidos a considerar, la
metodologia a desarrollar y, por supuesto, en cada caso habria que buscar la representacion cartografica
mads adecuada.

En consonancia con estas premisas, el objetivo de este trabajo es doble: por un lado, evaluar la
potencialidad del territorio andaluz para la implantacion de parques eélicos; por otro, elaborar una me-
todologia repetible que permita la evaluacion de estas potencialidades territoriales usando para ello las
oportunidades instrumentales que ofrecen los Sistemas de Informacion Geografica (SIGs) y las Técnicas
de Evaluacion Multicriterio (EMC).

2. Metodologia y fuentes

La valoracion de la potencialidad del territorio andaluz para la implantacion edlica ha necesitado de
una exhaustiva revision de documentos cientificos y de planificacion para diferentes ambitos y escalas
espaciales, que ya han establecido determinaciones en este sentido. Este analisis ha servido de base para la
definicion de los contenidos y criterios a tener en cuenta para una correcta evaluacion de la potencialidad
edlica en la escala regional. Ademas estas fuentes documentales han resultado de especial importancia
para la identificacion de las restricciones a aplicar sobre los criterios definidos, asi como para la revision
de las diferentes metodologias desarrolladas.

Los productos y servicios recopilados por el Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia en
2011 en la base de datos Datos Espaciales Referencia de Andalucia para escalas intermedias, y por la Con-
sejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia en la Red de Informacion Ambiental de Andalucia,
han sido la base para la recopilacion espacial de los criterios planteados. Junto a estas, destacan también
las series de ortofotografias aéreas recogidas por la Infraestructura de Datos Espaciales de Andalucia
(http://www.ideandalucia.es/portal/web/ideandalucia/), que han servido para la digitalizacion de otras
coberturas utilizadas en el analisis. Este es por ejemplo el caso de los aerogeneradores existentes en
la comunidad andaluza, que han sido digitalizados para 2011 (fecha de la ultima ortofotografia aérea
disponible en el momento de realizacion del trabajo).

El planteamiento de partida de esta investigacion nace de entender la potencialidad para la implanta-
cion edlica como el resultado de la consideracion de dos componentes. El primero de ellos seria el propio
recurso eolico, el viento, que actua en sentido positivo respecto a la potencialidad, de forma tal que a
mayor disponibilidad de recurso en cantidad y calidad en un territorio, mayor potencialidad y viceversa.
El segundo componente seria el propio territorio, que esta afectado por determinados usos, actividades
y ocupaciones, que no en todos los casos presentan una compatibilidad clara con la explotacion edlica y
que conviene preservar. La seguridad y la salud de la poblacion, los bienes patrimoniales, tanto naturales
como culturales, o el medio ambiente en general son algunos de los ejemplos de usos del territorio que
merecerian especial proteccion y que deberian ser tenidos en cuenta previamente a la implantacion de
cualquier instalacion eolica. En algunos casos la preservacion de estos bienes sera incompatible con las
instalaciones eolicas y estos territorios quedaran excluidos de su posible utilizacion. En los restantes
casos la actividad edlica sera posible, pero con niveles de idoneidad diferentes dependiendo del grado de
amenaza que ésta ejerza sobre los restantes usos y actividades.

La metodologia desarrollada para la valoracion de la potencialidad del territorio andaluz para la im-
plantacion de parques edlicos ha seguido las siguientes fases:

1. Identificacion de los contenidos del modelo de potencialidad a escala regional.

2. Construccion del modelo de potencialidad.

2.1. Identificacion de los contenidos del modelo de potencialidad a escala regional

La construccion de un modelo de potencialidad eolica a escala regional en Andalucia tiene como fina-
lidad el establecimiento de un marco territorial de referencia que identifique los espacios con limitaciones
ambientales, fisicas, de eficiencia y salubridad para el desarrollo de la implantacion. En este sentido, a
nivel regional se identificaran dreas donde la incompatibilidad de la actividad es clara, asi como las zonas
donde sera necesario elaborar estudios a nivel subregional, de mayor detalle, que deberan incluir el anali-
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sis de criterios no abordados en el modelo regional, ademas de un tratamiento con mayor grado de detalle
de criterios que si fueron abordados a esa escala. Una vez identificadas las dreas incompatibles, se realiza-
rian para el resto de las zonas analisis de idoneidad y potencialidad, lo que permitiria jerarquizar los terri-
torios en funcion de su mayor o menor adecuacion para la explotacion sostenible de los recursos edlicos.

Por otro lado, conviene sefialar que los analisis a esta escala no deberian derivar en la seleccion de
emplazamientos concretos para implantar parques edlicos, pues supondria establecer decisiones sobre
realidades no definidas, ya que se desconoce la ubicacion y como seran finalmente los proyectos (Pérez,
Requejo y Ballesteros, 2007), y porque, por su naturaleza, algunos de los criterios a tener en cuenta (po-
tencialidad eolica, impacto sobre las aves o el paisaje, entre otros) no pueden ser abordados completa-
mente a nivel regional, sobre todo en regiones de gran extension, como es el caso de Andalucia. Aspectos
tan relevantes como el impacto de los aerogeneradores sobre la avifauna, por ejemplo, estan vinculados
a su ubicacion exacta en los parques (De Lucas, Janss y Ferrer, 2007; Atienza, Martin, Infante, Valls y
Dominguez, 2008), o los impactos en el paisaje, que debera incluir necesariamente las escalas subregio-
nal y local. La tematica de los nuevos “paisajes eolicos” y sus impactos, es un ambito de trabajo de gran
trascendencia, cuyo tratamiento ha obtenido una creciente atencion en la literatura cientifica reciente
(Frolova, 2010; Prados, 2010; Iglesias, Del Rio y Dopico, 2011; Prados, Baraja, Frolova y Espejo, 2012;
Espejo y Garcia, 2012, Frolova, Espejo, Baraja y Prados, 2014; entre otros).

A este respecto, entre las medidas que propone la Convencion Europea del Paisaje (Consejo de Europa,
2000), destaca la de establecer procedimientos para fomentar la participacion publica en la formulacion
y aplicacion de las politicas destinadas a la proteccion, gestion y ordenacion del paisaje (Frolova y
Pérez, 2011); y generalmente los enfoques para senalar a escala regional localizaciones 6ptimas para la
implantacion de parques eélicos en funcion del criterio paisajistico, se han basado fundamentalmente
en la visibilidad de las nuevas instalaciones en el paisaje y la extension espacial de zonas “protegidas”
que deben ser salvaguardadas de estos desarrollos, (van Der Host y Lozada-Ellison, 2010). De ello se
deriva, y es uno de los principales problemas planteados al adoptar el enfoque regional para esta tematica
paisajistica, que es inviable operativamente contar con la opinion y participaciéon de los actores locales,
por lo que parece mds conveniente reservar esta temdtica para su tratamiento a escalas detalladas, donde
este criterio debera ser tratado con una profundidad impracticable en un articulo de las caracteristicas
del presente.

En sintesis se podria decir que a la escala regional le corresponderia determinar las condiciones de
posibilidad y oportunidad de un proyecto eélico en un determinado territorio, mientras que la escala
subregional y local se ocuparian de la resolucion de los problemas concretos y especificos de cada actua-
cion. Este trabajo aborda la primera de las cuestiones y, en consecuencia, presenta un modelo locacional
para caracterizar la potencialidad del territorio andaluz ante la implantacion de parques edlicos.

En cualquier caso, la seleccion de las ubicaciones 6ptimas para los parques edlicos debe estar realiza-
da siempre en consonancia con las alternativas aportadas por los modelos regionales y subregionales; asi
mismo, a escala local corresponderia senalar el modo mas adecuado para la disposicion de los elementos
de los parques y marcar las pautas para hacer viable su integracion en el territorio.

2.2. Construccion del modelo de potencialidad

Una vez definidos los contenidos del modelo, la valoracion de la potencialidad del territorio andaluz
para la implantacion de energia edlica se ha construido, con SIG y EMC, a partir de un modelo locacional
que senala las zonas donde la actividad eolica resulta incompatible o altamente desaconsejable (zonas
incompatibles), y que califica a las aptas en funcion de sus diferentes niveles de idoneidad y potencialidad.

La Figura 1, muestra de manera mas detallada la construccion del modelo de potencialidad. Este se
centra en la consecucion de varias fases claramente diferenciadas.

En la fase 1 se procederd a la determinacion de zonas incompatibles con la implantacion e¢lica. Para ello
se identificaran y desestimaran del analisis las zonas del territorio andaluz donde la localizacion de parques
eolicos resulta incompatible con alguno de sus rasgos segtin los factores y criterios previamente definidos.

A continuacion, en la fase 2 se procedera a catalogar el resto del territorio andaluz, considerado a
priori como compatible, segiin su mayor o menor idoneidad para la implantacion de parques eélicos.
Para ello se trabajara en la definicion y tratamiento de criterios de idoneidad relacionados con garantizar
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el minimo o nulo impacto sobre el patrimonio y la poblacion, asi como la maxima eficiencia energética
y territorial.

Seguidamente dichas catalogaciones seran ponderadas para la elaboracion de los indices parciales,
que recogeran la idoneidad del territorio atendiendo a la protecciéon patrimonial, la proteccion de la
poblacion y la eficiencia energética y territorial. Se ha considerado que no todos los criterios poseen el
mismo peso en la construccion de cada indice y se ha procedido a la ponderacion de estos. Para evitar
inconsistencias en las ponderaciones se han seguido los planteamientos del método de comparacion
por pares de Saaty (Saaty, 1980). Este método permite incorporar aspectos cualitativos que pueden ser
relevantes en algunos casos y que suelen quedarse fuera del analisis por la complejidad de su medicion, y
permite determinar si el juicio de valor realizado es consistente y adecuado.

En la fase 3 se procederd a la obtencion de los niveles de idoneidad general de los territorios mediante
la suma de los niveles de idoneidad definidos en la fase anterior.

Por ultimo, en la fase 4 se ha obtenido la potencialidad territorial para la implantacion edlica. Para
ello se han puesto en comun los niveles de idoneidad con el recurso eélico.

Figura 1. Esquema metodologico

ANDALUCIA

Fase 1. APLICACION DE CRITERIOS DE ZONAS
Seleccionde SOMESTRILIDaD INCOMPATIBLES

dreas
compatibles

ZONAS COMPATIBLES H
Fase 2. I

Establecimiento APLICACION DE CRITERIOS DE

APLICACION DE CRITERIOS DE APLICACION DE CRITERIOS DE ;
de nivelesde PROTECCION PATRIMONIAL PROTECCION DE LA POBLACION ERCIENCISENERG HICh)
b ; TERRITORIAL
idoneidad por
\ criterios /
Suma lineal ponderada

Suma lineal ponderada Suma lineal ponderada

IDONEIDAD IDONEIDAD IDONEIDAD
(proteccién patrimonial) (proteccion a poblacion) === (eficiencia energética y territorial)

Fase 3.
Establecimiento
de nivelesde
idoneidad
general

NIVEL DE IDONEIDAD

Fase 4.
Establecimiento
de nivelesde

potencialidad POTENCIALIDAD
territorial TERRITORIAL PARA LA
IMPLANTACION EOLICA

Elaboracion propia.

Resulta importante sefialar, que para el calculo de todas las superficies de territorio apto, idoneo o
potencial desde el punto de vista territorial, se ha utilizado el sistema de referencia European Datum 1950
UTM Zona 30N.

2.2.1. Identificacion de zonas incompatibles con la explotacion edlica

Para la identificacion de las zonas incompatibles se ha procedido en primer lugar a la definicion de los
criterios de incompatibilidad, obtenidos a partir de la revision bibliografica. Estos han sido formulados
principalmente para garantizar la proteccion patrimonial, la proteccion de la poblacion y la eficiencia
energética y territorial.
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Dado el cardcter aplicado de la propuesta y su orientacion hacia la toma de decisiones por parte de los
poderes publicos, se ha optado por la construccion de dos modelos con distintos niveles de restriccion.
El modelo menos restrictivo se limita a considerar las limitaciones impuestas por la legislacion y plani-
ficacion vigente y deberia resultar de obligado cumplimiento para cualquier tipo de administracion o de
agente territorial. El modelo mas restrictivo parte de la adopcion de una actitud mas prudente, se hace
eco del principio de precaucion® (COM/2000/0001 final) -vigente para todas las cuestiones ambientales
y relacionadas con los riesgos para la poblacion- e impone criterios mads restrictivos en cada una de las
variables consideradas. Estaria destinado a sociedades mas protectoras del medio, la poblacion y el patri-
monio de sus territorios, las cuales encontrarian en esta cartografia un instrumento mds adecuado para
su toma de decisiones. Porque conviene no olvidar que es cada sociedad en cada momento preciso la que
debe establecer los niveles de proteccion y los niveles de riesgo admisible que considere mas adecuados
para su buen funcionamiento.

En relacion con la proteccion de la poblacion (ver tabla 1) lo esencial se centra en el establecimiento
de distancias de seguridad frente a posibles accidentes derivados de roturas en los aerogeneradores y
frente al ruido generado por el movimiento de sus aspas.

Tabla 1. Restricciones para la implantacion edlica en Andalucia. Proteccion de la poblacion

VARIABLE ESCENARIO MENOS RESTRICTIVO ESCENARIO MAS RESTRICTIVO
500 m a nucleos cabecera municipal 2 km a nucleos cabecera municipal
Nrucleos de poblacion, 400 m para resto 400 m resto de nucleos y a todos aquellos
edificaciones rurales y 400 m a todos aquellos equipamientos relacionados con | equipamientos relacionados con la poblacion,
equipamientos de uso la poblacion, BIC y playas, garantizando la seguridad BIC y playas (Baban y Parry, 2001 y
publico en caso de que se desprenda una pieza y el minimo Fernandez-Nunez, Diaz, Ojeda, Prieto y
impacto acustico (Leujene y Feltz, 2008) Sanchez-Carnero, 2015)
Autopistas y autovias: 140 m; Resto de las carreteras y lineas ferroviarias: 110 m
Carreteras, caminos y Caminos: 100 m
lineas ferroviarias (Ley 8/200, de 12 de julio, de carreteras y Ley 9/2006, de 26 de diciembre, de Servicios Ferroviarios de
Andalucia, con el fin de garantizar el dominio publico mas una distancia de seguridad)
5 km a grandes aeropuertos y con trafico alto de 17 km grandes aeropuertos y con tréfico alto
Aeropuertos, antenas y . . : .
sonas militares pasajeros y 600 m a aerodromos, antenas y zonas de pasajeros y 600 m a aerodromos, antenas y
militares (Baban y Parry, 2001) zonas militares (Simao, 2009)

Fuente: Extraido de Fernandez-Nunez et al., 2015; Simao, 2009; Leujene y Feltz, 2008; Baban y Parry, 2001
y de la Planificacion y legislacion existente. Elaboracion propia.

En los casos en los que no habia establecidas distancias de seguridad en la legislacion y planificacion
vigentes se han seleccionado las distancias maxima y minima encontradas en la bibliografia manejada.
Merece destacarse el umbral de 400 m de distancia utilizado para proteger a los nticleos de poblacion del
impacto acustico. Este umbral, que se establece ya en el Plan Territorial Sectorial de la Energia Eolica en
la Comunidad Autonoma del Pais Vasco en el afio 2002 (Departamento de Industria, Comercio y Turismo,
2002), puede resultar en estos momentos algo excesivo, dado que las innovaciones tecnolégicas han dado
lugar a la construccion de maquinas cada vez mas silenciosas; no obstante, se ha decidido mantenerlo en
alusion al principio de precaucion y en aras de garantizar la seguridad y el bienestar para las poblaciones
afectadas. Ademas, se considerard para ambos escenarios una distancia de 400 m a los Bienes de Interés
Cultural, puesto que, al ser visitables segun la legislacion al menos 4 dias al mes, esta distancia garanti-
zard la proteccion de la poblacion visitante. También es destacable la prohibicion del uso edlico en las
playas, espacios de uso publico, las cuales han sido obtenidas a partir de Fernandez-Nufez, et al. (2015).

La tabla 2 recoge las principales restricciones derivadas de las necesidades de la proteccion del pa-
trimonio natural y cultural. De ella merece destacarse el caso de los territorios catalogados como LICs
0 ZEPAs, los cuales en principio no se consideran incompatibles para la implantacion eolica, siguiendo
el articulo 6.3 de la Directiva 92/43/CE del Consejo de 21 de marzo de 1992, relativa a la conservacion de

5 Este, de acuerdo a lo establecido en el articulo 191 del Tratado de Funcionamiento de la Unién Europea (UE), puede invocarse cuando
un fenomeno, un producto o un proceso puede tener efectos potencialmente peligrosos identificados por una evaluacion cientifica
y objetiva, si dicha evaluacion no permite determinar el riesgo con suficiente certeza; es decir exige tomar medidas que reduzcan la
posibilidad de sufrir un dafio ambiental grave a pesar de que se ignore la probabilidad precisa de que éste ocurra [Comunicacion de la
Comision COM(2000) 1 final].
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los habitats naturales y de la fauna y flora silvestre. En dicha Directiva se considera conveniente que los
proyectos se acompanen de la adecuada evaluacion de sus repercusiones en el lugar. Ello necesitaria de
un gran esfuerzo para identificar en el espacio cada uno de los valores merecedores de la declaracion
y por tanto de la evaluacion del efecto de un proyecto eolico sobre cada uno de ellos, lo cual debe ser
abordado a escalas mas detalladas. En consecuencia, en el escenario menos restrictivo la actividad eélica
no se considera incompatible en estas zonas, mientras que en el escenario mads restrictivo, la aplicacion
del principio de precaucion establece que la actividad resultara incompatible en el interior de estas zonas
y en las dreas situadas a menos de un kilometro de ellas (Leujene y Feltz, 2008), siendo esta la maxima
restriccion encontrada en la bibliografia existente.

Tabla 2. Restricciones para la implantacion edlica en Andalucia. Proteccion patrimonial

VARIABLE (n° de espacios

existentes en la Comunidad ESCENARIO MENOS RESTRICTIVO ESCENARIO MAS
Andaluza) RESTRICTIVO

Parque Nacional (2) Segun lo establecido para cada Parque en su Plan de Ordenacion
Parque Natural (24) de los Recursos Naturales
Reserva Natural(28)/Paraje Toda la superficie debido a la singularidad funcional de estos
Natural (32)/Parque periurbano/ espacios, recogida en la Ley 2/89 por la que se aprueba el
Monumento Natural (40)/ Paisaje Inventario de Espacios Naturales Protegidos y la Ley 4/1989de
Protegido (2) Conservacion de espacios naturales y de la flora y fauna silvestre
LICS (195) y ZEPAS (131) De Segun las determinaciones establecidas por los documentos de
ellos 62 se muestran bajo otra planificacion de otras figuras de proteccion declaradas sobre estos Toda la superficie del
figura de proteccion espacios (Parque Nacional, Natural, etc.) espacio mds un buffer de
Reservas de la Biosfera (9) Todas » 1000m )
poseen otras figuras de proteccion Zonas nucleo y las zonas establecidas en determinaciones del Maxima restriccion
asociadas(Parques nacionales/ resto de las figuras de proteccion declaradas sobre estos espacios. aplicada por las fugntes
naturales. . .etc.) documentales analizadas,

Leujene y Feltz, 2008
Sitios Ramsar (25). Todos son

. Toda la superficie
parajes o reservas naturales P

Zepimes (4). También catalogadas
bajo otras figuras de proteccion (2
parques, 1 paraje natural y 1 area

1 Segun las determinaciones establecidas por el resto de las figuras
marina)

de proteccion declaradas sobre estos espacios
Geoparques (2). Ambos son
Parques Naturales

Toda la superficie
catalogada como Zona

Las consideraciones respecto a aves seran tenidas en cuenta de Especial Proteccion
a escala subregional y local, pues segun aconsejan los para las Aves (ZEPAS), ya
Avifauna documentos y autores analizados, es muy dependiente de las protegidas anteriormente,
especies concretas del lugar y de la disposicion exacta de cada Zonas de Interés para las
aerogenerador (De Lucas et al., 2007) Aves Esteparias (ZIAE) y
Areas de Interés para las
Aves (IBA)

Conforme a lo dispuesto en la Ley 3/1995, de 23 de marzo, de vias pecuarias y el Decreto
155/1998, de 21 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Vias Pecuarias en la Comunidad
Autonoma de Andalucia (175 m para las canadas, 135 m para los cordeles, 20 m para las veredas
y 100 m para el resto)

Vias pecuarias

Dominio publico maritimo Segun la Ley de Costas (Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas), Dominio Publico Maritimo
terrestre Terrestres + servidumbre de transito

Segun lo dispuesto en Real Decreto 9/2008, de 11 de enero por el que se modifica el Reglamento del
Dominio Puiblico Hidrdulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril. Si bien los rios
son considerados una linea en nuestro modelo, en algunos casos, y a fin de evitar al maximo
posibles errores geométricos derivados de ello, la anchura de estos quedara recogida como una
distancia de 25 metros desde la linea que representa los rios y ramblas y 10 metros para la linea
que representa los arroyos y las laminas de agua

Dominio publico hidraulico

Segun la distancia de seguridad impuesta en la Ley 1/1991 de Patrimonio Historico de Andalucia.
Por ello se establecen distancias de seguridad de 150 m a los BIC para protegerlos de un posible
accidente, pues la distancia que puede alcanzar una pala o pieza que se desprende de un
aerogenerador varia entre los 90 y 150 metros (National Wind Coordinating Committee, 1998)

Patrimonio arqueologico y cultural

Fuente: Extraido de Leujene y Feltz, 2008; De Lucas et al., 2007; NWCC, 1998 y de la planificacion y legislacion existente.

Elaboracion propia.
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Es destacable también el caso de la Lista de Humedales Ramsar, que integra las zonas humedas mas
importantes del mundo desde el punto de vista ecoldgico y de conservacion de la biodiversidad. Dado que
la actividad eolica puede resultar altamente desaconsejable para la biodiversidad a proteger en estos hu-
medales, ésta queda totalmente prohibida en ambos escenarios. Ello, por otro lado, no hace sino reafirmar
el alto nivel de proteccion que se exige a estos espacios por su caracter también de Parque Nacional, Para-
jey Reserva Natural, en cuyos planes de ordenacion la implantacion edlica resulta siempre incompatible.

La tabla 3 recoge las restricciones establecidas para garantizar la eficiencia energética y territorial de
las instalaciones eolicas. En este apartado se han establecido distancias respecto a los bosques y zonas
arboladas para impedir una alta rugosidad del terreno, que limitaria la eficiencia de los parques. En el
escenario menos restrictivo esta distancia se limita a 100 m (Baban y Parry, 2001), mientras que en el mas
restrictivo se eleva a 500 m (Petit, 1995). Del mismo modo se descartaran del modelo aquellas zonas ya
ocupadas por parques eolicos y se establece una distancia de separacion de 200 m entre aerogeneradores,
para evitar posibles modificaciones en la direccion o intensidad del recurso eélico.

Una vez definidas las restricciones aplicables a los distintos criterios para cada escenario, se han ela-
borado las cartografias correspondientes a cada uno de ellos, las cuales, mediante agregacion, han permi-
tido a su vez obtener la localizacién y cuantificacion de las zonas incompatibles con la explotacion edlica.

Tabla 3. Restricciones para la implantacion edlica en Andalucia. Eficiencia energética y territorial

VARIABLE ESCENARIO MENOS RESTRICTIVO ESCENARIO MAS RESTRICTIVO
Bosques 100 m 500 m

Parques eolicos existentes 200 m a cada aerogenerador

Fuente: Extraido de Baban y Parry (2001) y Petit (1995). Elaboracion propia.

2.2.2. Establecimiento de zonas idoneas para la explotacion edlica

A diferencia del modelo de incompatibilidad, que se limita a desestimar zonas donde la implantacion
edlica resulte desaconsejable, el modelo para el establecimiento de la idoneidad es un estudio de solucio-
nes multiples en el que existe mas de una localizacion posible. En este caso la tarea esencial es la seleccion
de las mejores alternativas, es decir, las que mds se aproximen al cumplimiento de los criterios manejados.
Para la culminacion de esta tarea es necesario seleccionar los criterios de idoneidad mas relevantes, ex-
presarlos en unidades normalizadas y asignar diferentes ponderaciones a cada uno de ellos (ver tabla 4).

Tabla 4. Criterios, variables y factores ponderadores para obtener los niveles de idoneidad

CRITERIOS VARIABLES FACTOR PONDERADOR (p)
Lejania a los nucleos de poblacion 0,49
Proteccion de la poblacion Lejania a acropuertos 0.1%
Lejania a carreteras y vias férreas 0,32
Lejania a zonas militares 0,05
Total Indice de proteccion de la poblacion 1
Lejania a espacios naturales protegidos 0,57
Proteccion patrimonial Lejania a patrimonio cultural y arqueologico 0,34
Lejania a los rios 0,09
Total Indice de proteccion patrimonial 1
Cercania a nucleos de poblacion 0,08
Eficiencia energética y territorial Cercania a la red eléctrica 0,39
Cercania a las carreteras 0,14
Lejania a los bosques 0,39
Total Indice de eficiencia energética y territorial 1

Elaboracion propia.

Se consideran mas idoneas aquellas localizaciones en las que, garantizandose la proteccion de la po-
blacion, se genere el minimo impacto sobre el patrimonio natural y cultural y se garantice el aprovecha-
miento maximo de los activos territoriales existentes.
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Desde el punto de vista de la poblacion, si bien por lo general las instalaciones edlicas no suelen
ser peligrosas, pueden conllevar una serie de riesgos para ella que derivan de la posible rotura de algun
elemento, del ruido producido, del peligro de incendio y de las interferencias electromagnéticas de los
aerogeneradores sobre los radares.

Desde el punto de vista patrimonial se consideraran con caracter general emplazamientos mas idoneos
para la implantacion de parques eolicos, aquellas zonas mas alejadas de los espacios naturales protegidos,
con gran sensibilidad desde el punto de vista ambiental, las zonas mds alejadas de areas con alto valor cultu-
ral y arqueologico, con el fin de evitar posibles impactos sobre ellas y las zonas mas alejadas de los rios y la-
minas de agua, para preservar la dinamica hidrogeomorfologica y proteger a la fauna que vive o acude a ellas.

Por ultimo, la necesidad de aprovechar al médximo los activos territoriales existentes para la implanta-
cion de instalaciones edlicas, se justifica por los objetivos propuestos desde el ambito europeo, nacional
y regional, en materia de ahorro y eficiencia energética. Asi, se entenderan como emplazamientos mas
idoneos para el aprovechamiento edlico aquellos que cumplan en mayor medida las siguientes condiciones:

- Zonas mads cercanas a la red eléctrica, debido a la necesidad de verter y distribuir la energia eléctrica
producida por los aerogeneradores, ya que, generalmente, los parques eélicos estan situados en zonas
en las que la electrificacion no suele ser muy intensiva, siendo necesario invertir en la modificacion
de la infraestructura eléctrica. En algunos casos la lejania de los parques edlicos al punto de conexion
a la red compromete seriamente la rentabilidad del proyecto, y convierte a veces en irrealizables
proyectos con buena calidad del recurso y poca o nula problematica de orden ambiental. Por otro
lado, debe evitarse en la medida de lo posible la instalacion de nuevas redes eléctricas, que podrian
tener negativas repercusiones ambientales en la region.

- Zonas mads cercanas a los nucleos y actividades relacionadas con la poblacion, debido al interés por
parte de los paises en apostar por la llamada generacion distribuida (GD). Esta se basa en que la
electricidad se genere muy cerca de donde se consume. El hecho de que las zonas de generacion se
encuentren cerca de las zonas de consumo hace que también se reduzcan el tamafio y ntimero de las
lineas eléctricas que deben construirse y mantenerse en buenas condiciones, ya que la cercania a los
centros de consumo evitard la pérdida de energia por transporte.

- Zonas mads cercanas a la red viaria, con el fin de evitar la realizacion de nuevos viarios para acceder a
la instalacion eolica y los consiguientes impactos.

- Zonas mds alejadas de los bosques, con el fin de evitar posibles turbulencias y el efecto apantallamiento
que disminuya la velocidad del viento o cambie su direccion.

Una vez seleccionados los criterios y expresados en unidades normalizadas, posteriormente han sido
ponderados. Los factores de ponderacion se han establecido a partir del conocimiento experto de la tema-
tica planteada y, ademas, sobre ellos se ha aplicado el método de comparaciéon por pares de Saaty (Saaty,
1980) ver tabla 4, utilizado en numerosos trabajos sobre planificacion empresarial, territorial y entorno
SIG e incluso en la resolucion de conflictos territoriales (Siddiqui, Everett y Vieux, 1996). El método se
basa en la creacion de una matriz de comparacion por pares de criterios, que coteja la importancia de cada
criterio sobre los demas y permite determinar si el juicio de valor realizado es consistente internamente
(para mas detalle sobre el método, ver Saaty, 1980).

Una vez asignadas las ponderaciones, se han calculado indices parciales de proteccion a la poblacion,
de proteccion patrimonial y de eficiencia energética y territorial, los cuales se obtienen mediante la suma
lineal ponderada de sus correspondientes variables (1).

(1) .
p=) Wjvj
=1

Donde:

Ip es el Indice parcial,
Wj el peso del criterio jy
Vj es el valor del criterio j.

Obtenidos los valores de cada indice, este ha sido reclasificados en siete intervalos utilizando el mé-
todo de clasificacion de cuantiles. Ello permite obtener valores adimensionales comprendidos entre el 1
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y el 7, de manera que el valor 1 recoge aproximadamente el 15% de los valores mas bajos de idoneidad y
el valor 7 el 15% de los valores mas altos. La seleccion de un nimero impar de intervalos se justifica por
la conveniencia de establecer un intervalo central que integre los valores intermedios de las respectivas
series y que separe los valores inferiores, situados por debajo de este intervalo central, de los superiores,
situados por encima. Por su parte, la eleccion concreta de siete intervalos obedece a la necesidad, en este
nivel del analisis, de un grado de detalle suficiente como para captar los posibles matices existentes en el
territorio a este respecto.

Por dltimo, mediante la suma de los tres indices parciales se obtendrian los niveles de idoneidad de
los distintos territorios.

Logicamente, las cartografias incorporarian a estas tres categorias la correspondiente a las dreas in-
compatibles, mediante la multiplicacion de los valores de idoneidad por las zonas incompatibles, previa-
mente reclasificadas dando valor de 0 a las incompatibles y valor de 1 a las compatibles. Se completa de
este modo todo el panorama de posibilidades en relacion con la implantacion edlica (2).

)
Ni = [Ipa + Ipo + Ie] * Z(OV
Donde:

Ni es el Indice Niveles de Idoneidad,

Ipa es el Indice Parcial de proteccién patrimonial,

Ipo es el Indice Parcial de proteccion de la poblacion ,

Ie es el Indice Parcial de eficiencia energética y territorial y

Z©V Son las dreas reclasificadas en funcion de su grado de compatibilidad con la actividad eélica. Se
ha asignado el valor O a las zonas incompatibles y el 1 a las compatibles.

Posteriormente los valores resultantes han sido reclasificado en tres niveles mediante los
correspondientes terciles, lo que ha permitido catalogar el 33% de los valores mas bajos en idoneidad
baja, el 33 % de los valores medios en idoneidad media y el 33 % de los valores mas altos en idoneidad alta.
Se ha mantenido un ntimero impar de intervalos, como en el nivel anterior, pero ahora se ha reducido
su numero a tres para facilitar la toma de decisiones por parte de los poderes publicos y de los posibles
actores implicados en las mismas.

2.2.3. Determinacion de la potencialidad para la explotacion edlica

La potencialidad para la explotacion eodlica en un territorio se obtiene mediante la consideracion
conjunta de su idoneidad y de la disponibilidad del recurso eolico existente en él. Para la expresion del
recurso eolico se ha utilizado la velocidad media del viento a 120 m de altura, por ser éste el nivel que
pueden alcanzar los aerogeneradores actuales. Su cartografia para Andalucia ha sido obtenida a partir del
proyecto MINIEOLICA (Gomariz-Castillo, Alonso-Sarria, Montélvez y Lorente, 2012), por ser éste uno
de los proyectos de evaluacion de recursos eolicos en los que se han manejado, para la modelizacion y
simulacion, series temporales mds largas y estaciones de observacion mas numerosas.

El proyecto evalta los recursos edlicos mediante una simulacion climatica a partir del modelo de
mesoescala de quinta generacion MM5 de la Universidad Estatal de Pensilvania (para mads detalles, ver
Gomariz-Castillo, et al., 2012). Como resultado de la simulacion, que se extiende para los intervalos
1960-2007, se ha obtenido una base de datos de potencia de viento en dicho periodo para la Peninsula
Ibérica y el mar territorial, con un total de 15.625 puntos implementada en un sistema gestor de base de
datos espacial (POSTGIS) con una equidistancia entre puntos de 10 km. El control de calidad aplicado
posteriormente a los datos (un total de 450 estaciones automaticas con datos de velocidad y direccion de
viento y una resolucion temporal horaria) confirma la validez del modelo, en el cual solo aparecen ligeros
errores asociados a la resolucion espacial, es decir, a pequefias colinas o valles que la resolucion de 10 km
no captura con precision. Resulta, pues, muy adecuado para la evaluacion de recursos a escala regional,
que es la perseguida en este trabajo.

3. Resultados

La aplicacion de la metodologia descrita al territorio andaluz nos ha permitido identificar las dreas en
las cuales la implantacion edlica es incompatible y asignar diferentes niveles de idoneidad y potencialidad
a las restantes.
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3.1. Zonas incompatibles con las implantaciones edlicas en Andalucia

Manejando el escenario mas permisivo, la actividad eélica resulta incompatible o altamente desacon-
sejable en un 48,5% del territorio andaluz (42.464 km?) -figura 2- elevandose esta cifra al 84% (73.546,2
km?) - figura 3- en el escenario mas restrictivo. Ello implica que, mas alla de la disponibilidad de recursos
edlicos, las consideraciones territoriales pueden llegar a ser mucho mas limitantes de lo que en principio
cabria imaginar.

Figura 2. Zonas incompatibles con la implantacion edlica en el escenario menos restrictivo

I ZONAS INCOMPATIBLES

Elaboracion propia.

Figura 3. Zonas incompatibles con la implantacion edlica en el escenario mas restrictivo

I ZONAS INCOMPATIBLES

Elaboracion propia.

Hay que destacar ademds que en muchas ocasiones las restricciones impuestas por los distintos cri-
terios actiian conjuntamente, de forma tal que en muchos territorios no existe una sola limitacion, sino
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varias. Ello es especialmente frecuente en el escenario mas restrictivo, donde solo en el 35,4% del espacio
las limitaciones derivan del incumplimiento de un tnico criterio; en el escenario mas permisivo este
porcentaje se eleva al 65%.

Esta informacion puede ser de utilidad tanto para el promotor como para la administracion, pues
no solo senalara a ésta las zonas donde centrar la atencion en la defensa de los valores del territorio,
incompatibles con el desarrollo eolico proyectado, sino que ademas servira también para agilizar el pro-
cedimiento de evaluacion y autorizacion de estas infraestructuras, ya que los proyectos con mayores
implicaciones de este tipo conllevan un procedimiento mads largo, con riesgo de no ser autorizados. Se
trata por tanto de un anadlisis que garantizara no s6lo un menor impacto territorial y ambiental de estas
infraestructuras, sino también una potente herramienta para la rapida toma de decisiones, disminuyendo
costes de tiempo y dinero.

Por otro lado, el conocimiento de los criterios concretos incumplidos en cada drea permite realizar
posibles actuaciones para mejorar sus valores de incompatibilidad. Esta utilidad se ve reforzada por el
hecho de que, mediante la herramienta COMBINE de analisis espacial localizada en el software ESRI Arc-
GIS, se pueden identificar de inmediato para cada celdilla representativa de 20 m?* no solo el ntimero de
los criterios incumplidos, sino también la identidad de los mismos.

En ambos escenarios resultan destacables las importantes limitaciones que se imponen a la implan-
tacion eolica en las dreas serranas, esencialmente en virtud de la abundancia en ellas de figuras de pro-
teccion ambiental, asi como en las zonas litorales, debido a la proteccion del dominio publico maritimo
terrestre, que en estas dreas se une con frecuencia a la existencia de espacios protegidos (sobre todo en
la costa atlantica) o de abundantes nucleos de poblacion y vias de comunicacion (costa mediterranea).
El resto del territorio constituye una matriz heterogénea, que se ve fragmentada por manchas de gran
extension excluidas en virtud de una importante presencia de nucleos de poblacion, infraestructuras, red
viaria y de ferrocarril y de un complejo entramado de vias pecuarias y rios.

Atendiendo a la distribucion provincial de las superficies incompatibles con las implantaciones eoli-
cas, ésta no muestra excesivas diferencias entre unas y otras para ambos escenarios, aunque, logicamente,
el paso de un escenario a otro introduce un aumento significativo de la superficie incompatible con las
implantaciones e¢licas en todas las provincias (ver tabla 5).

Tabla 5. Distribucion provincial de la superficie incompatible

ESCENARIO MENOS ESCENARIO MAS INCREMENTO DE
RESTRICTIVO RESTRICTIVO LA SUPERFICIE
Superficie (km?) Superficie (%) Superficie (km?) Superficie (%) INCOMPATIBLE (%)
SEVILLA 6.030,25 42,9 11.140,95 79,35 36,4
HUELVA 5.458,17 53,8 9.076,60 89,53 35,7
CADIZ 4.186,09 56,2 6.757,55 90,88 34,6
MALAGA 3.991,25 54,6 6.319,36 86,5 31,8
ALMERIA 4.811,30 54,9 7.308,24 83,4 28,5
GRANADA 6.207,02 49,1 10.807,49 85,55 36,4
JAEN 5.918,40 43,9 11.175,48 82,92 39
CORDOBA 5.861,62 25 10.960,52 79,64 371
TOTAL 42.464,10 48,5 73.546,20 83,9 35,4

Elaboracion propia.

En el escenario menos restrictivo los porcentajes de superficie incompatible se sittian en torno al 50%
del territorio, oscilando entre un valor maximo del 56,2% para la provincia de Cadiz y unos minimos del
orden del 43% para Cordoba y Sevilla. En el escenario mas restrictivo los porcentajes de superficie incom-
patible se elevan por término medio hasta aproximadamente el 85%; en este caso los maximos superan
el 90%, y se situan también en la provincia de Cadiz, y los minimos se aproximan al 80% y se registran

-como en el escenario menos restrictivo- en Coérdoba y Sevilla.

3.2. Zonas idoneas para las implantaciones eélicas en Andalucia

Las figuras 4 y 5 muestran para ambos escenarios las zonas del territorio andaluz caracterizadas segin
sus niveles de idoneidad.
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Figura 4. Niveles de idoneidad para la implantacion eélica en el escenario menos restrictivo
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Elaboracion propia.

Figura 5. Niveles de idoneidad para la implantacion edlica en el escenario mas restrictivo
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Elaboracion propia.

Atendiendo a las zonas con mayor nivel de idoneidad para la implantacion de parques eélicos se
observa como, para ambos escenarios, Cadiz y Malaga constituyen las provincias que registran menor
superficie catalogada con valores de idoneidad alta, dandose la situacion opuesta en las provincias de
Sevilla y Granada. Es destacable también que la mayor parte de las zonas con alto nivel de idoneidad se
caracterizan por poseer una baja actividad economica, segtn lo diagnosticado en la tipologia de desarro-
llo territorial elaborada en el Tercer Informe de Desarrollo Territorial de Andalucia (Pita y Pedregal, 2011).
Ello es relevante de cara a su utilizacion como posible recurso en los procesos de desarrollo de estos
territorios ya que, segun Espejo y Garcia (2012), la implantacion de parques edlicos en dreas rurales con
escaso desarrollo economico supone una apreciable fuente de ingresos para los municipios.
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3.3. La potencialidad del territorio andaluz para la implantacion edlica

La potencialidad edlica es resultado de poner en relacion la idoneidad para el escenario mds y menos
restrictivo con el recurso edlico, resultado del proyecto MINIEOLICA previamente comentado.

Dado que los valores de recurso eolico son comunes para los dos escenarios y la potencialidad solo
varia en funcion de los niveles de idoneidad, en términos absolutos, los valores de potencialidad alta y
muy alta son bastante mayores para el escenario menos restrictivo, concentrandose predominantemente
en determinados ambitos de la Depresion del Guadalquivir, espacios vinculados a la Sierra Sur de Sevilla,
el norte de la provincia de Cordoba, el Andévalo onubense, el Altiplano almeriense y las Sierras Subbéti-
cas, concretamente en las inmediaciones de la Sierra de Arana (figuras 6y 7).

Figura 6. Potencialidad del territorio andaluz para la implantacion eélica en el escenario menos restrictivo
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Figura 7. Potencialidad del territorio andaluz para la implantacion eélica en el escenario mds restrictivo
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Elaboracion propia.
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Los valores de potencialidad media, que aglutinan el 18% del territorio idoneo en el escenario menos
restrictivo y el 19% en el caso mds restrictivo, se localizan dispersos entre las manchas de potencialidad
alta 0 muy alta, a excepcion del territorio vinculado a los municipios de Ecija, Carmona, Morén y alrede-
dores, que concentran una gran mancha con potencialidad media. En términos relativos los porcentajes
de territorio con potencialidad baja y muy baja son muy similares para ambos escenarios (en torno al
70%), estando éstos concentrados en torno al valle del Guadalquivir y las depresiones interiores.

La combinacion entre los tres niveles de idoneidad y los cinco niveles de disponibilidad de recurso
edlico para ambos escenarios conduce a la fragmentacion del territorio en 15 tipos diferentes, cuyas di-
mensiones aparecen plasmadas en las tablas 6 y 7. En ellas se han destacado, por un lado, los espacios mas
favorables (niveles de idoneidad alta y de recurso edlico alto o muy alto); por otro, los mas desfavorecidos
(niveles de idoneidad bajos y recurso edlico bajos o muy bajos); en tercer lugar, aquellos que gozan de
niveles altos o muy altos en uno de los criterios, pero no en el otro; y por ultimo, los espacios en los que
ambos criterios se sitian en el valor intermedio.

Tabla 6. Potencialidad del territorio andaluz para la implantacién de parques edlicos en km?y en porcentaje (entre
paréntesis) para el escenario menos restrictivo segin combinaciones posibles de idoneidad y de recurso edlico

VALORES DE VALORES DE RECURSO EOLICO
IDONEIDAD 1 2 3 4 5 TOTAL
1 3.633,97 3.751,8 3.450,4 3.749,10 4.349 18.934
(8,06) (8,32) (7,65) (8,32) (9,65) (42)
5 2.230,8 1.9558 1.974,6 2.409,3 1.747,8 10.318,30
(4,95) 434) (4,38) (5.34) (3,88) (22,89)
3 3.2573 3.490,5 4.269,9 35788 1.242 15.839
(7,23) (7,75) (10,69) (7,94) (2,76) (36,37)
TOTAL 9.122,07 9.198,10 9.694,90 9.737,20 7.338,50 | 45.090,77
(20,24) (20,40) (21,50) (21,59) (16,27) (100,00)

Elaboracion propia.

Tabla 7. Potencialidad del territorio andaluz para la implantacion de parques edlicos km?y en porcentaje (entre
paréntesis) para el escenario mas restrictivo segin combinaciones posibles de idoneidad y de recurso edlico

VALORES DE VALORES DE RECURSO EOLICO
IDONEIDAD 1 2 3 4 5 TOTAL
) 1.699,60 1.089,5 7293 6768 801,7 4.996,9
(12,14) (7,78) (5,20) (4,88) (5,73) (35.,67)
N 1.092,1 660,2 4995 576,4 4027 3230,00
(7,80) 4,71 (3,57) 4.11) (2,87) (23,06)
s 1.244.6 1.451,63 1.698,6 1.030,7 3552 5.780,73
(8,89) (10,36) (12,13) (7,36) 2,53) (41,27)
4036,30 320133 2927,40 2283,90 1559,60 | 14008,53
TOTAL
(28,83) (22.85) (20,90) (16,30) (11,13) (100,00

Elaboracion propia.

Los resultados son bastante similares en ambos escenarios y solo presentan entre ellos matices de
escasa importancia. En ambos los territorios mas favorables (buenos o muy buenos por ambos concep-
tos) suponen aproximadamente un 10% del espacio disponible (marcados en azul en la tabla), en tanto
que los mas desfavorecidos (malos o0 muy malos por ambos conceptos) se situan entre el 15 y el 20% del
mismo (en rojo en la tabla) . Las dreas que son buenas o muy buenas por un concepto, pero malas o muy
malas por el otro constituyen un 28% del espacio disponible en el escenario mas restrictivo y un 32%
en el menos restrictivo (en gris en la tabla). En ambos casos podrian calificarse como areas en las que
alguno de los activos (la idoneidad territorial o el recurso edlico) seria desperdiciado. Es especialmente
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destacable la situacion de los territorios con abundante recurso edlico, pero con escasas aptitudes para su
aprovechamiento por sus bajos valores de idoneidad territorial, los cuales suponen aproximadamente el
18% del espacio disponible en el escenario menos restrictivo y el 10% en el mas restrictivo. Por ultimo, en
torno al 40 o 50% del territorio compatible goza de condiciones intermedias por ambos conceptos (ver
tablas 6 y 7).

Como resultado de este andlisis podrian extraerse dos conclusiones en cierto sentido contrapuestas.
En primer lugar, la existencia de limitaciones apreciables en el territorio andaluz para las implantaciones
edlicas por alguno de los dos criterios considerados o por ambos simultaneamente; en segundo lugar, y
como contrapunto a lo anterior, la existencia también de suficiente espacio disponible como para per-
mitir un desarrollo importante de la implantacion edlica, pero respetuosa con el medio, el patrimonio y
la poblacion. Baste para ello con considerar que todos los aerogeneradores implantados en Andalucia en
2011(1954 aerogeneradores), supuesto que dispusieran de palas de 50 m, ocuparian un espacio total de
16 km? con arreglo a un buffer calculado mediante el software de ESRI Arc-Gis 10.X. Este espacio tiene
dimensiones irrelevantes en relacion con los espacios favorables que se presentan en las tablas 6 y 7, in-
cluso en el escenario mas restrictivo.

4. Discusion de resultados

Los temas de planificacion territorial y economica, pero con importantes repercusiones ambientales
e implicaciones sobre el nivel de riesgos a la poblacion -como el que nos ocupa en este trabajo- no estan
exentos de polémica y resultan, por su propia naturaleza, siempre discutibles. Desde esa perspectiva
general debe juzgarse el alcance de los resultados obtenidos en el trabajo. Es también esta perspectiva la
que ha inspirado la elaboracion en el mismo de dos escenarios con distintos niveles de restricciones en la
proteccion y en la eficiencia, decision que corresponde valorar en primer lugar

Efectivamente, la elaboracion de dos escenarios de proteccion diferentes responde, por un lado, a la
idea de que no nos enfrentamos a temas de caracter determinista y, por otro, a la pretension aplicada de
nuestro trabajo, el cual aspira a aportar una herramienta de ayuda a la toma de decisiones por parte de los
poderes publicos en relacion con las implantaciones edlicas. En ese sentido, esta investigacion se orienta a
suministrar a los agentes publicos y privados diferentes posibilidades, de modo que la toma de decisiones
se realice desde el ejercicio de la libertad y la responsabilidad, y reflejando el sistema de valores que la
sociedad asuma en cada momento. En muchos aspectos el procedimiento es similar al que se aplica en el
contexto del cambio climatico, en el que se ofrecen diversos escenarios de emisiones de gases de efecto in-
vernadero y de climas de futuro, para que se tomen las decisiones que se estimen oportunas en funcion del
tipo de futuro al que se aspire. De esta forma, es esencial no ofrecer una sola imagen cerrada del territorio
apto para el aprovechamiento del recuso edlico, sino abrir el abanico de posibilidades. En el presente tra-
bajo se ofrecen dos escenarios, por entender que es el numero de alternativas mas reducido y, consecuente-
mente, el que facilita en mayor medida la toma de decisiones, pero nada impide que se amplie a un mayor
numero de opciones. De hecho, el modelo disenado permite abrir las posibilidades tanto como se desee, e
incluso explorar las repercusiones territoriales que se derivarian de la aplicacion de diferentes niveles de
restriccion en cada uno de los criterios manejados. Pensamos que esta dimension experimental constituye
una gran potencialidad del trabajo y se esta considerando su mayor explotacion en el futuro inmediato.

En relacion con el método utilizado para la caracterizacion de la compatibilidad y la idoneidad para
la explotacion eolica, entendemos que los criterios empleados reflejan los valores vigentes en la sociedad
actual (proteccion hacia la poblacion y el patrimonio natural y cultural, manteniendo la necesaria eficien-
cia energética y territorial), como también lo hacen los factores ponderadores seleccionados para cada
uno de ellos. Ha sido sin embargo fundamental utilizar algun método para evitar posibles inconsistencias
entre los pesos asignados a cada criterio, de ahi que la aplicacion del método de Saaty constituya una
pieza clave de la propuesta metodologica.

En cuanto a los umbrales establecidos en cada uno de los criterios manejados, se ha partido del hecho
de que inevitablemente estan asociados a unas coordenadas espacio-temporales precisas. La mayoria de
los umbrales aluden a distancias de proteccion que separan los aerogeneradores de nucleos de poblacion,
espacios protegidos, infraestructuras etc., y han sido fijados siguiendo basicamente la legislacion vigente,
la cual es reflejo de un momento del desarrollo social y un lugar precisos. Modificaciones de la legislacion
espanola o andaluza conduciran inevitablemente a una necesaria modificacion de estos umbrales, como
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también lo harian posibles cambios tecnoldgicos futuros que alteraran la relacion de amenaza supuesta
por los aerogeneradores respecto al territorio circundante. De cualquier forma, el armazon conceptual
y metodologico podria seguir vigente para aplicaciones futuras con las necesarias actualizaciones. Lo
mismo cabe decir de la aplicabilidad del modelo para otros ambitos espaciales, que solo necesitaria la
correspondiente adaptacion de cada uno de los criterios a las respectivas legislaciones.

Asi pues, entendemos que el método es perfectamente extrapolable a otros ambitos, aunque con adap-
taciones; asi mismo, le atribuimos una vigencia prolongada aunque, logicamente, cambios tecnologicos,
legales, institucionales y de valores en la sociedad, exigirian una actualizacion de los criterios utilizados y,
sobre todo, de los umbrales fijados en ellos y de los factores ponderadores que se les atribuyen.

Respecto a los resultados obtenidos acerca de la aptitud del territorio andaluz para las implantaciones
edlicas, la primera precision que se impone es la necesidad de considerarlos como validos unicamente
para la escala para la cual se han obtenido, es decir, para la escala regional. Esta aproximacion escalar ha
condicionado los criterios seleccionados para el analisis, los umbrales fijados en ellos e incluso sus fac-
tores ponderadores; debe condicionar también la interpretacion de los resultados. Unos resultados a los
que atribuimos dos cualidades fundamentales:

a) en primer lugar, la cualidad de ser el marco general en el que habran de desarrollarse los estudios de
mayor detalle espacial, en los cuales por fuerza deberian incluirse nuevos criterios, tales como pro-
teccion del caracter de cada paisaje u otros;

b) en segundo lugar, la de constituir un instrumento ttil para los poderes publicos subregionales y
locales (provinciales, comarcales, municipales) a la hora de poner en valor sus recursos territoria-
les o para tratar de superar las limitaciones que se opongan a su uso adecuado. Entre los recursos
territoriales, en los momentos actuales, es indispensable tomar en consideracion la mayor o menor
potencialidad para la explotacion eolica. A su vez, entre las limitaciones existentes para un uso acorde
con sus potencialidades, algunas -como la ausencia de una red eléctrica adecuada para evacuar los
excedentes de energia producidos- pueden solucionarse facilmente con voluntad politica. Para ambas
tareas entendemos que el modelo generado puede resultar de utilidad.

5. Conclusiones

A partir de los resultados anteriormente expuestos, las conclusiones mas relevantes en relacion con la
metodologia y las fuentes utilizadas son las siguientes:

En primer lugar, la necesidad de una aproximacion multiescalar a la potencialidad del territorio para
la implantacion de parques edlicos, asi como la definicion de un marco conceptual de referencia claro,
que marque los contenidos, objetivos y criterios de planificacion eolica para cada uno de los niveles te-
rritoriales de planificacion. En el caso que nos ocupa, un analisis en tres escalas: regional, subregional y
local, podria ser el mds apropiado, dado que en cada uno de esos niveles actuan componentes y factores
operativos propios, y constituyen niveles territoriales con una organizacion politica y unas competencias
que quedan bien reflejadas en el ordenamiento juridico (Zoido, 2001). Asi, a partir de la escala regional
a la que esta referido este trabajo, se hace necesario profundizar en estudios de detalle en la escala local,
para determinar con precision los efectos reales sobre el territorio y el paisaje. En estos estudios en detalle
resultara imprescindible incluir instrumentos de participacion publica y ciudadana (inviables en la escala
regional), que permitan profundizar en el caracter democratico de la planificacion.

Ademas se evidencia la gran utilidad de las Tecnologias de Informacion Geografica y las Técnicas de
Evaluacion Multicriterio para abordar la potencialidad eolica de los territorios, herramientas que ya ha-
bian demostrado parcialmente su validez para estudios similares (Baban y Parry, 2001; Dominguez, 2002;
Rodman y Meentemeyer, 2006; Leujene y Feltz, 2008; Simao, Densham y Haklay, 2009; Janke, 2010; van
Haaren y Fthenakis, 2011; Resch, et al., 2014).

En tercer lugar, el modelo desarrollado resulta de gran utilidad en la planificacion de estas infraes-
tructuras, tanto para la Administracion, que contara con un instrumento sencillo, repetible y capaz de
identificar facilmente zonas incompatibles, como para los propios promotores, que, ante un proyecto
edlico, podran descartar de antemano posibles ubicaciones y centrarse en la realizacion de andlisis mas
detallados en las zonas que obtienen mejor puntuacion. En este sentido, la definicion de dos escenarios
diferentes permite la obtencion de resultados supeditados al mejor y el peor escenario de potencialidad
posibles a esa escala, asi como la comparacion de ambos.
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Por ultimo, en los aspectos metodologicos queremos destacar la concepcion del modelo como una
herramienta dinamica, necesitada de actualizaciéon permanente ante los cambios tecnoldgicos o normati-
vos que vayan surgiendo, lo cual permite igualmente la adaptacion de su metodologia a otros contextos
territoriales o institucionales diferentes al territorio andaluz.

Respecto a la potencialidad del territorio andaluz para la implantaciéon de parques edlicos, merecen
destacarse los siguientes hechos:

El trabajo constituye la primera aproximacion a la valoracion del territorio andaluz para la implan-
tacion de parques eolicos, que tiene en cuenta los condicionantes territoriales, ambientales, culturales,
urbanisticos y de infraestructuras, no existiendo antecedentes de ello a escala regional, sino so6lo algunos
trabajos y documentos de planificacion para ambitos subregionales y locales.

Frente a la percepcion extendida acerca de la gran potencialidad del territorio andaluz para la implan-
tacion edlica, este trabajo muestra las limitaciones que se imponen a este hecho una vez que se aplican
con rigor un amplio abanico de criterios territoriales y ambientales de localizacion. Ello obliga a reconsi-
derar los postulados imperantes hasta el momento para la ubicacion de parques eolicos.

En ese sentido, cabe destacar la importancia de identificar los territorios con menores valores de po-
tencialidad a esta escala regional, dado que en ellos podria haber grandes posibilidades de incremento de
la superficie compatible o con altos valores de idoneidad y potencialidad, trabajando en escalas de mayor
detalle. La actuacion sobre alguno de los factores o variables tratados, como la red de carreteras o la red
eléctrica, por ejemplo, podrian actuar en ese sentido. Lo mismo cabe decir de la altura de los aerogene-
radores, cuyo aumento podria implicar un incremento paralelo en la velocidad del viento y, por ende, en
la disponibilidad del recurso eoélico.

Por ultimo, como conclusion derivada de la coyuntura actual, es de destacar la oportunidad de apro-
vechar la vigente ralentizacion del proceso de expansion de las instalaciones (como consecuencia de la
crisis econdmica y de cambios normativos contrarios al mantenimiento de las ayudas publicas), como un
momento de pausa que permita reflexionar sobre los impactos ya producidos, asi como desarrollar meto-
dologias mas precisas de evaluacion de los efectos territoriales e instrumentos de actuacion para prevenir
su agravamiento de cara al futuro.
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Retos del turismo espanol ante el cambio
climatico’

The challenges of climate change faced by spanish tourism
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Resumen

Este articulo realiza una reflexion sobre los principales retos de futuro que el cambio climatico plan-
tea al sector turistico espafol. La notable repercusion que los efectos climaticos directos tienen y tendran
sobre los destinos evidencia la necesidad de contar con adecuadas evaluaciones de potencialidad del re-
curso, bien para adaptar la actividad a los nuevos calendarios, bien para crear nuevos productos turisticos
que permitan aprovechar las nuevas aptitudes del clima. Por otro lado, los efectos indirectos del cambio
medioambiental exigen, y seguiran exigiendo en el futuro, esfuerzos en materia de gestion y planificacion
territorial y turistica en los destinos ya que, en numerosas ocasiones, estos efectos presentaran un signo
contrario a los efectos climaticos directos. Por ultimo, la necesidad de combatir el cambio climatico desde
el propio sector plantea el desafio de conseguir aplicar estrategias de mitigacion que no resten competiti-
vidad ni a los destinos ni a las empresas turisticas. Contribuir a la descarbonizacion sin que ello implique
el decrecimiento del sector del ocio y los viajes se plantea como uno de los desafios mas importantes en
el abordaje de esta problematica.

Palabras clave: Turismo; Cambio Climatico; Adaptacion; Mitigacion; Espana.

Abstract

This article contemplates the main future challenges of climate change faced by the Spanish tourism sector.
The significant direct impact that climate change has and will have on the destinations pinpoints the need to
make adequate assessments of the potential of the resource, either to adapt the activity to the new calendars
or to create new tourism products that help make the most of the new benefits of the climate. Moreover the
indirect effects of environmental change call for a significant effort to be made in the area of management,
territorial and tourism planning in the destinations, and they will continue to do so in the future, seeing as on
many occasions, these consequences will present an alternative to the direct climatic effects. Finally, the fact
that the sector has to combat climate change itself means that it is going to have to be able to apply mitigation
strategies that do not impair the competitiveness from either the tourist destinations or tourism companies.
Contributing to the decarbonization without this leading to the shrinkage of the leisure and travel sector is
considered to be one of the most important challenges associated with tackling this problem.

Key words: Tourism; Climate Change; Adaptation; Mitigation; Spain.
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1. Introduccion

A pesar de los problemas econdmicos, politicos y sociales que han dificultado en los ultimos afos
la actividad turistica en algunos destinos del mundo, globalmente el turismo es un sector que sigue cre-
ciendo y configurandose como importante motor de desarrollo. En Esparia, el sector turistico aportd el
11.19% al PIB en 2015 y segun la Cuenta Satélite del Turismo (CST), esta contribucion ha experimentado
un fuerte crecimiento en el ultimo lustro, siendo la evolucion en términos reales de la economia turistica
mejor que la del conjunto de la economia esparnola.

Para que los destinos espafioles puedan seguir viviendo del turismo en el futuro, se ha hecho preciso
renovar sus pautas de crecimiento para conseguir un modelo mds competitivo en el marco de la sosteni-
bilidad econdmica, social y ambiental. Un modelo mas competitivo capaz de responder a diferentes retos
en el medio y largo plazo. Es precisamente en el marco de esa necesaria competitividad que el turismo ha
empezado a prestar atencion al clima.

El clima y, por extension, el tiempo meteorologico son elementos basicos a tener en cuenta en las
regiones-destino de los flujos turisticos por la influencia que ejercen en la competitividad y en la soste-
nibilidad, tanto a corto como a largo plazo. Cabe pensar que el tiempo meteoroldgico condiciona, segin
la mayor o menor sensibilidad de la modalidad turistica practicada hacia los elementos atmosféricos, la
programacion y el normal desarrollo de las actividades turisticas (Gémez Martin y Martinez Ibarra, 2012;
McKercher, Shoval, Park y Kahani, 2014; Moreno, Amelung y Santamarta 2008; Shih, Nicholls y Holecek,
2009). Del mismo modo, el tiempo meteoroldgico influye en el buen funcionamiento de los transportes
y comunicaciones, facilitando o condicionando el desplazamiento turistico. En los destinos turisticos, la
variabilidad climatica intra e interanual ejerce un notable influjo en la estacionalidad turistica, el abaste-
cimiento de agua, la produccion artificial de nieve, el gasto energético o las necesidades de riego o ajardi-
namiento, por citar tan solo algunos ejemplos (Gomez Martin, 2003; Martinez Ibarra, 2015; Ridderstaat,
Oduber, Croes, Nijkamp y Martens, 2014). Los fendmenos meteorologicos extremos comprometen, en
diferente medida, la seguridad en los destinos por lo que deben ser considerados en los sistemas de alerta
temprana, la comunicacion de riesgos a los agentes turisticos y a los turistas y, por supuesto, en la orde-
nacion de los destinos (Bigano, Goria, Hamilton y Tol, 2005).

Por otro lado, el tiempo meteorologico y el clima tienen un peso destacado en la toma de decisiones
del turista-consumidor y en la experiencia de viaje. Los aspectos atmosféricos, tanto del lugar de origen
como del lugar de destino, son importantes elementos motivadores para el turista y son tenidos muy en
cuenta en la planificacion del viaje (Eugenio y Campos, 2010; Gomez Martin, Armesto Lopez y Martinez
Ibarra, 2014b; Gossling, Scott, Hall, Ceron y Dubois, 2012). Ademas, el tiempo y el clima condicionan
la experiencia turistica por lo que influyen en la satisfaccion del visitante. Todo ello hace que el clima se
convierta en un componente destacado de la imagen del destino por el enorme poder de atraccion que
ejerce sobre el turista-consumidor (Gomez Martin, 1999; Pike, 2002; Olcina y Vera, 1998; Vera, 2012).

Pero el turismo es una actividad economica que responde al modelo de consumo energético general
de la revolucién industrial, intensivo en emisiones de grandes cantidades de CO, y otros gases de efecto
invernadero (Rutty y Scott, 2015). En ese sentido, el turismo se presenta como un modificador de las con-
diciones climaticas. Segun estimaciones de la Organizacion Mundial de Turismo, el sector es responsable
de algo mads del 5% de las emisiones mundiales de dioxido de carbono, en total 26.400 millones de tonela-
das (Scott, et al., 2008). De esta cifra el 40% corresponde al transporte aéreo, el 35% al transporte terrestre
y el 25% restante a las emisiones de los alojamientos y otras actividades turisticas realizadas en destino. En
definitiva, nos encontramos ante una actividad econémica de gran impacto que debe reconocer y hacerse
responsable de las emisiones que genera.

La relacion bidireccional entre el turismo y el clima (Figura 1), que tradicionalmente se habia abor-
dado en un contexto de variabilidad climatica natural, se mueve ahora en un contexto de variabilidad
climatica inducida por el hombre ya que el clima esta cambiando por causa antropica (Gémez Martin,
2005). Segun el Quinto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climdtico [IPCC] -AR5- (IPCC, 2014), el calentamiento en el sistema climatico es inequivoco. La atmos-
fera y el océano se han calentado (la temperatura de la superficie terrestre y oceanica combinada se ha
incrementado en 0,85 °C entre 1880 y 2012), los voltimenes de nieve y hielo han disminuido, el nivel del
mar se ha elevado (en 0,19 metros, entre 1901 y 2010), los fenomenos atmosféricos extremos han acen-
tuado su frecuencia y virulencia y las concentraciones de gases de efecto invernadero han aumentado. En
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todos los escenarios futuros evaluados por el IPCC (2014) se proyecta un incremento de la temperatura
media global a lo largo del siglo XXI superior a 1,5 °C (que hacia el 2100 llegaria a ser de 3,7 °C a 4,8
°C en comparacion con los niveles preindustriales) y un mayor contraste en las precipitaciones entre las
regiones y estaciones humedas y secas. Las proyecciones climaticas regionalizadas para 2100 en funcion
de los escenarios del AR5 (RCP 8.5 6.0 y 4.5) para las Comunidades Auténomas espanolas mas turisticas
indican en lo que respecta a las temperaturas maximas, incrementos comprendidos entre 1,5y 6°C y en
lo que respecta a las temperaturas minimas entre 2 y 5°C. En relacion a las precipitaciones, Cataluna es
la dnica comunidad que podria presentar una evolucion positiva frente a Canarias que podria sufrir el
descenso mads acusado. En la Comunidad de Madrid y en la Comunidad Valenciana el declive en las pre-
cipitaciones podria ser moderado (Agencia Estatal de Meteorologia, 2015).

Figura 1. Relacion bidireccional clima-turismo
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Costes de produccién
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Elaboracion propia.

Nuestro modo de produccion y consumo energético ha generado una alteracion climatica global, que
ha provocado y seguira provocando modificaciones en los diferentes elementos del medio natural y en los
sistemas socioecondmicos. El sector del ocio y los viajes no ha quedado al margen de esta problematica,
por lo que podemos afirmar que los cambios en el clima han introducido (y lo seguiran haciendo en el
futuro) cambios y reajustes en el sistema turistico. Estos se concretan en cuatro grandes tipologias de
efectos (Scott, et al., 2008):

1. Efectos climaticos directos. El cambio climadtico provoca modificaciones en la potencialidad turistica
de los climas y, por tanto, cambios en las caracteristicas del recurso que pueden afectar a la actual
distribucion temporal y espacial de los flujos turisticos. Para el ambito geografico espanol, el incre-
mento generalizado de las temperaturas ha provocado una pérdida de confort climatico en el centro
del verano, sobre todo en los destinos del sur y este peninsular, con afectaciones diferenciadas segun
la modalidad turistica por los diferentes requerimientos atmosféricos de éstas (Martinez Ibarra y
Gomez Martin, 2012a). El incremento térmico durante el invierno ha generado dificultades para la
creacion y conservacion del recurso nieve en los destinos de montana, poniendo en entredicho la
viabilidad natural y técnica de las estaciones de esqui (Pons, et al., 2014). Estos efectos negativos,
provocados por el incremento de los valores térmicos, han ido acompanados de efectos positivos
que esbozan las oportunidades del cambio climatico: el ascenso generalizado de las temperaturas
ha favorecido la ampliacion de las temporadas turisticas para la practica de algunas modalidades,
prolongando el periodo estival en los destinos de litoral, y los periodos de transicion estacional en
los destinos de montana e interior.

2. Efectos indirectos del cambio medioambiental. Se incluyen aqui aquellos cambios en las condiciones
medioambientales -derivados del cambio climatico- que tienen una notable repercusion sobre la
funcionalidad de los espacios turisticos o sobre la fragilidad y el atractivo de otros recursos turisticos
que no son el recurso clima. Estamos hablando de aspectos tan importantes como las variaciones
en la disponibilidad de los recursos hidricos, la pérdida de biodiversidad, los cambios en el paisaje,
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el aumento de los peligros naturales, la erosion de la costa, etc. Asi, por ejemplo, el aumento de los
dias sin precipitacion (que a priori beneficia las posibilidades de disfrute -efecto climatico directo
positivo-) ha supuesto una reduccion de las reservas de agua que, a menudo, ha puesto en peligro el
abastecimiento en los espacios turisticos (Rico, Olcina y Sauri, 2009). Del mismo modo, el aumento
de los extremos atmosféricos ha incrementado la peligrosidad climatica y ha afectado a la exigencia
de seguridad de los turistas (Gomez Martin, Armesto Lopez y Martinez Ibarra, 2014a). Los cambios
climaticos han acentuado la fragilidad de ciertos enclaves naturales que ahora se ven obligados a
regular y ordenar el acceso de visitantes. La erosion costera ha provocado la desaparicion de ciertas
playas pero también la destruccion de los hébitats costeros y los sistemas ecologicos relacionados, lo
que ha favorecido las inundaciones y ha puesto en peligro las infraestructuras y equipamientos situa-
dos en primera linea de costa, asi como a la poblacion que alli se ubica (Fraile y Fernandez, 2016).

3. Efectos de las politicas de mitigacion en la movilidad de los turistas. Se engloban aqui las repercu-
siones que tienen sobre los flujos turisticos todas aquellas politicas dirigidas a reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero. El encarecimiento en el precio de determinados productos turisticos
(por el aumento del coste en los transportes o el alojamiento debido a la aplicacion de instrumentos
de mitigacion normativos o econémicos) provoca cambios en las decisiones de compra de los turistas
que inciden en los patrones de distribucion de la demanda (Rossello, 2015).

4. Efectos indirectos del cambio social. Aqui se consideran las consecuencias que el cambio climatico
puede tener en el crecimiento econdmico y la estabilidad politica, dos factores relacionados direc-
tamente con el turismo ya que para que se produzcan estos movimientos de personas por ocio y
recreacion es necesario que éstas alcancen un determinado status economico y una clara estabilidad
politica y social. En la misma linea que el Informe Stern (2006), el Segundo Informe PESETA sefia-
laba que un calentamiento en el ambito de la Europa Meridional de 2°C a lo largo del presente siglo
podria perjudicar el crecimiento econémico provocando pérdidas de hasta el 1,5% anual en el PIB
nacional de estos paises a partir de 2070; un calentamiento de 3°C provocaria pérdidas superiores
al 2,5 % (Ciscar, 2014 citado en Olcina, 2012). La reduccion en la capacidad de consumo que ese
descenso supondria, inevitablemente afectaria al sector del ocio y los viajes.

Conocer la naturaleza, la magnitud y los tiempos de los efectos del cambio climadtico sobre el sector
turistico son aspectos importantes sobre los que investigar si se quieren disefar y aplicar respuestas efec-
tivas (tanto en el ambito de la adaptacion como de la mitigacion) que permitan evitar los escenarios de
futuro mas pesimistas. En este contexto y al hilo de los efectos expuestos, tres grandes retos se plantean
al sector turistico esparol.

2. Resultados: principales retos del turismo ante el cambio climatico

2.1. Reto 1. Fundamentar la toma de decisiones para la desestacionalizacion y
diversificacion turistica en adecuadas evaluaciones de potencialidad del recurso clima

La notable repercusion que los efectos climaticos directos tienen y tendran sobre los destinos ha
puesto en evidencia la necesidad de contar con adecuadas evaluaciones de potencialidad del recurso, bien
para adaptar la actividad turistica a los nuevos calendarios, bien para desarrollar en los destinos nuevos
productos turisticos que permitan aprovechar las renovadas aptitudes del clima. Estas acciones resultan
imprescindibles para fundamentar la toma de decisiones en materia de desestacionalizacion y diversifica-
cion turistica en los destinos, factores clave de competitividad turistica, segun se recoge en el Plan Nacio-
nal e Integral de Turismo 2012-2015, y de adaptacion al cambio climatico, segun figura en el Plan Nacional
de Adaptacion al Cambio Climadtico.

La evaluacion de la potencialidad turistica de los climas, presentes o futuros, ha sido uno de los prin-
cipales objetos de estudio de la Climatologia turistica (Becken, 2013; de Freitas, Scott y McBoyle, 2008;
Martinez Ibarra y Gomez Martin, 2012b; Matzarakis, 2007). En estas evaluaciones, sin embargo, los
aspectos relativos a la “climatologia” han recibido con frecuencia mas atencion que los aspectos relativos
al “turismo”. Asi, la preocupacion maxima en ellas ha residido en la eleccion del método mas adecuado
para realizar los andlisis de aptitud (definicion de diversos indices climaticos en la via separativa o for-
mulaciones diversas en relacion a los tipos de tiempo en la via sintética) y en la calidad y resolucion de
la informacion atmosférica de base a emplear. Cuestiones tan importantes relativas a como seleccionar
y jerarquizar las variables de interés para el turista en las diferentes modalidades o como determinar las
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condiciones favorables y desfavorables para la practica de las mismas, han permanecido en un plano
secundario. En los ultimos afios, la mayor disponibilidad de informacion atmosférica de calidad y los
avances en las posibilidades de tratamiento y cdlculo han acentuado todavia mas este desequilibrio, lo
que ha propiciado la proliferacion de evaluaciones de aptitud muy rigurosas desde el punto de vista de las
ciencias del tiempo y el clima, pero carentes de sentido y utilidad en un enfoque turistico.

Sirva como ejemplo de lo expuesto, los numerosos trabajos derivados de la aplicacion del Tourism
Climate Index original®> de Mieczkowski (TCI). Este indice de gran valor, dado que propone evaluar
el potencial climatico-turistico desde el punto de vista de las exigencias del confort, el disfrute y la
seguridad, presenta al menos dos limitaciones importantes. La primera se deriva de su universalidad ya
que el indice no se refiere a ninguna modalidad turistica en particular ni a ningin segmento geografico
o sociodemografico en concreto. La segunda limitacion tiene que ver con su escasa contrastacion
empirica: la jerarquizacion de las variables y el establecimiento de umbrales favorables y desfavorables
han sido determinados en base al juicio del propio autor, sin estar referenciados al comportamiento o
a las preferencias atmosféricas de los turistas. Los resultados de estas evaluaciones en el contexto del
cambio climatico y/o, a menudo, su incorrecta interpretacion han provocado alarma en el sector y no han
favorecido una adecuada toma de decisiones.

Para evitar resultados inciertos, varios son los aspectos que deben ser considerados en los analisis de
aptitud turistica del recurso clima. Asi, toda evaluacion del potencial turistico de los climas, presentes
o futuros, que se quiera util ademas de considerar el método a utilizar y la calidad de la informacion
atmosférica a tratar, debe tener en cuenta:

- La segmentacion del mercado turistico.
- Las exigencias climaticas del turista.
- Las preferencias atmosféricas del turista.

Segmentacion del mercado turistico. Siguiendo la teoria del Marketing de Kotler (1999), que senala que
todo mercado estd constituido por grupos o segmentos de consumidores con desiguales caracteristicas y
necesidades, es posible argumentar que los turistas presentan variadas sensibilidades y requerimientos en
relacion a los elementos atmosféricos (Tabla 1). Es por ello que en las evaluaciones de potencialidad no
se debe proceder como si el mercado turistico fuese un todo homogéneo; se hace obligatorio establecer
algun tipo de segmentacion (Gomez Martin y Martinez Ibarra, 2012; Hewer, Scott y Fenech, 2016; Rutty
y Scott, 2013; 2015).

Tabla 1. Jerarquizacion de las variables de interés para el turista

Stegmep Lo Region de estudio Temperatura Insolacion Aus?n‘c 1a fl,e Ausencl‘a de Autor/es
uristico precipitacion fuerte viento
Reino Unido,
Mediterréneo 3 2 1 4 Morgan et alt. (2000)
Canada, ) 1 3 4 Scott, Gossling y de
Sol y playa N. Zelanda, Suecia Freitas (2008)
Europa Norte 3 1 2 4 Rutty y Scott (2010)
Francia 2 1 3 4 Credoc (2009)
Bélgica, Holanda 2 3 1 4 Moreno (2010)
Canada, 1 3 5 Scott, Gossling y de
Urbano N. Zelanda, Suecia Freitas (2008)
Europa Norte 1 3 2 4 Rutty y Scott (2010)
Francia 1 3 2 4 Credoc (2009)
Canada, 1 3 5 4 Scott, Gossling y de
Montaiia (verano) | N. Zelanda, Suecia Freitas (2008)
Francia 2 3 1 Credoc (2009)
Montafia / esqui USA 5 4 1 3 Scott y Vivian (2012) *

* Buena visibilidad ocupaba el segundo lugar.
Fuente: Scott, Hall y Gossling, 2012.

3 Se hace referencia con ello a la aplicacion del indice tal cual fue creado por Mieczkowski en 1985. Se excluyen las revisiones del indice
que algunos autores han realizado para solventar los problemas implicitos en la propuesta original aunque, en ocasiones, algunas de
estas revisiones también hayan sido objeto de inadecuadas interpretaciones (Amelung y Viner, 2006; de Freitas, et al., 2008; Perch-
Nielsen, Amelung y Knutti, 2010; Scott y McBoyle, 2001; Scott, Rutty, Amelung y Tang, 2016).

Investigaciones Geograficas, n° 67, pp. 31-47. 35



Gomez Martin, M.B.

Los criterios de segmentacion del mercado turistico que pueden resultar de interés en el ambito de la
Climatologia turistica son, en primer lugar, los criterios de segmentacion especificos relacionados con la
modalidad turistica practicada en destino (turismo de sol y playa, turismo de senderismo, turismo cul-
tural, turismo de deportes de invierno, etc.) y, en segundo lugar, los criterios de segmentacion generales
relacionados con las caracteristicas geograficas y sociodemograficas de los consumidores-turistas (pro-
cedencia, destino, edad, sexo, ciclo de vida, etc.). Asi, por ejemplo, en toda evaluacion de potencialidad
climatico-turistica se hace necesario determinar, al menos, la modalidad turistica objeto de atencion y la
procedencia geografica y/o destino del segmento considerado.

Exigencias climdticas del turista. El turista desea desarrollar sus actividades en unas condiciones at-
mosféricas que permitan garantizar sus exigencias de disfrute*, confort’ y seguridad®. En este sentido, los
analisis de potencialidad deben determinar qué exigencia o exigencias evaltan y, en consecuencia, tratar
de elegir las variables atmosféricas que permitan valorarlas, ya sea total o parcialmente. Cada una de es-
tas tres exigencias climatico-turisticas se relaciona con una de las facetas del clima conceptualizadas por
Perry (1993) y De Freitas (2003) en materia de turismo: la faceta estética’, la faceta térmica® y la faceta
fisica’, siendo las variables atmosféricas relativas a cada faceta las que deben ser consideradas en los ana-
lisis de potencialidad (Tabla 2).

Tabla 2. Exigencias del turista y Facetas del clima

Exigencias del turista Facetas del clima Variables atmosféricas
Disfrute Estética Insolacion, Cobertura nubosa,
visibilidad, nieblas, duracion del dia....
Confort Térmica Temperatura del aire, velocidad
del viento, radiacion solar, humedad.....
. L. Velocidad del viento, cantidad y duracion
Seguridad Fisica PR .
de la precipitacion, indice ultravioleta....

Elaboracion propia.

Las preferencias atmosféricas del turista. Determinado el segmento de demanda y establecida la exigen-
cia o exigencias a evaluar y, por tanto, seleccionadas las variables atmosféricas a tomar como punto de
partida para realizar la evaluacion, se hace necesario establecer en cada una de ellas umbrales favorables
en diferentes grados y desfavorables para la practica turistica. El establecimiento de estos umbrales se
puede realizar en base a juicio experto, preferencias manifestadas o preferencias reveladas, si bien es cier-
to que la primera de las opciones debe ser descartada por su desmesurado sesgo subjetivo (Tabla 1y 3).
De este modo:

a) Juicio experto. El juicio experto es un método de validacion que se define como una opinion infor-
mada de personas con trayectoria en el tema, que son reconocidas por otros como expertos cualifica-
dos en éste, y que pueden dar informacion, evidencia, juicios y valoraciones que son aceptadas por la

4 El turista necesita gozar y aprovechar al maximo su estancia vacacional y para ello precisa de unas condiciones atmosféricas adecuadas.

Es decir, el turista necesita del buen tiempo para la practica de sus actividades al aire libre:

El sol, el cielo azul y la ausencia de precipitaciones, cuando menos de precipitaciones molestas, son objeto de una busqueda tan
ansiosa por parte de los turistas que ciertos autores no han dudado en convertirlos en los criterios exclusivos de toda climatologia
turistica. (Besancenot, 1991, p. 29).

En este sentido, el buen tiempo se identifica con una insolacion casi continua y precipitaciones casi inexistentes o poco duraderas, al

menos durante el periodo de actividad recreativa (Gémez Martin, 2005).

La confortabilidad suele ser definida como el conjunto de condiciones en las que los mecanismos de autorregulacion son minimos,

derivandose de ello un reposo del organismo en su lucha contra las agresiones del medio externo. Muchas veces al definir el término

«confort» se incluye de alguna forma el concepto de equilibrio energético entre el cuerpo humano y su entorno. Sin embargo, como

sefiala Ferndndez Garcia, «la existencia de un equilibrio energético no indica necesariamente confortabilidad, puesto que puede

alcanzarse bajo condiciones de malestar por efecto de los mecanismos autorreguladores» (Fernandez Garcia, 1994, p. 110). De este
modo, unas condiciones atmosféricas confortables son aquellas que «no obligan al cuerpo humano a un gran esfuerzo para preservar
la estabilidad de su medio interior y que, por tanto, no le someten al riesgo de hacer fracasar sus mecanismos reguladores de los

principales equilibrios biologicos» (Besancenot, 1991, p. 33).

6 La actividad turistica debe desarrollarse en espacios donde el riesgo de catastrofes climaticas no sea muy acusado. El turista necesita
ante todo sentirse seguro y las condiciones atmosféricas pueden contribuir a ello. De todos modos, cuando la probabilidad de que su
integridad fisica se vea amenazada es muy pequena, otras exigencias ganan en importancia convirtiéndose en fundamentales para €l las
exigencias de disfrute y las de confort (Besancenot, 1991).

7 Es la que sustenta la calidad de la experiencia turistica y se relaciona con elementos como la insolacion, la cobertura nubosa, la
visibilidad, la duracion del dia, etc.

8 Es la que se relaciona con el confort térmico y los aspectos terapéuticos y restauradores del clima.

9 Es la que se relaciona con los aspectos mecdnicos de la atmosfera que pueden suponer peligro y/o molestia para la practica turistica.

Ut
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comunidad cientifica. La utilizacion de este procedimiento se justifica tan s6lo en un contexto de falta
de informacion o escasez de la misma por la novedad o complejidad de la temadtica abordada. En estos
casos, este tipo de procedimiento puede ser admitido si se utiliza de manera formal y estructurada,
pero carece de validez si se lleva a cabo de forma personalista e improvisada al proporcionar inconsis-
tencia a los resultados por estar sujetos éstos a las preferencias y deseos del experto.

b) Preferencias manifestadas. Es un método que permite conocer la mejor opcion posible (es decir, las
condiciones atmosféricas ideales para el turista) a través de la consulta directa al consumidor, gene-
ralmente a través de encuesta. Esta aproximacion permite dirigirte al segmento de demanda objeto de
estudio, permitiendo establecer la jerarquizacion en las variables atmosféricas que resultan de interés
para el turista, asi como umbrales favorables y desfavorables en cada una de ellas. Sin embargo, este
método presenta algunos inconvenientes. El primero de ellos tiene que ver con el coste temporal y
monetario que supone su aplicacion. El segundo, con el sesgo que pueden introducir las condiciones
atmosféricas en la respuesta de los turistas (reales o potenciales), tanto si la encuesta se realiza in situ
(Ia respuesta se puede ver afectada por las condiciones meteorologicas del momento en el destino),
como si se realiza ex situ (la contestacion puede verse afectada por las condiciones meteorologicas del
momento en el lugar de origen).

¢) Preferencias reveladas. Es un método por el cual es posible discernir la mejor opcion posible so-
bre la base del comportamiento del consumidor, entendiendo el comportamiento como respuesta a
condiciones atmosféricas ideales o como respuesta a condiciones aceptables. En este ultimo caso, se
pone en evidencia la existencia de diferentes grados de tolerancia por parte de los turistas respecto
a las preferencias manifestadas (condiciones atmosféricas ideales) (Gomez Martin y Martinez Ibarra,
2012), asi como la capacidad de éstos para desplegar ajustes que permitan el acomodo a la temperie
(de Freitas, 2015). Este método permite revelar las preferencias climaticas de los turistas relacionando
los niveles de afluencia a un determinado espacio -para practicar una determinada actividad turistica-
con los parametros atmosféricos. La observacion in situ o mediante webcams y sistemas de video y los
contadores de usuarios, entre otros, se configuran como herramientas que permiten la observacion
de patrones de comportamiento temporal y espacial y el recuento descriptivo. Esta aproximacion
también exige de un trabajo arduo y laborioso en la recopilacion de informacion que requiere dispo-
nibilidad temporal y una importante dotacion de medios.

Tabla 3. Preferencias atmosféricas del turista

Condiciones climiticas ideales

Método Autor/es St;clgr?:fi:f)u Region de estudio Resolucion
Temp.(°C)  Precip. (mm) Insol (h/dia) Nub. (%) Vv (km/h)
Juicio cxperto Micczkowski (1985) General Mundo Mensual Tus= 20-272% <15 >10 - <3
Besancenot (1991) General Latitudes medias Diaria Tomw= 25-33 0 >9 =25 <28.8
Morgan et al. (2000) Sol y playa Reino Unido, Turquia, Malta Mensual Tom= 27-30 <15 >10 - <3
Preferencias Scott, Gassling y de Freitas (2008) Soy y playa Canadi, N. Zelanda y Suecia Diaria Toa= 268 0 - <25 <10
manifestadas Scott, Gossling v de Freitas (2008) Urbano Canadi, N. Zelanda y Suecia Diaria Tmo=22.5 0 8 25-50 <10
Scott, Gossling v de Freitas (2008) Montafia Canad4, N. Zelanda y Suecia Diaria Tow= 20.5 0 - <15 <10
Profseiia Maddison (2001) General Reino Unido Trimestral Taasi= 304 = . - _
Hamilton y Lau (2005) General Global Anual Tasia= 14 3 = = =
Tevelanas Gémez y Martinez (2012) Sol y playa Espafia Diaria Tme= 28.8-31¢ 0 >50%* - <288
¢ Temperatura efectiva; "21-32 °C cuando la humedad relativaes 0% y 19-24 °C cuando la humedad relativa es del 100%; ¢PET =34.5-38.8°C; ¢o<1mmaldia o < 60 minutos;
Porcentaje de radiacion solar

Elaboracion propia.

Las evaluaciones de potencialidad no deben renunciar a la rigurosidad que también impone el enfo-
que turistico, aunque ello implique dilatar en el tiempo la obtencion de resultados. La espera se puede
ver compensada por la satisfaccion que puede producir la aplicabilidad y aprovechamiento de los cono-
cimientos derivados.

2.2. Reto 2. Apostar por la ordenacion territorial y la planificacion turistica para hacer
frente a los efectos indirectos del cambio medioambiental

El cambio climatico estd obligando al sector turistico a adaptarse a la nueva realidad, trabajando en
diferentes areas de intervencion en materia de adaptacion (comportamiento, técnica, gestion, politicas,
investigacion, educacion). Si bien las medidas tecnolégicas o la educacion adquieren una importancia
destacada en estos procesos, para el caso de los efectos indirectos del cambio medioambiental apostar por
la ordenacion territorial y la planificacion turistica se configura como una cuestion prioritaria.
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La integracion del cambio climadtico en las leyes que regulan la ordenacion del territorio, asi como
en sus figuras de planificacion, se presenta como requisito imprescindible para procurar un modelo de
utilizacion racional del territorio en el marco de la sostenibilidad. En nuestros dias, una ordenacion terri-
torial coherente debe considerar el fenomeno del cambio climatico como eje vertebrador del diagnostico
y la formulacion de objetivos que permitan el establecimiento de un nuevo modelo de territorio (Farinés,
2010; Guzman, 2012). Como senala Herrera (2013), “un enfoque holistico de la ordenacion territorial”
debe considerar tanto las acciones dirigidas a fortalecer la capacidad adaptativa y la resiliencia de los te-
rritorios, como las acciones dirigidas a conseguir un desarrollo socioecondémico basado en otras opciones
de produccion y consumo mads limpias y sostenibles.

En relacion a la adaptacion, la transversalidad del cambio climatico obliga a contemplar a esta en los
diferentes instrumentos de intervencion existentes pero también en los diferentes niveles administrativos
implicados, si bien, como senala el III Informe de Seguimiento del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climdtico (2014), la adaptacion al fenomeno “tiene una componente de actuacion claramente local”. In-
corporar en la planificacion y la gestion, los efectos derivados del cambio climatico en materia de riesgos
de inundacion, sequias, olas de calor, erosion costera, pérdida de biodiversidad, etc. se configura como
reto destacado, de resolucion obligada, por las importantes repercusiones que se pueden derivar sobre
algunos de los considerados sectores clave de nuestra economia, entre ellos el sector turistico.

El cardcter complejo del turismo y la importancia que presenta la componente territorial en el desa-
rrollo de la actividad hacen que la ordenacion y la planificacion territorial se conviertan en herramientas
clave para mejorar la calidad y competitividad de los espacios turisticos. De este modo, los previsibles
impactos indirectos de tipo medioambiental plantean la necesidad de considerar el cambio climatico, al
menos, en tres grandes ambitos de la ordenacion y planificacion del territorio con implicaciones desta-
cadas en el turismo: el relativo a la gestion de los recursos (en especial agua, energia y biodiversidad), el
referente a la gestion del riesgo de catastrofes y, por ultimo, el concerniente al disefio urbano.

Gestion de los recursos. La reduccion de los recursos hidricos, asociada al incremento de las tempe-
raturas y la evapotranspiracion y al descenso de las precipitaciones en el contexto del cambio climatico
(Agencia Estatal de Meteorologia, 2015), constituye un importante tema de preocupacion para el sector
por ser un factor susceptible de comprometer la funcionalidad de los espacios turisticos. Esta proble-
matica, documentada en numerosas investigaciones (Banos, Vera y Diez, 2010; Ivars, Rodriguez y Vera,
2013; March y Sauri, 2009; Martinez Ibarra, 2015; Rico, Olcina y Sauri, 2009), ha puesto de manifiesto la
necesidad de considerar la accion planificadora en una gestion del agua que permita, como sefialan Mata
y Olcina (2010, p. 121), pasar de

una politica hidraulica sectorial y de oferta para garantizar el suministro a crecientes demandas terri-
toriales ajenas a los problemas de insostenibilidad del ciclo del agua [....] a una politica de gestion de
la demanda de agua, a través del disefio de modelos territoriales que integren, junto a otros valores
y condicionantes ambientales, la sostenibilidad del recurso hidrico y la salvaguarda de los ambientes
acuaticos y terrestres asociados, de acuerdo con lo que establece la Directiva Marco del Agua.

La integracion entre la planificacion territorial y la planificacion hidrologica, la consideracion de los
recursos convencionales y no convencionales (desalacion, aguas residuales) y la implementacion de me-
didas de ahorro o educacion estdan resultando claves para la mejora de la competitividad de los destinos
turisticos espanoles (Gabarda, Ribas y Daunis, 2015; March, Hernandez y Sauri, 2015).

La cuestion energética adquiere especial importancia por sus implicaciones en la adaptacion y en la
mitigacion del cambio climatico. Desde el punto de vista de la adaptacion, la evaluacion de los impactos
del cambio climatico sobre la demanda de energia es una cuestion bdsica para poder gestionar global-
mente el sistema energético. La adopcion de medidas para la adaptacion fundamentadas en la tecnologia
(desalinizacion, refrigeracion, cafiones para la produccion artificial de nieve, etc. que, en ocasiones, son
ejemplos de mala adaptacion por la existencia de alternativas menos consumidoras de energia y recur-
sos) suponen incrementos en el consumo energético que obligan a replantear el actual sistema de oferta.
Por otro lado, los cambios en el clima y, en especial el aumento de los eventos extremos, también tienen
consecuencias importantes sobre la generacion de energia, sobre su transmision y sobre su distribucion.

La consideracion de las previsiones sobre el comportamiento futuro de la demanda, los recursos
necesarios para satisfacerla, la evolucion de las condiciones del mercado para garantizar el suministro y
los criterios de proteccion ambiental se encuentran presentes en la politica energética espanola (ademads,
logicamente, de lo relativo a la mitigacion), a través de diversos planes como el Plan de Accion Nacional
de Eficiencia Energética 2011-2020, el Plan de Intensificacion del ahorro y la eficiencia energética 2011-2020,
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el Plan de Energias Renovables 2011-2020 o la Planificacion Energética Indicativa 2012-2020 (segun lo dis-
puesto en la Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible). Facilitar la planificacion estratégica
conjunta de los ambitos energético y climatico constituye una cuestion esencial que repercute en la fun-
cionalidad de los destinos turisticos.

La importancia de los espacios naturales y la biodiversidad como recursos y atractivos para el desa-
rrollo turistico y los previsibles efectos que el cambio climatico puede tener sobre ellos hacen necesaria
la consideracion de medidas dirigidas a promover la conservacion, el uso sostenible y la restauracion
del patrimonio natural y la biodiversidad. El Plan Estratégico del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad
2011-17, elemento fundamental de desarrollo de la Ley 42/2007, del Patrimonio Natural y la Biodiver-
sidad, es un instrumento que establece metas, objetivos y acciones en este sentido. En ¢l se integran las
diferentes propuestas de adaptacion derivadas de los sucesivos Programas de Trabajo del Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climdtico. A este Plan estratégico se suman diversos proyectos relacionados con el
cambio climatico y sus efectos sobre la biodiversidad, entre los que destacan el proyecto de Evaluacion
de Impactos, Vulnerabilidad y Adaptacion al Cambio Climadtico de la Biodiversidad en Espana y la Red de Se-
guimiento de Cambio Global en la Red de Parques Nacionales que constituye una importante contribucion
a la integracion de la adaptacion del cambio climatico en la planificacion y gestion de los sistemas natu-
rales que alberga la Red de Parques Nacionales. Algunas de las recomendaciones que se derivan de estos
proyectos en cuanto a restauracion de habitats, gestion adaptativa de masas forestales y establecimiento
de sistemas de alarma para especies invasoras estan siendo ejecutadas en el marco del Plan de Impulso al
Medio Ambiente para la Adaptacion al Cambio Climdtico (PIMA-Adapta), en colaboracion con la Oficina
Espanola de Cambio Climatico (Figura 2).

Por otro lado, las directrices de adaptacion también se incluyen en los instrumentos de ordenaciéon
de los recursos naturales y planificacion y gestion de Espacios Protegidos, llevandose a cabo aplicaciones
piloto en Planes de Ordenacion de Recursos Naturales (PORN) y Planes Rectores de Uso y Gestion (PRUG)
(sirva como ejemplo el Parque Natural Bahia de Cadiz). El objetivo ultimo: lograr una planificacion y
gestion multifuncional que integre los valores ecologicos y la conservacion de la biodiversidad y que, a la
vez, asegure los beneficios sociales y economicos asociados a estos espacios.

Figura 2. Mapa de actuaciones del PIMA-Adapta
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (2015).
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Gestion del riesgo de catdstrofes. La consideracion de las posibles consecuencias del cambio climatico
en la gestion del riesgo de catastrofes derivadas de fenomenos extremos constituye un elemento clave
para el sector turistico por sus implicaciones en la seguridad. La mayor probabilidad de registrar episo-
dios extremos como consecuencia del calentamiento global reclama la necesidad de incluir la prevencion
del riesgo de desastre en las politicas de ordenacion del territorio a través de la formulacion de leyes,
procedimientos y medidas que permitan excluir del proceso de ocupacion a todos aquellos espacios que
se puedan ver afectados por fenomenos cuya peligrosidad pueda generar un riesgo que atente contra la
seguridad de las personas/turistas. Este aspecto adquiere especial relevancia en entornos como el nuestro,
donde la ocupacion espontanea o no planificada de espacios para uso turistico ha sido, durante afios,
practica habitual (Anton, Rullan y Vera, 2011; Babinger, 2010; Olcina, 2012). La densificacion urbanis-
tica del litoral y la ocupacion de los cauces fluviales y zonas inundables han favorecido la creacion de

“territorios de riesgo” (Mata y Olcina, 2010; Olcina, 2010). “Territorios de riesgo” que ahora adquieren
una nueva dimension en el contexto del cambio climatico.

A este respecto el pasado 2016, como ejemplo de los avances que se vienen realizando en los ultimos
afos en esta materia'®, se aprobaron los planes de gestion del riesgo de inundacion de las demarcaciones
hidrograficas espanolas (a excepcion de los correspondientes a Cuencas Internas de Catalufia, en fase de
tramitacion, y Canarias). Con ello se ha dado cumplimiento al primer ciclo de implantacion de la Directi-
va 2007/60/CE relativa a la evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion, transpuesta al ordenamien-
to juridico espanol mediante el Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de Evaluacion y gestion de riesgos
de inundacion. Los planes de gestion tienen como objetivo lograr una actuacion coordinada de todas las
administraciones publicas y la sociedad para reducir las consecuencias negativas de las inundaciones. La
elaboracion de estos planes evidencio la existencia de unos temas clave, comunes a todos los planes de
gestion del riesgo de inundacion, que demandaban una intervencion prioritaria y coordinada, por tras-
cender las especificidades de las demarcaciones hidrograficas. Entre los aspectos clave identificados se
encontraba la consideracion de las posibles consecuencias del cambio climadtico en la gestion del riesgo
de inundacion. El cambio climatico se identifica, junto con el incremento de los asentamientos humanos y los
bienes economicos en las llanuras aluviales y la reduccion de la capacidad natural de retencion de las aguas por
el suelo (Directiva 2007/60/CE), como factor responsable del aumento de la probabilidad de ocurrencia
de las inundaciones y del aumento de su impacto negativo. Por ello, se seniala la necesidad de identificar
en todas las fases de trabajo (evaluacion preliminar del riesgo de inundacion, cartografia de peligrosidad
y riesgo y planes de gestion) las repercusiones del cambio climatico en la incidencia de inundaciones. La
consideracion del fenomeno ha favorecido que en los programas de medidas de los planes de gestion del
riesgo de inundacion se hayan incluido la elaboracion de estudios de mejora del conocimiento asi como
acciones para la gestion del riesgo de inundacion en el actual contexto de cambio. Algunas de estas ac-
ciones estan siendo implementadas en el marco del Plan de Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion
al Cambio Climdtico (PIMA-Adapta) y se relacionan, fundamentalmente, con proyectos de restauracion
fluvial, recuperacion de lagunas o la Declaracion formal de las Reservas Naturales Fluviales (Figura 2).

También la Ley 2/2013, de 29 de mayo, de Proteccion y uso sostenible del litoral y de modificacion de
la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas, incluye la consideracion del cambio climatico por ser las zonas
de litoral las que presentan un mayor riesgo de sufrir los impactos del fenomeno. La reforma de la Ley
contiene regulaciones especificas y limitacion de ocupaciones, asi como la elaboracion de una Estrategia
para la Adaptacion de la Costa a estos efectos (actualmente en fase de tramitacion de evaluacion ambien-
tal estratégica) que busca conseguir un diagndstico riguroso de los riesgos asociados al cambio climatico
que afectan a la costa espanola y de las posibles medidas a implementar para reducir sus efectos. Dentro
del Plan de Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion al Cambio Climdtico (PIMA-Adapta) se han lle-
vado a cabo mads de 40 proyectos en materia de gestion del litoral que pretenden reducir la exposicion al
fenomeno a través de la regeneracion de playas, restauracion de dunas, estabilizacion de las partes bajas
de los estuarios o la construccion de obras de proteccion que reduzcan la erosion (Figura 2).

10Aunque no todas las leyes hacen referencia explicita al cambio climatico, muchas de las obligaciones incluidas suponen importantes
avances en la lucha contra el fenomeno, al favorecer -en principio- la adaptacion y la reduccion de los efectos. Asi por ejemplo, la Ley
8/2007, de 28 de mayo, de Suelo, y el RD 7/2015, del texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana establecen entre sus
prescripciones la obligacion de excluir del proceso urbanizador los terrenos afectados por amenazas o peligros naturales. Vara (2016)
sefiala que casi todas las Comunidades Autonomas han recogido en sus leyes de ordenacion territorial y régimen urbanistico estas
prescripciones estatales y, en algunos casos, “han establecido figuras de planeamiento sectorial especificas sobre Prevencion de Riesgos,
aunque todavia han sido pocos los Planes que se han elaborado y ejecutado” (Vara, 2016).
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Disefio urbano. Las cuestiones relativas al disefio y planeamiento urbano tienen una trascendencia
fundamental en la aplicacion de medidas que permitan mejorar, entre otros, la calidad climatica de los
espacios turisticos. Asi, por ejemplo, algunas ciudades espanolas vienen aplicando diversos programas
destinados a implementar acciones de adaptacion en los que las cuestiones relativas al disefio tienen una
consideracion especial por su trascendencia en la regulacion microclimatica. El reto de crear condiciones
de confort y habitabilidad para los residentes y para los turistas se evidencia en los planes de adaptacion
al cambio climadtico de ciudades como Barcelona y Vitoria, asi como en otras adheridas a la Red Espanola
de Ciudades por el Clima.

Por ultimo, en lo que respecta a la planificacion turistica, la revision llevada a cabo por Olcina y
Vera (2016) con objeto de explorar la sensibilidad y preocupacion por el cambio climatico en la politica
turistica espanola, ha evidenciado que ni el Plan Nacional e Integral de Turismo 2012-2015 ni buena parte
de los planes regionales de turismo de las comunidades autonomas incluyen referencias o actuaciones
en materia de adaptacion. Por el contrario, la adaptacion al cambio climatico si que ha estado presente
en algunos proyectos especificos para la recuperacion del valor y la competitividad de zonas turisticas
maduras como el Plan para la reconversion turistica de Lloret de Mar o el proyecto de Recualificacion
Integral de la Playa de Palma. Este ultimo, por ejemplo, apuesta por la definicion de un nuevo modelo
turistico a través de la reconversion integral de la actividad turistica y la rehabilitacion del espacio urbano
que la soporta, que incluya la sostenibilidad, el cambio climatico, la cohesion social y el bienestar de los
residentes. El Plan de Accion Integral Playa de Palma incluye 7 estrategias, estando una de ellas dedicada
de forma especifica al cambio climdtico. Los programas y acciones contenidas en estas estrategias se
desarrollan en torno a 8 bloques estratégicos, estando presente el cambio climatico de forma expresa en el
segundo de ellos (Cambio Climatico y Sistemas Naturales) y, de forma transversal, en el cuarto (Entorno
urbano y turistico), quinto (Metabolismo y servicios urbanos) y sexto bloque (Edificacion y movilidad).

Una mayor consideracion del cambio climatico en la politica y planificacion turistica y, a su vez,
una mayor implicacion del sector turistico en el disefio de una ordenacion territorial que promueva
un modelo de desarrollo mds sostenible se configuran como elementos destacados para conseguir la
competitividad de los destinos en el contexto de cambio.

2.3. Reto 3. Aplicar estrategias de mitigacion al cambio climdtico que no resten
competitividad al sector turistico

El turismo, como actividad modificadora de las condiciones climaticas, ha reconocido su papel como
parte del problema y ha comenzado a asumir su responsabilidad en relacion a las emisiones de gases de
efecto invernadero generadas (Gossling, Hall, Peeters y Scott, 2010; United Nations, 2015). La sensibi-
lizacion por parte de la demanda turistica potencial o real hacia el calentamiento global ha hecho que la
sostenibilidad y la lucha contra el cambio climatico se hayan convertido en elementos diferenciadores
que aportan un valor anadido que refuerza la imagen de los destinos y/o contribuyen al buen posiciona-
miento en el mercado de las marcas y empresas (Figura 3). El hecho de que el “cambio energético” sea
considerado por el sector turistico como un aspecto clave, no solo por sus implicaciones en la lucha
contra el fendmeno sino también como elemento de promocion turistica, ha favorecido en los tltimos
anos la adopcion de diferentes estrategias para transformar al sector turistico en una industria lider en el
uso de menos energia, la mejora de la eficiencia energética, la implementacion de energias renovables o
el secuestro de carbono mediante sumideros.

Asi, por ejemplo, la necesidad de ahorrar energia y recursos naturales para salvaguardar el medio
ambiente y lograr la sostenibilidad forma parte ya de la filosofia de un buen nimero de negocios y orga-
nizaciones turisticas. El programa EcoTouch de Melia centrado en el ahorro energético, la estandarizacion
del control climatico y la reduccion del consumo de agua; la marca de garantia Restaurante Sostenible del
Instituto de la Sostenibilidad Turistica (que tiene como base el Modelo ITQ-2000® RS) que proporcio-
na un método sencillo para acercar a los restaurantes a la sostenibilidad siguiendo las reglas del FLOSS
(Fresh, Local, Organic, Seasonal, Sustainable) y controlando el ahorro de energia y agua; o la herramienta
de calculo de la Organizacion Mundial de Turismo, Hotel Energy Solutions, que ayuda a los hoteles a eva-
luar su consumo de energia, mejorar su gestion y reducir sus costes, son ejemplos de précticas en este
sentido. Los principios relacionados con el ahorro de energia y recursos también estan presentes en los
Planes de Accion para la Energia Sostenible (PAES) y los Planes de Accion para el Clima y la Energia Sosteni-
ble (PACES) que se desarrollan en algunos destinos turisticos en el marco del Pacto de los Alcaldes para
el Clima y la Energia Sostenible.
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Figura 3. Ejemplos de posicionamiento turistico basados en la sostenibilidad y Iucha contra el cambio climatico.
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Del mismo modo, optimizar el empleo de energia mediante la innovacién tecnologica y la educacion,
proporcionando al turista una oferta y unos servicios de calidad, constituye una herramienta clave en
la lucha contra el cambio climatico. La concienciacion de trabajadores y clientes, la implementacion de
sistemas de gestion de la energia para equipos presentes en las instalaciones turisticas, el control de pre-
sencia en iluminacion, la iluminacion de bajo consumo, la dotacion de electrodomésticos eficientes o la
mejora del aislamiento térmico han sido, entre otras, medidas de eficiencia energética implementadas en
numerosas empresas turisticas con objeto de luchar contra el fenomeno y lograr la sostenibilidad. Asi, por
ejemplo, RH Hoteles demuestra su compromiso contra el cambio climatico siendo lideres en iniciativas
de sostenibilidad turistica en la Comunidad Valenciana con la mayor parte de sus hoteles certificados
con la ISO 14064-1, que expone el cdlculo y la verificacion de lo que se denomina Huella de Carbono.
En esta misma linea se encuadran iniciativas como la europea aplicada en hoteles espanoles Nearly Zero
Energy Hotels (neZEH), con el objetivo de acelerar la renovacion de éstos hacia Edificios de Energia Casi
Nula (nZEB); certificaciones como Hoteles Sostenibles bajo los criterios de la norma Hoteles Eficientes
Sostenibles® (Marca de Garantia Registrada por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo y avalada
positivamente por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente de Espafia); o programas
como el Plan de Impulso al Medio Ambiente - PIMA SOL del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente para la rehabilitacion eficiente de hoteles y el Plan de Eficiencia del Espacio Aéreo Espa-
fiol (2015-2019), impulsado por Enaire, para la creacion de rutas aéreas mas directas que permitan ahorrar
tiempo y reducir el consumo de combustible y costes a las compafiias aéreas. La promocion y practica de
una movilidad sostenible y eficiente a través del desarrollo de Planes de movilidad urbana sostenible (como
los aplicados en Granada, Sevilla, Barcelona o Madrid) o Mapas de movilidad lenta en entornos rurales
(como el realizado en la comarca catalana del Bergueda) son también ejemplos de iniciativas llevadas a
cabo desde el sector publico en este sentido.

La introduccion de las energias renovables en el sector turistico también es un aspecto clave en las po-
liticas de lucha contra el cambio climatico. El Plan de Accion para la Energia Sostenible (PAES): Estrategia
Calvia por el clima 2013-2020, consistente en una relacion de proyectos que tienen como objetivo reducir
las emisiones de CO, de Calvia en un 20% y las del Ayuntamiento en un 25%, de cara al afio 2020, apuesta
decididamente por la ampliacion de la red de gas natural en el municipio (con el objetivo de terminar con
la dependencia de otros combustibles fosiles altamente contaminantes y fuertemente consolidados para
calefaccion y agua caliente, especialmente en el sector turistico) y por el fomento de las energias renova-
bles. Las calderas de biomasa instaladas en complejos turisticos como la estacion de esqui de La Molina,
o diversos proyectos de renovables planteados en establecimientos del Parque Nacional de Cabatieros o
en la Isla del Hierro, dan prueba de los avances realizados en esta materia.

Por tltimo, la compensacién de CO, de una empresa, que consiste en la inversion econémica de ésta
en proyectos destinados a eliminar de la atmosfera un volumen de emisiones equivalente al producido,
ha ido tomando fuerza en los dltimos anos. Asi, por ejemplo, el hotel Fuerte el Rompido ubicado en la
provincia de Huelva llegé a un acuerdo con ALLCOT para compensar las emisiones realizadas durante el
ano 2015. En el sector del transporte, a finales de 2016, la Organizacion de la Aviacion Civil Internacional
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[OACI] anunci6é un acuerdo para limitar las emisiones de los vuelos internacionales con la implementa-
cion de un sistema de compensacion de carbono.

Ahora bien, la lucha contra el cambio climatico esta generando serios problemas al sector ya que para
que el turismo pueda contribuir con eficacia a la reduccion de gases de efecto invernadero, la disminu-
cion de sus emisiones ha de ser muy cuantiosa (Scott, et al., 2008). Esto ha obligado al sector a aplicar
diferentes estrategias de mitigacion, utilizando instrumentos voluntarios, normativos y econémicos que
se dirigen a diferentes grupos de interesados (turistas, TTOO, empresarios de hosteleria, companias aé-
reas...). Los instrumentos voluntarios, como compromisos estratégicos llevados a cabo por parte de las
empresas y/o los destinos turisticos -avalados o no por organismos oficiales- para luchar contra el cam-
bio climatico, no han ido acompanados de conflictividad. Los codigos de conducta, las guias de buenas
practicas, las ecoetiquetas, las certificaciones o los sistemas de gestion ambiental son instrumentos cada
vez mas generalizados en el sector. Tampoco han sido objeto de discusion, los instrumentos normativos
como las regulaciones de mandato y control que afectan, por ejemplo, al sector del alojamiento a través
de la aplicacion del Codigo Técnico de Edificacion. El sector ha asumido que las inversiones en sostenibi-
lidad reducen los costes a medio y largo plazo. Por el contrario, los instrumentos econdémicos (como los
mercados de derechos de emision o los impuestos -tasas o ecotasas-) si que han sido objeto de polémica
ya que el incremento en los costes de produccion que supone su aplicacion, si no son asumidos por el
productor o el intermediario (con la correspondiente mengua en el beneficio), son trasladados al precio
de los productos turisticos ofertados y, en consecuencia, al consumidor.

Pero la polémica en relacion a la asuncion del sobrecoste que implica la utilizacion de algunos ins-
trumentos de mitigacion, no es la inica a la que se enfrenta el sector turistico en su lucha contra el feno-
meno. En los ultimos anos, numerosas voces han puesto en cuestion la efectividad real del sector en los
procesos de descarbonizacion (Budeanu, 2007; Hall, Scott y Gossling, 2013; Scott y Becken, 2010; Scott,
Gossling, Hall y Peeters, 2016) vy, sobre todo, la viabilidad de este proceso en un paradigma de economia
de crecimiento (Latouche y Harpages, 2010; Urry, 2011). Lograr la sostenibilidad y la ecoeficiencia de la
actividad turistica mediante la innovacion tecnoldgica y la concienciacion de los clientes no parece sufi-
ciente en un escenario donde se calcula que el ntimero de llegadas de turistas internacionales en todo el
mundo crecera en promedio a un ritmo del 3,3% anual entre 2010 y 2030 (World Tourism Organization
[UNWTO], 2016). Autores como Giddens (2009) o Gossling, Hall y Weaver (2009), senalan que revertir
la actual dinamica exigira nuevas formas de intervencionismo de los gobiernos nacionales y locales capaces
de proporcionar y asegurar el desarrollo de un marco econémico y fiscal que permita avanzar realmente
hacia una economia baja en carbono y propiciar cambios en el comportamiento de los consumidores.
Otros autores abogan por un cambio de paradigma, por la necesidad de apostar por una reduccion equi-
tativa de los niveles de produccion y consumo que permita aumentar el bienestar humano y mejorar las
condiciones ecoldgicas tanto a escala local como global, en el corto y en el largo plazo (Hall, 2009; 2010;
Schneider, Kallis y Martinez-Alier, 2010).

La necesidad de combatir el cambio climatico desde el propio sector plantea el desafio de conseguir
aplicar estrategias de mitigacion que no resten competitividad ni a los destinos ni a las empresas turis-
ticas. Hasta el momento, buena parte de las medidas para la reduccion de emisiones se han aplicado a
iniciativa del sector privado y han estado referenciadas mayoritariamente a la gestion y la practica em-
presarial. Desde el sector publico las acciones a escala destino han estado dirigidas fundamentalmente a
la promocion y practica de una movilidad sostenible y eficiente y a la reduccion de emisiones a través de
compromisos voluntarios. Un protagonismo renovado de los gobiernos regionales o locales, amparado en
un endurecimiento del marco regulatorio y la presion fiscal, produce desasosiego en la industria turistica.
También inquieta al sector un cambio de paradigma que suponga una mudanza drastica, no ya en el com-
portamiento de los turistas sino en sus pautas de consumo habituales. Contribuir a la descarbonizacion
sin que ello implique el decrecimiento del sector del ocio y los viajes se plantea como uno de los retos
mds importantes en el abordaje de esta problematica.

3. Conclusiones

Los retos referenciados no son los unicos a los que se enfrenta el sector turistico espaiiol en el con-
texto del cambio climatico. Otros, menores e intrinsecamente relacionados con los aqui expuestos, como
la necesaria colaboracion entre el sector publico y privado para el disefio de estrategias conjuntas que
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permitan hacer frente al fenémeno, la coordinacion entre los diferentes niveles de intervencion existentes
(global, regional, local, empresa) o la necesidad de identificar las barreras y obstiaculos que impiden la
adaptacion y la mitigacion (como, por ejemplo, la falta de financiacion y dotacion presupuestaria, proble-
mas de percepcion del riesgo, comprension limitada de los impactos, excesiva confianza en las opciones
tecnologicas, etc.), se suman a los presentados.

Como senala Olcina (2012), abordar una problematica tan compleja no debe significar un problema
para la Geografia. Nuestra disciplina ocupa una posicion de privilegio para abordar temas en los que la
transversalidad es el rasgo dominante. “La Geografia ha demostrado ampliamente su caracter de ciencia
moderna, util, socialmente decisiva en las practicas de planificacion y gestion territorial por su conoci-
miento integrado de los elementos naturales, los factores antropicos y las realidades territoriales” (Aso-
ciacion de Geografos Espanoles, 2017). Las multiples facetas de la problematica “Turismo-Clima-Cambio
Climatico” ofrecen una excelente oportunidad para que los geografos den respuesta a buena parte de los
retos planteados.
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Towards Applying Climate Change Adaptation

Hacia la adaptacion al cambio climdtico

Philipp Schmidt-Thomé'

Abstract

Climate change adaptation has been growing in importance since the beginning of the 21* century.
Historically adaptation, not to climate change but to extreme events, was deeply rooted in many societies
and their land-use structures. With industrialization, and especially the increase in globalization since
the 1990’ the importance of appropriate adaptation has slowly decreased, leading to increased exposure
and risks of human settlements in areas potentially affected by climate change impacts (e.g. sea level rise)
and / or extreme events (natural hazards). In order to implement climate change adaptation sustainably
feasible solutions should be identified, i.e. viable and acceptable from socio-economic point of views. The
identification of such feasible solutions goes beyond pure scientific analysis but incorporates stakehol-
ders, decision-makers and local knowledge.
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Resumen

La adaptacion al cambio climdtico ha ido cobrando importancia desde comienzos del siglo actual.
Historicamente la adaptacion, no al cambio climdtico sino a los eventos atmosféricos extremos, estaba
profundamente arraigada en muchas sociedades y en su forma de ocupar el territorio. Con la industria-
lizacion y especialmente con el aumento de la globalizacion desde los afios noventa del pasado siglo, la
importancia de una adecuada adaptacion al territorio ha ido perdiendo protagonismo, lo que ha aumenta-
do la exposicion y el riesgo de los asentamientos humanos en dreas potencialmente afectadas por los im-
pactos del cambio climatico (p.e. subida del nivel de mar) y/o por eventos extremos (peligros naturales).
Para desarrollar medidas de adaptacion al cambio climatico es necesario identificar soluciones viables, es
decir, viables y aceptables desde el punto de vista socioecondémico. La identificacion de estas soluciones
factibles va mas alla del andlisis cientifico puro puesto que incorpora a todas las partes interesadas, inclui-
dos los responsables en la toma de decisiones y el propio conocimiento local.

Palabras clave: Cambio climatico; peligros naturales; vulnerabilidad; riesgo; adaptacion; usos del
suelo; comunicacion.

1. Introduction

Since the beginning of the 21 century most countries, and many regions and municipalities have
started to develop and implement climate change adaptation strategies and plans. Since concrete adap-
tation measures must be planned and conducted at the local level, a major challenge is to actually im-
plement adaptation to climate change in practice. One challenge is that scientific results are mainly
published on international or national levels, and political guidelines are written at transnational (e.g.,
European Union), national, or regional levels - and these scientific results must be downscaled, inter-
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preted and adapted to local municipal or community levels. The challenges for implementation are also
based on a large number of uncertainties, ranging from long time spans to matters of scale, as well as
varying economic, political, and social interests. Especially time scales are a crucial issues, because most
climate change impacts occur rather slowly, i.e. over decades and centuries, while local decision makers
are engaged with daily business over much shorter time spans.

The challenges to implementing adaptation measures to climate change are related to three major
groups of uncertainties: First, uncertainties about the development of our future climate, which include
the climate sensitivity of the earth’s climate system to anthropogenic greenhouse gas emissions, the relia-
bility of emission scenarios and underlying storylines, as well as inherent uncertainties in climate models;
Second, uncertainties about anthropogenically induced climate impacts (e.g., long-term sea level changes,
changing weather patterns, and extreme events); and third uncertainties on the future socioeconomic and
political development, including policies related to climate change mitigation and legislative frameworks.
(Schmidt-Thomé & Kaulbarsz, 2008).

There have been very good achievements in developing climate change adaptation strategies on seve-
ral levels (from over-regional to national and local). But the concrete implementation of adaptation me-
asures is often lagging. Examples of mal-adaptation, starting from current climate and climatic extreme
events, as well as potential climatic changes, prevail, unfortunately all too often despite better knowledge.
Besides slow changes, e.g. changing sea levels, climate and vegetation zones, extreme events (natural
hazards) are a factor of major importance for climate change adaptation. Many societies and their socioe-
conomic systems are not properly adapted to their current climate zones (e.g., intensive agriculture in
dry zones) or to extreme events (e.g., housing built in flood-prone areas). Adaptation measures can be
successful only by gaining common societal agreement on their necessity and overall (socio-economic)
benefit. Ideally, climate change adaptation measures are combined with disaster risk reduction measures
to enhance resilience on short, medium and long time scales.

The role of uncertainties and time horizons is addressed by developing climate change adaptation
measures on local, or community, level and in close cooperation with local actors and stakeholders, fo-
cusing on strengthening the resilience by addressing both current and emerging vulnerability patterns.
Successful adaptation measures are usually achieved by developing so-called “no-regret” measures — in
other words measures that have at least one function of immediate social and/or economic benefit as
well as long-term benefits. To identify socially acceptable and financially viable adaptation measures it is
useful to employ participatory tools that give all involved parties and decision makers the possibility to
engage in the process of implementing adaptation measures that best fit collective needs.

2. Methods: Options for climate change adaptation

This article reviews the definition and political demand for adaptation versus historical adaptation
practices and their change over the past decades. Sea level rise and hydrometeorological hazards are
closely are linked to climate change impacts and thus play an important role in this review, but also
geohazards are analyzed for important land-use policy implications. The article is based on a literature
review and practical examples of implementing feasible climate change options derived from several
implemented projects.

2.1. The context of adaptation

IPCC climate change adaptation options to adapt to sea level rise are either to accommodate, protect
or retreat (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 1990). These are applicable also to adapt
to natural hazards (i.e. extreme events), such as floods, droughts, storms, etc. as humans need to choose
options to safely accommodate people, their assets and economic structures (e.g. agriculture); and/or to
protect those (e.g. by technological solutions such levees (floods), water storage (droughts); and/or to
retreat (partly or totally).

Historical adaptation examples can be found from ancient settlements, many of which have been fur-
ther developed towards modern climate change adaptation policies and implementations. But all-too-of-
ten, historical events and protection measures have either been forgotten or otherwise lost. The reason for
inadequate adaptation of many modern settlements is manifold, ranging from population density pressu-
res to economic interests. Observing the location of the original founding sites of historical old towns, it
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is noticeable that these were originally accommodated to avoid impacts of extreme events. For instance,
the ports of the important coastal cities in Southern Europe were located at the sea shore, meanwhile the
city centers were founded at a certain distance to the shoreline to prevent from diseases (e.g. malaria) and
storm surges. Ancient churches and other buildings prevail to stand nowadays in earthquake prone areas
as they were built on hard rock, instead of soft soil (liquefaction). Coastal settlements in, e.g. Castro on
the Island of Chiloe (Chile) and in the Ton Le Sap Lake (Cambodia) remain to be built on high pillars to
give room to daily or periodically changing tides, respectively, as well as floods.

There is a globally observable pattern that new buildings (often 21% century) are situated on soft soils
and in, or close to, flood prone areas, meanwhile the old city foundations are located in more safe areas.
The pressure of the growing population as an argument justifying buildings in hazardous areas is only
partly true. Hazardous areas are also being built up in Europe, which in fact faces population decline. One
major reason for increasing vulnerabilities is the continuing urban population in (coastal) urban areas
(Olcina, Hernandez, Rico & Martinez, 2010; Schmidt-Thomé & Klein, 2011; United Nations, 2014; Ol-
cina, Sauri, Hernandez & Ribas, 2016).

In the example of coastal protection, modern policies or strategies react differently to adapt to extreme
event and climate change impacts. The City of Hamburg (Germany) actively discusses accommodation
with the support of different flood compartments (Knieling and Schaerffer, 2013). On the other hand the
first master plan for coastal and flood protection of the German Federal State of Mecklenburg-Vorpom-
mern acknowledges that retreat is an option as it mentions that the coastline is a mosaic in space and
time, its character is variation (Ministerium fiir Bau, Landesentwicklung und Umwelt Mecklenburg-Vor-
pommern, 1993). Indeed, in some areas of Mecklenburg-Vorpommern sea walls are removed, re-creating
salt marshes as flood retention areas. The New York City Special Initiative for Rebuilding and Resiliency
(2013) on the other hand states that “The city cannot, and will not, retreat” (p. 7). On the other hand New
York City does not aim for complete protection as the report also outlines concepts of “living with water”.

Due the rather short time span (since approximately 2007) of climate change adaptation strategies,
the concrete implementation of climate change adaptation measures on local level is often still lagging.
The problem with many generalized politically and institutionally demanded climate change adaptation
measures is their lack of practical applicability at the local level. Another challenge are the ongoing un-
certainties in emission scenarios, climate models, climate sensitivities and effects on, e.g. extreme event
patterns to climate change. One often mentioned argument by stakeholders and decision makers involves
our need to react and adapt “now” and “before it is too late” — a near mantra that has infused the basic
content of most discussion about climate change and its effects. Whereby these mantras are seldom un-
derpinned with applicable and viable adaptation measures, not even mentioning financial means.

Climate change impact assessments usually conclude that there are far more negative than positive
impacts (e.g. Hitz & Smith, 2004, IPCC, 2014). On the other hand, measurements show that anthropo-
genic GHG emissions have already surpassed “worst case” IPCC emission scenarios by 2004 (Raupach
et al., 2007; Le Quére, et al. 2009) (see also below). In June 2015 the National Oceanic and Atmospheric
Administration [NOAA] and the United States Environmental Protection Agency [EPA] (2015) reported
that the global GHG concentration in the earth’s atmosphere have surpassed 400 ppm (from 280ppm in
1850). Following the argumentation that anthropogenic GHG emissions strongly increase the atmosphe-
re’s greenhouse effect this means that continuous global warming will continue, at least for several deca-
des (e.g. Archer & Brovkin, 2008). Therefore humans will inevitably have to adapt to rising temperatures,
and the consequences (IPCC, 2001, 2014). The comparatively little amount of literature on the benefits
of global warming (for example in the respective IPCC assessment report chapters by Smit, et al., 2001;
Smith, et al., 2014) induces that it seems not politically correct or ethically acceptable to openly discuss
potential positive effects of climate change. But why should stakeholders and investors only focus on
the potentially negative effects of climate change and not also debate the opportunities that a changing
climate makes available at the local level on a broader basis? As it is scientifically proven that the climate
is changing, it could also be very well considered to publically evaluate and discuss the potential benefits
of climate change, while discussing adaptation measures. In light of seeking funds for necessary adap-
tation measures, there is justification to discuss more intensively not only what negative consequences
climate change might lead to but also how the potentially positive impacts from climate change can be
used beneficially, e.g. from a socio-economic point of view. The interests of investors could have positive
influences or spin-off effects for adaptation measures. For example investments in tourism can be tied
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to adaptation measures, e.g. investments adjacent to flood prone areas must include flood prevention
measures. Investments in the food sector might lead to the development of crops that are better adapted
to climate variability, etc.

2.2. Background: Uncertainties and timescales

Stakeholders and decision makers of all kinds, as well as investors and representatives of the private
sector, tend to ask these questions in climate change adaptation meetings: How reliable are the emission
scenarios and climate change models, and how high are the uncertainties? How reliable are derived cli-
mate change impacts on the living environment and hydro-meteorological extreme events?

One aspect of the uncertainties is that IPCC reports (2007a, 2014) usually state what impacts might
happen, underlying the statements with high, medium or low likelihoods, certainties and agreements.
However, the reports seldom state that these effects might as well not happen. Even though there is a
so-called scientific consensus (IPCC, 2014) that human GHG induced climate change appears to lead to
unprecedented rates of climatic changes, these must still be seen in the human (geologically very short
term) perspective - because there is also evidence of natural rapid climatic changes (Rial, et al., 2004).
Meanwhile any abrupt climate changes most likely have a strong impact on socio-economic systems
(Claussen, 2008) the timeframe of such (geologically rapid) changes are yet not comparable to the even
shorter timeframes of day-to-day politics, decision making and investments.

Investments lead to jobs and subsequently tax income - on which municipalities eventually depend.
Decision makers, stakeholders and local private sector actors certainly also want to protect their com-
munities and areas as well as their investments from potential damages. But they are also in a constant
competition with other municipalities and need to remain attractive for investments to secure their own
socio-economic development. Many discussions with local stakeholders have shown that there certainly
is awareness of climate change and its potential impacts. But there is also knowledge about the uncertain-
ties and the time span perspectives. It definitely plays a major role for a municipality when investments
to prevent potential future hazard patterns are politically or scientifically required on the one hand but
encounter financial thresholds or resistance on the other hand. The question is thus how adaptation to
climate change can be planned and implemented, respecting both inert uncertainties and economic de-
velopments.

On the other hand there are numerous examples of mal-adaptation practices, not only to climate
change impacts, but also to current extreme event patterns, scarce natural resources, and agricultural
practices. Therefore, this recommendation: Analyze human vulnerabilities and adaptabilities to local
climates from a general perspective, with examples of mal-adaptations, before developing and implemen-
ting climate change adaptation measures.

2.3. Analysis: Human adaptability, mal-adaptation and accepted risks

As a species, humans are spread more widely across the climate zones of this world than any other
mammalian species. Humans have been permanently and self-sufficiently settling into all climate zones
and on all but one continent, from the Arctic over all climate zones north and south of the equator and in
nearly all altitudes from below sea level (e.g. Dead Sea) to over 4000m above sea level (e.g. Andes). Since
the first appearance of humans, climate also has undergone several changes, including several Quaternary
glaciation cycles.

The IPCC definitions of climate change adaptation are based on human-induced climate change and
are certainly justifiable within the concept of recent climate changes in the Holocene, especially in con-
nection with anthropogenic GHG emissions. But it can be argued that these definitions do not fully grasp
adaptation in its entire complexity. The overall definition mentions the “moderation of harm” or the
exploitation of “beneficial opportunities” which presupposes that humans had a clear knowledge of both
the climatic changes to be expected as well as their potential impacts. This definition somehow skips one
of the most essential parts of adaptation to climatic stimuli: the ability of nature and humans to sponta-
neously and promptly adjust to (changing) climatic and environmental conditions and maintain a living
environment, including necessary food supplies. The mention of “various types of adaptation” (IPCC,
see above) even stronger presupposes human knowledge about potential impacts in climatic changes and
optimal adaptation measures, might these be anticipated, planned or spontaneous. From a purely theo-

52 Investigaciones Geograficas, n° 67, pp. 49-60.



Towards Applying Climate Change Adaptation

retical point of view these definitions might be correct. But as humans adapt to be able to live in certain
climatic settings they all too often increase their own vulnerabilities by putting their assets and lives, as
well as vital natural resources at risk by mal-adaptation practices. Examples can be found in nearly all
climate zones and cultures, and independently from economic conditions.

Examples include settlements in hazardous areas, mal-adapted agricultural practices, and overuse
of natural resources, etc. These examples enlarge the contextual frame of climate change adaptation and
interlink it with vulnerability and risk, especially with the concept of acceptable risk. Over millennia any
human society in any place of the world has somehow adapted to a certain climate and climatic changes.
Despite excellent information, experiences, statistical records and scientific knowledge on underlying ha-
zards and vulnerabilities and resulting risks, examples of mal-adaptation are continuously found within
nearly all societies.

Presently climate change adaptation is mainly discussed in the context of recent Holocene climatic
changes but it should be analyzed and understood in a broader context. This broader context should in-
clude earlier (rapid) climate changes, human reactions to those, as well as adaptation to extreme events,
scarce natural resources and respective mal-adaptation practices. Human vulnerabilities and their expo-
sure to adverse characteristics of their living environment and extreme events play a key role in unders-
tanding risks. To understand risk patterns it is crucial to assess social vulnerabilities and their many varia-
bles (Cutter, Boruff & Shirley, 2003), as well as motivations and capabilities of local actors and networks.
Most importantly these vulnerabilities need to be assessed on several levels, e.g. from the national and
the local level (Cutter, Mitchell & Scott, 2000) and should not only be assessed from a purely damage
oriented approach (e.g. losses calculated by insurance companies).

When analyzing and developing climate change adaptation options and strategies one question needs
to be asked:

How well are humans adapted to the current climate of a specific region, including extreme events?

Before analyzing the ability to adapt to changing climatic stimuli, both, the resilience of societies
and the vulnerability to extreme events should be analyzed. Factors such as availability and use of natu-
ral resources should also be taken in to consideration. Human beings tend to blame disasters related to
mal-adaptation practices on other reasons or circumstances besides their own mismanagement.

Growing overall losses and rising local vulnerabilities related to natural hazards and subsequent
disasters (e.g. Munich Re, 2015) cannot only be attributed to climate change impacts (e.g. IPCC, 2011,
Barredo, 2009, 2010; Pielke, et al., 2008). Losses grow, because people continue to settle, and expand se-
ttlements in hazardous areas, not only in poor regions with a potential shortage of land due to expanding
populations, but also in richer countries. Despite knowledge on rising sea levels urban agglomerations
continue to grow strongly in coastal areas globally (United Nations, 2014). After a disaster the one to
blame is searched for - usually elsewhere than in one’s own wrong-doing.

Per definition extreme events occur only seldom (from a human perspective). Still, their impacts are
often disastrous. The problems, obstacles and/or negligence in adapting to such events leads to the con-
clusion that it would be feasible to discuss (mal-) adaptation to the (current) climate, and its extremes
first, before heading straightforward into climate change adaptation. The message on climate change
conveyed by IPCC’s summary for policy makers (2007b and 2014) is that hydro-meteorological natural
hazards will, with high confidence, increase on nearly all continents, in both, intensities and frequencies.
Therefore the statement above might also be asked the other way round:

If everything is to be really bad in the future, does that imply that everything is going really well at the
moment? In other words: Do we not experience disasters caused by natural hazards nowadays?

Since many societies are obviously unwilling or unable to adjust properly to the current climate and
its extremes, why should they suddenly be able or willing to adjust to potential changes that might oc-
cur in the future? Instead of solely arguing about the potential climate change impacts, much could be
learned from current mal-adaptation practices. Vulnerabilities and risks are often neglected despite better
knowledge and because of perceived benefits that outweigh the risks.

Humans have always settled in areas affected by natural hazards. After disasters hit settlements were
rebuilt, often on the very same spot. There are virtually no examples of any larger city that was given up
or relocated due to risks related to hydro-meteorological hazards. Adopted protective measures, might
they be engineering solutions such as dams, or regulative one’s such as zoning can certainly not mitigate
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all risks. People accept risks because the perceived benefits of locations outnumber the potential risks.
The nature of extreme events, i.e. their seldom appearance often catch societies off-guard and cause subs-
tantial disasters. The extent of disasters is caused by several, often overlaying factors. For example certain
flood heights have never been recorded in human history, or they have simply been forgotten. Upstream
changes in river catchments, e.g. deforestation, sand mining and riverbed straightening, change flood
patterns. If hazards (floods, droughts, etc) do not occur for a longer time frame (from a human perspec-
tive), development takes place in hazardous areas. And when disasters do occur the search for someone
(or something) to blame starts.

Since people perceive great benefits from settling in potentially hazardous areas and accept the risks
rather than avoiding them, a feasible solution is thus to try to minimize the risks whilst allowing maxi-
mum benefits. Even though tsunamis are not related to climate change impacts, valuable input on the
debate on adaptation concepts can be derived from the coastal reconstruction along the Indian Ocean fo-
llowing the tsunami in 2004. An international expert meeting in the aftermath of the tsunami in Bangkok/
Thailand counted with the presence of the then Thai Minister for tourism. A large group of geoscientists
pledged that due to the tsunami hazard the tourism industry should not be allowed to rebuild damaged
installations on the coast but only in higher, flood proof areas. Such a relocation of tourist industries
would lead to substantial losses from this important source of income for Thailand, especially since Ma-
laysia had already announced that it would not retreat from beach resorts. After a hefty debate the expert
group agreed on the proposal to regulate the land use in such a way that tourist installations remain on
the beaches remain, but that rescue and other vital infrastructures would be located on higher grounds.
Local people would be trained on the tsunami hazard, evacuation routes would be planned and installed
and a tsunami early warning system would be set up. The tsunami hazard land use and emergency re-
gulations follow those of Hawaii (Johnston & Dudley, 2009). The former Thai Minister for Tourism was
satisfied with this proposal and accepted it. In the meantime said regulations have been implemented
in Thailand (Johnston & Dudley, 2009). It would be advisable to follow such examples of disaster risk
reduction and carefully consider financial and other benefits of local economies also in climate change
adaptation practices. This tsunami related disaster risk management also serves as a good example on the
potential to build synergies with mutual benefits between the two concepts of disaster risk management
(DRR) and climate change adaptation (CCA) (Pollner, Kryspin-Watson & Nieuwejaar, 2008; IPCC, 2012;
Solecki, Leichenko & O’Brien, 2011).

3. Results: Sustainability of climate change adaptation measures

Since adaptation measures are finally implemented on the local level, the local stakeholders, deci-
sion makers and the private sector need to understand uncertainties, agree on local vulnerabilities and
resulting risk patterns, to be able to develop acceptable, and thus sustainable, solutions. To be successful,
implemented measures must fit into local cultural and political settings and be financially bearable. The
development of climate change solutions should follow and respect local legislations, regulations, cultu-
res and interests. The implemented measures will only be sustainable, if they are perceived as beneficial
to the local socio-economic and cultural settings, because local people will ensure their maintenance. It
has been proven that so-called no-regret measures present the most feasible solutions, even though IPCC
(2014) criticizes this as non-sufficient for climate change adaptation. No-regret measures are of benefit
immediately after their installation, even in the absence of climate change impacts. Such measures can for
example protect areas from current floods, and from future, potentially higher floods (e.g. Petersell, et al.,
2013). Some flood retention areas are designed multi-functionally, e.g. as a recreational park, which raises
the overall value of the entire neighborhood (e.g. Rimkus, Kazys, Stonevi¢ius & Valiuskevic¢ius, 2013).
No-regret measures to protect from current and potential future urban flood patterns can be designed to
improving local living environments (Jarva, et al., 2014). No-regret measures are thus win-win solutions
that are best achieved by interdisciplinary communication.

Experience has shown that it is easier for decision makers to invest in adaption measures to current
problems, i.e. extreme event patterns, rather than investing into climate change effects that might take
place in 50 years or more. While investing to protect from current hazard patterns, it is possible also
take potential climate change impacts into account. Ideally, climate change adaptation measures have
social acceptance right from the start. If local climate change adaption measures also protect from current
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hazard patterns and also improve living conditions decision makers can easily justify investments and
achieve two goals at the same time.

Once climate change impacts to hazard patterns become visible and start to affect livelihoods, the-
se protective measures can be re-designed gradually. The analysis of sea level rise impacts on shallow
groundwater aquifers in the City of Hanko (Finland) yielded the results that the current water intakes are
vulnerable to sea level rise and consequent salinization (Luoma, Klein & Backman, 2013). An Analysis
with local waterworks did not lead to the immediate decision to relocate groundwater intakes merely
because of potential future risks. Part of the discussions took into account the future socio-economic and
population trends of this city: How will local industries develop, will water demand grow or decrease and
how many people will live in this city in a couple of decades? Currently no decisions or investments on
relocating water intakes have been taken. This example shows that it is certainly valuable to conduct both
vulnerability and risk analysis under climate change scenarios, but to also keep future uncertainties in
terms of socio-economic developments in mind, before taking decisions hastily that might lead to futile
investments.

Timescales strongly affect stakeholder’s points of views and are important for decision making. Some
geo-hazards and related geo-risks may never occur during a human lifespan, others might occur rather
frequently. The periodicity, geological processes and impact delays are therefore a very important issue in
the communication of geosciences. It is often forgotten that climate change is an ongoing, slow process
and its impact occurs steadily, and not suddenly, e.g. at the end of the 21 century. Human impacts on
the living environment and the exploitation of natural resources are often stronger than climate change
signals and occur quicker than climate change impacts. It is certainly possible that climate change con-
tributes to adverse impacts, but it is also possible that these might never occur. Climate change impacts
might end up being completely different than currently estimated, due to uncertainties of models as well
as due to human impacts. It is therefore very important to keep timescales and changes to land use and
socio-economical and political frameworks in mind. For example, some investments that yield short term
revenues might possibly never be affected by climate change - and if, they might as well be decommissio-
ned in case of adverse climate change effects. It is thus one important part of climate change adaptation
to keep the time-scales of anthropogenic and geological processes in mind.

There are possibilities to decrease the effect of uncertainties in climate change adaptation measures
by developing adaptation measures on community levels that focus on local vulnerability patterns and
thus inherently lead to improvements of adaptive capacities and local resilience (van Aalst, Cannon &
Burton, 2008). Optimally such vulnerability analyses include on disaster potential caused by extreme
events, as these are usually commonly remembered and the potential impacts are empirically based. De-
rived disaster risk management options further be used to develop, e.g. protective or adaptive measures
to cope also with changing climatic patterns (intensifying cloudbursts, longer dry spells, etc). In such a
way also mutual benefits and cross-feeding between, the politically and institutionally demanded, disaster
risk management and climate change adaptation can be achieved (e.g. Pollner, et al., 2008; IPCC, 2012).
There are numerous examples of successful adaptation practices from the community level. In such so-ca-
lled bottom-up approaches (versus top-down approaches) local people evaluate their local environments’
and socio-economic settings’ vulnerabilities to climate change impacts. Such community based climate
change adaptation practices usually use participatory approaches to develop tailored adaptation measures
(van Aalst, et al., 2008).

4. Discussion: Implementing participatory tools for the development and
implementation of climate change adaptation measures

Participatory approaches strongly focus on governance issues as the involvement of citizens in deci-
sion-making practices is becoming more important from a basic democratic and social justice perspective.
By involving various interest groups a more complex understanding of the issues at stake may be achie-
ved, as well as socially accepted solutions to problems may be found, by taking into account the various
interests, motivations and expertise. Early integration of manifold expertise and interests minimizes the
risk of costly adjustments at a later stage, even though it might seem time consuming and challenging
(Slocum, 2003; Wollenberg, Edmunds & Buck, 2000). In addition, the integration of relevant stakehol-
ders reduces the amount of potential resistance and therefore leads to an overall quicker implementation
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of measures (e.g. Rimkus, et al., 2013; Petersell, Suuroja, All & Shtokalenko, 2013). The integration of
local stakeholders and interdisciplinary approaches in participatory tools have proven very effective to
successfully develop and implement climate change adaptation measures (Hinkel, Bisaro & Swart, 2016)
and may lead a way to mainstreaming climate change adaptation in practice (Schmidt-Thomé, Klein, No-
ckert, Donges, & Haller, 2013; Schmidt-Thomé, Nguyen, Pham, Jarva, & Nuottimaki, 2014).

Decision making under changing climatic conditions often requires weighting between different
adaptation options to reach an agreement of a best-fit and socio-economically viable solution. There
are many participatory approaches to weight non-mathematical variables and options, for example the
Delphi Method, Cost-Benefit Analysis (CBA) and Multi Criteria Decision Analysis (MCDA). Experience
has shown that these have been applied for several decision making processes, involving different op-
tions and opinions of various stakeholders, decision makers and local people. Many of these tools do not
necessarily require an immediate interaction between the persons involved, e.g. they can be conducted
online. In order to reach agreements acceptable to all involved experience has also shown that the en-
dorsement of communication and fostering on the interaction of different interest groups can prove to be
most valuable. Sustainable climate change adaptation solutions can be reached by achieving a generally
accepted understanding of all involved interest groups and stakeholders (etc) of the necessity of any gi-
ven area or place to adapt to changing climatic conditions. This acceptance can be reached by the joint
evaluation of options and their respective pros and cons. Among the great variety of participatory tools
scenario workshops have proven to be generally very successful and therefore light is shed on this tool
exemplarily.

Scenario workshops are a participatory tool that supports communication among stakeholders, scien-
tists and decision makers and thus scenario workshops are good choice for climate change adaptation
projects. According to Slocum (2003) scenario workshops are useful when dealing with uncertainties re-
lated to climate change. They are useful to improve overall preparedness and long-term decision making
as well as to develop alternative options for future developments. Scenario workshops develop long-term
story lines of possible future developments and are thus suitable to integrate natural hazards and climate
change impacts into land-use planning. Such storylines are used to identify potential future develop-
ments and to react timely by taking early measures. The goal is to safeguard economic development and
social safety by early decision making on appropriate adaptation measures. Each new scenario workshop
requires careful planning and fine-tuning to the local conditions. This fine-tuning is necessary because
of different physical settings such as geographical features and data availability of a certain area and also
because of differing cultural settings, such as education levels, planning systems and motivations of
stakeholders.

Three different types of scenario workshops can be identified. The first workshop type focuses on
informing about changes and their potential impacts. In this case the scenario workshop is used to inform
about possible scenarios and to present possible solutions which are discussed during the workshop. The
second workshop type is used to tackle a specific problem. The scenario workshop is then used to develop
various solutions to the presented problem. The aim is to reach consensus on the understanding of the
problem and to identify one best solution. The third workshop type is used to develop several solution
scenarios. In this case the total amount of stakeholders is too large to participate in the workshops; there-
fore a representative stakeholder group identifies different development options. These options are then
discussed or voted for at a stakeholder summit, which should conclude on a final decision.

The aim of each workshop may differ. A workshop might be of an informative nature, i.e. the result
is broader knowledge of important issues. The discussions among and with the stakeholders are used to
draw up different scenarios and/or to receive feedback on proposed solutions to problems. A scenario
workshop might also be used for problem solving, i.e. to reach an agreement on how to handle a specific
threat by an extreme event or pollution. A scenario workshop might also be used to change land-use
patterns and building regulations. The differences in aims also affect the planning system. Is the issue at
stake focusing on informing stakeholders about necessary changes to maintain current public services
and safety? In this case the workshop is used to ensure stakeholder knowledge about adaptation options
at an early stage. Or is the aim to have a broader involvement of stakeholders to tackle a particular is-
sue and ensure that all beneficiaries are involved? In this case the adaptation option might have a larger
impact on a municipality and the workshop is used to ensure that all interests of relevant stakeholders
are taken into account in order to come up with the most feasible solution. Finally it is possible that the
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question at stake is so complex that changes in current land-use patterns might have to be considered (i.e.
changes in building codes or retreat from hazardous areas).

Ideally, all possibly involved or affected stakeholders should be invited to scenario workshops. While
this is not always possible for practical reasons, great care should be placed on inviting representatives of
the most important stakeholder groups of a particular issue at stake. It is also recommendable to invite
stakeholders that have a potential to obstruct measures and investments. By involving critical persons
from the beginning it is possible to avoid resistance at a later stage.

It is most important to prepare sufficient and concise workshop material at an early stage and provide
this to all workshop participants for preparation. If possible, feasibility studies and/or cost estimations of
potential investments should also be made available. The workshop is most effective when participants
have a good understanding of the issue and the necessary background information to focus mainly on
the matters to be discussed and are not distracted by other explanations. A briefing meeting prior to the
workshop makes sense in case the participants are not familiar with the issue.

5. Conclusions

Climate change adaptation largely takes place in an environment characterized by inherent uncer-
tainties of climate models. It has proven most successful to use current extreme event patterns to analyze
local vulnerabilities and resulting risks to achieve an understanding of adaptation needs, challenges and
potentials.

The future is and will remain uncertain, no matter how sophisticated models might be one day. It is
virtually impossible to foresee economic or climatic developments and their variances over longer time
spans. General trends and their impacts on the other hand can be estimated. These estimates can serve
as valuable sources to derive climate (change) adaptation policies and measures. Since climate change
adaptation measures are mainly implemented at the local level, it will always remain crucial to tailor the
measures according to current and short term socio-economic interests and demands. Adaptation me-
asures have to respect local conditions and should support local development otherwise they might be
socio-economically unbearable. If adaptation measures are too costly they might be counter-productive
by leading to economic downturns and making themselves obsolete.

There are many potential futures which do not only depend on climate change. Local politics and eco-
nomics, as well as social decision making are also future shaping factors. Climate change models are most
valuable tools, but communication is the most important factor in decision making on climate change
adaptation measures. In order to achieve the implementation of sustainable climate change adaptation
measures the integration of a large amount of stakeholders, decision makers and the private sector is key.
Solutions should be structured in a way that climate change adaptation measures are not investments
into a distant future. A close cooperation, where feasible, with natural hazard mitigation and disaster
risk management also supports the justification of climate change adaptation measures, such as land use
restrictions, investments in protective measures and many others. Immediate benefits should be palpable
despite of potential climate change impacts and ideally, no-regret measures serve and improve current
living conditions and are generally perceived as beneficial to the living environment of an area.
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Resumen

La adaptacion del sistema universitario espanol al Espacio Europeo de Educacion Superior [EEES]
ha supuesto una nueva organizacion de las ensefianzas superiores en nuestro pais. En este contexto, el
articulo detalla la presencia de la Geografia en los diferentes planes de estudios de Grado existentes, en
los propios de Geografia y Ordenacion del Territorio, como denominacion mads frecuente, y en otros
Grados de las distintas ramas de conocimiento en que se agrupan los grandes campos del saber: Artes y
Humanidades, Ciencias Sociales y Juridicas, Ciencias e Ingenieria y Arquitectura. Mencion aparte, por la
larga vinculacion establecida, merece la docencia de Geografia en las Escuelas de Magisterio, ahora trans-
formadas en Facultades de Educacion.

Palabras clave: Geografia; docencia; Espacio Europeo de Educacion Superior; planes de estudios;
Grados.

Abstract

The adaptation of the Spanish university system to the European Higher Education Area [EHEA] has
led to the reorganization of the higher education system in Spain. In this context, the article discusses the
existence of Geography in the different curricula of academic degrees, in Geography degrees and Land-
Use Planning degrees, as the most common denominator, and in other academic degrees of the different
branches of knowledge in which the main fields of study are grouped: Arts and Humanities, Social and
Legal Sciences, Sciences and Engineering and Architecture. Due to the long well-established relationship,
a special mention should be made to the teaching of Geography in the Teacher Training Schools, which
are now Education Faculties.

Keywords: Geography; teaching; European Higher Education Area; curricula; academic degrees.

1. Introduccion

Las “Declaraciones de la Sorbona” (1998), “de Bolonia” (1999) y “de Praga” (2001) sobre la creacion
del Espacio Europeo de Educacion Superior [EEES] sentaron las bases de un profundo cambio en el mo-
delo universitario europeo (Casado, 2006; Sanchez y Zubillaga, 2005).

Nuestro pais ha avanzado en el denominado “Proceso de Bolonia” a partir de un conjunto de normas:
la Ley Organica 4/2007, de 12 de abril, por la que se modifica la Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre,
de Universidades (LOMLOU), sento las bases precisas para realizar una profunda modernizacion de la
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universidad espanola. Entre otras importantes novedades, la redaccion dada al articulo 37 de la Ley es-
tablecia una nueva estructuracion de las ensefianzas y titulos universitarios oficiales. Ahondando en esta
cuestion, la aprobacion del Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordena-
cion de las ensenanzas universitarias oficiales, terminara por configurar la estructuracion de estas, desde
2010, en tres ciclos denominados, respectivamente, Grado, Master y Doctorado.

Centrando la atencion de este trabajo en las ensenanzas de Grado, estas tienen como finalidad la
obtencion por parte del estudiante de una formacion general, en una o varias disciplinas, orientada a la
preparacion para el ejercicio de actividades de caracter profesional. La superacion de estas ensenanzas
da derecho a la obtencion del titulo de Graduado o Graduada, con la denominacion especifica que figure
en el Registro de Universidades, Centros y Titulos. En el Suplemento Europeo al Titulo (SET) se hace
referencia a la rama de conocimiento en la que se incardina el titulo.

Los planes de estudios conducentes a la obtencion del titulo de Graduado tienen hasta la fecha 240
créditos, en los que se incluye toda la formacion tedrica y practica que el estudiante debe adquirir: aspec-
tos basicos de la rama de conocimiento, materias obligatorias u optativas, seminarios, practicas externas,
trabajos dirigidos u otras actividades formativas. El plan de estudios debe contener un minimo de 60
créditos de formacion basica, de los que al menos 36 estaran vinculados a algunas de las materias basicas
correspondientes a la rama de conocimiento a la que se adscribe el titulo. Estas materias se concretan
en asignaturas, con un minimo de 6 créditos cada una, que se ofertan en la primera mitad del plan de
estudios. Los restantes créditos, hasta 60, estan configurados por materias basicas de la misma u otras
ramas de conocimiento, o por otras materias de caracter basico para la formacion inicial del estudiante o
de caracter transversal.

Una vez elaborados por las universidades, los planes de estudios conducentes a la obtencion de ti-
tulos oficiales son verificados por el Consejo de Universidades, siendo remitidos a la Agencia Nacional
de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion [ANECA] para que elabore el correspondiente informe de
evaluacion de caracter preceptivo y determinante. Ademads, los titulos universitarios oficiales se someten
aun procedimiento de evaluacion cada seis afios a contar desde el momento de su inclusion en el Registro
de Universidades, Centros y Titulos, con el fin de mantener su acreditacion.

Por lo que aqui mas interesa, esta adaptacion de las titulaciones universitarias al EEES estd suponien-
do otro hito mas en el largo proceso de cambios en la enseiianza de la Geografia universitaria en Espana
(De Miguel y De Lazaro, 2016; Marron, 2011; Zuniga y Pueyo, 2013). Se hace necesario, por ello, y como
complemento a otros trabajos que han venido ocupandose de la implantacion de los nuevos Grados de
Geografia (Esparcia y Sanchez, 2012; Tulla, 2010), de los retos y oportunidades que con ellos se abren de
cara a la formacion en competencias, la innovacion y la empleabilidad de los futuros geografos (De Cos
y Reques, 2010; De Miguel y De Lazaro, 2016; Esparcia y Sanchez, 2010) o, no hay que olvidar, de aque-
llas contribuciones que reclaman la atencion sobre el incierto escenario que se deriva de la menguante
demanda de este tipo de estudios, del diagndstico de su situacion (debilidades, amenazas, fortalezas y
oportunidades) y de sus posibles reformulaciones futuras ante la al menos anunciada reforma de titula-
ciones y del mapa de las mismas (Reques, 2004; Gutiérrez, 2016), realizar un repaso que, aunque breve,
de cuenta de la verdadera dimension docente de la Geografia en la universidad espanola a dia de hoy, a
partir del andlisis de la docencia asignada a las areas de conocimiento de Geografia en un considerable
numero de Grados ofertados en nuestro pais.

Un objetivo, el de llamar la atencion sobre la presencia de la Geografia en los diferentes planes de
estudios universitarios existentes en Espafia, que renueva el de otros trabajos que, con anterioridad y en
contextos educativos diferentes, se ocuparon de esta misma cuestion. Entre otros, caben ser destacados
los de Bosque (1981), Burriel (2004a, 2004b), Garcia (1966), Hernando (1995), Lopez (1992) o Sancho
(2004).

2. Metodologia

Dos son los métodos o, mejor seria decir, los recursos metodolégicos empleados para la consecucion
de este fin enunciado: la busqueda, revision y sintesis bibliografica y de fuentes documentales y normati-
vas sobre las ensefianzas universitarias y la docencia de Geografia en titulaciones propias o extraias (en
el apartado final de referencias aparece el listado completo) y el de la consulta sistematizada -la investi-
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gacion se realizo durante los meses de febrero y marzo de 2016- de los sitios web de las universidades
publicas de Espana.

El repaso a la bibliografia y a la documentacion recopilada de diferentes estudios e informes es clave
para dar cuenta de los antecedentes y de la situacion actual de los planes de estudios de Geografia. Por
su parte, la informacion online suministrada por las web de las Universidades de A Coruna, Alcala de
Henares, Alicante, Almeria, Autonoma de Barcelona, Autonoma de Madrid, Barcelona, Burgos, Carlos 111
de Madrid, Cadiz, Cantabria, Castilla-La Mancha, Complutense de Madrid, Cérdoba, Extremadura, Giro-
na, Granada, Huelva, Islas Baleares, Jaén, Jaume I de Castellon, La Laguna, La Rioja, Las Palmas de Gran
Canaria, Leon, Lleida, Malaga, Murcia, Nacional de Educacion a Distancia, Oviedo, Pablo de Olavide, Pais
Vasco, Pompeu Fabra, Publica de Navarra, Rey Juan Carlos, Rovira i Virgili, Salamanca, Santiago de Com-
postela, Sevilla, Valencia, Valladolid, Vigo y Zaragoza ha resultado fundamental para conocer la estructura
por modulos, materias y asignaturas y la asignacion docente concreta por areas de conocimiento del resto
de planes de estudios en los que la Geografia se encuentra representada.

Esta busqueda en la Red no ha resultado tan sencilla como a priori pudiera parecer. En ocasiones ha
sido suficiente para acceder a la informacion precisada con la visita a la pagina concreta de los diferentes
Departamentos de Geografia (o de los que con otra denominacion incorporan a las dreas de conocimien-
to de Geografia) o, llegado el caso, de las distintas Facultades o centros docentes en los que aquellos
imparten docencia. Si bien, no ha sido infrecuente que haya habido que ampliar esa exploracion inicial
con recorridos virtuales por los diferentes estudios de Grado ofertados por las universidades en cuestion,
llegando a cotejar incluso los programas y guias docentes para averiguar, finalmente, la adscripcion aca-
démica del personal docente e investigador responsable de cada asignatura.

El proceso de tratamiento de toda la informacion cualitativa ha conducido a la construccion de una
base de datos multivariante, de la que se derivan buena parte de las tablas que acompanan a este trabajo.
En ella aparecen contemplados todos los estudios de Grado, por rama de conocimiento y universidad,
donde el profesorado de Geografia Fisica, Geografia Humana y Analisis Geografico Regional tiene do-
cencia encargada durante el curso académico 2015-2016. Ademas, en la herramienta de hoja electronica
utilizada, fueron anadidos como campos complementarios los del listado completo de asignaturas geogra-
ficas de cada titulacion y sus clasificaciones en funcion de la naturaleza de las mismas (Formacion Basica,
Obligatorias u Optativas) y su caracter fundamental, aplicado o instrumental.

3. Resultados

La ensenanza de la Geografia en la universidad espaiola ha experimentado con cardcter reciente una
enorme eclosion: por primera vez se ha establecido un titulo universitario de Geografia; primero como
Licenciatura y, en el momento presente, como modernos Grados adaptados al EEES. Pero también, y no
es menos cierto, la presencia de la Geografia en la ensenanza superior va mas alla de esas titulaciones pro-
pias: en un significativo numero de los actuales planes de estudios de las ramas de Artes y Humanidades,
Ciencias Sociales y Juridicas, Ciencias e Ingenieria y Arquitectura se pueden encontrar asignaturas de
cariz geografico impartidas desde la Geografia. En algunos casos puede parecer un hecho novedoso, en
otros entronca con una honda tradicion formativa.

3.1. Los planes de estudios de Geografia

En Espana, a diferencia de otros paises europeos, la ensefianza universitaria de la Geografia no cris-
talizo en una carrera independiente hasta el curso 1993-1994 (Burriel, 2004a). Con anterioridad, la Geo-
grafia habia formado parte de la carrera de Filosofia y Letras y, desde el “Plan de 1973”, de la de Geografia
e Historia® (Bosque, 1981; Lopez, 1992). Como consecuencia de la reforma general de los planes de estu-
dios universitarios de comienzos de los afios noventa, la Licenciatura de Geografia e Historia se fragmenta

3 Los estudios de Filosofia y Letras constaban de dos cursos “comunes” en los que se incluia una sola asignatura de Geografia General
junto a otras materias de Historia, Lenguas Clasicas, Filosofia, Lengua y Literatura Espanola. Les sucedian tres cursos de “especializacion”
en los diversos campos. Uno de ellos era el de Geografia e Historia, si bien, la presencia de la Geografia era secundaria y subordinada a
la Historia (Garcia, 1966). Tan solo una asignatura obligatoria por curso (Geografia Fisica, Geografia de Espana, Geografia del Mundo)
y alguna optativa mas, variable segun la universidad. El titulo era de Licenciado en Filosofia y Letras, seccion Geografia e Historia.

4 La reforma de los afios setenta propicio que la antigua seccion de Geografia e Historia se convirtiera en una carrera propia estructurada
en tres cursos “comunes”, con las asignaturas de Geografia General Fisica, Geografia General Humana, Geografia de Espana y Geografia
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en las Licenciaturas de Geografia, de Historia y de Historia del Arte (incluso en la Licenciatura de Historia
de América en algunas universidades). Con todo, la Licenciatura de Geografia, vigente hasta la novedosa
asuncion de los estudios de Grado, estuvo presente en la oferta educativa de 26 universidades espafolas,
ahondando en la solida formacion de los estudiantes, a partir tanto de la mayor profusion de las asignatu-
ras fundamentales de Geografia Fisica, Geografia Humana y Geografia Regional, como del uso creciente
de las técnicas intrumentales (Trabajo de Campo, Laboratorio, Fotointerpretacion, Teledeteccion, Siste-
mas de Informacion Geogrifica,...) y de la aplicacion de los saberes en el campo de la Ordenacion del
Territorio, la planificacion espacial y la gestion de los recursos naturales’. Sin olvidar, como paradoéjica
novedad, la incursion formativa en la historia del pensamiento geografico, calificada como esencial en ese
contexto de renovacion de las ensenianzas geograficas (Olcina, 1996).

Entre los afios 2003 y 2004, un grupo de ocho universidades espanolas (Autonoma de Barcelona,
Valencia, Barcelona, Sevilla, Autonoma de Madrid, Complutense de Madrid, Las Palmas de Gran Canaria
y Cantabria) junto a la Asociacion de Geografos Espafioles y el Colegio de Gedgrafos desarrollaron el pro-
yecto del Libro Blanco del Titulo de Grado en Geografia y Ordenacion del Territorio, con apoyo de la ANECA.
Entre las finalidades del Libro Blanco, segtin Tulla (2010), estan las de:

- Adaptar el titulo de Geografia a las directrices del EEES, de forma que permita los intercambios aca-
démicos y promueva un espacio europeo de oportunidades laborales.

- Elaborar una propuesta de titulo que recoja un porcentaje de troncalidad y contenidos comunes para
todas las universidades espanolas, con el fin de facilitar la movilidad del profesorado y de los estu-
diantes entre las diferentes universidades.

- Analizar la situacion de la Geografia en Espana y en los paises europeos considerados mds represen-
tativos de la ensenanza de la Geografia: la estructura y contenido de los estudios y la relacion entre
la oferta y la demanda de los mismos.

- Analizar los principales perfiles profesionales, perfiles académicos y orientaciones ocupacionales que
permitan conocer la situacion de la Geografia en la sociedad actual, asi como su nivel de insercion
laboral.

- Definir y valorar la importancia de las competencias transversales (genéricas) y de las competencias
especificas del titulo en relacion con los perfiles profesionales. Disefiar y aplicar una encuesta a un
colectivo representativo que permita obtener -junto con el informe de ocupaciones profesionales e
insercion laboral del Colegio de Gedgrafos, a noviembre de 2003- una orientacion de cual debe ser la
estructura y contenido del futuro titulo.

- Disenar una titulacion que responda, al mismo tiempo, a una formacion general en Geografia y a
las crecientes demandas del mercado laboral, centradas en la ordenacion del territorio, evaluacion
del medio fisico, el medioambiente y la gestion de los espacios naturales protegidos, las técnicas de
informacion geografica, el urbanismo y desarrollo local, entre otras materias, sin menoscabo de una
formacion universitaria basica.

- Establecer mecanismos de evaluacion de la calidad del titulo de Grado, tanto en el proceso de su
implementacion como en las salidas profesionales de sus egresados.

El Real Decreto 1393/2007 es la principal norma para la implantacion de los nuevos titulos de Grado
en que se han basado las universidades para el disefo y elaboracion de los planes de estudios. En el caso
de la Geografia, y a partir de las orientaciones y recomendaciones contempladas por el Libro Blanco, una
de las primeras decisiones fue la de proceder a la denominacion de las distintas titulaciones que habian
de sustituir a las anteriores Licenciaturas de Geografia en las veintiseis universidades espanolas apun-
tadas (Tabla 1). La denominacion mas aceptada, siguiendo la adoptada por el propio Libro Blanco, es la
de Geografia y Ordenacion del Territorio (en 18 de los 26 Grados), seguida por la de Geografia (en 3),
Geografia y Gestion del Territorio (en las 3 universidades andaluzas), Geografia y Medio Ambiente (en 1)

Descriptiva, y dos de “especialidad”, en los que ya se cursaban exclusivamente materias de Geografia. El titulo era el de Licenciado en
Geografia e Historia, seccion Geografia.

5 Las de Alicante, Autonoma de Barcelona, Autonoma de Madrid, Barcelona, Cantabria, Castilla-La Mancha, Complutense de Madrid,
Extremadura, Girona, Granada, Islas Baleares, La Laguna, Leon, Lleida, Mdlaga, Murcia, Oviedo, Pais Vasco, Las Palmas de Gran
Canaria, Rovira i Virgili, Salamanca, Santiago de Compostela, Sevilla, Valencia, Valladolid y Zaragoza. Un andlisis pormenorizado de
la base formativa comtn de todos los planes de estudios de Licenciado en Geografia cursados en estas veintiséis universidades puede
encontrarse en Burriel (2004b).
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y Geografia, Ordenacion del Territorio y Gestion del Medio Ambiente (en 1). En segundo lugar, cuestion
no menor fue la de proceder a la adscripcion de las titulaciones a una de las cinco grandes ramas de co-
nocimiento en las que se estructuran los estudios universitarios. Dos han sido las opciones propuestas y
aceptadas: Artes y Humanidades (9 casos) y Ciencias Sociales y Juridicas (17 casos). Las razones de una
u otra eleccion tienen que ver mds que con la proyeccion profesional del titulo, con las sinergias estable-
cidas con titulaciones afines, con las que se comparten las materias de formacion bésica, y con las propias
presiones de las facultades donde se imparten los titulos (posibilidad de cambiar de titulo dentro de una

misma rama).

Tabla 1. Planes de estudios de Geografia en las universidades publicas

Universidad Licenciatura Grado Rama de conocimiento
Alicante Geografia Geografia y Ordenacion del Territorio Ciencias Sociales y Juridicas
Autonoma de Barcelona Geografia Geografia y Ordenacion del Territorio Ciencias Sociales y Juridicas
Barcelona Geografia Geografia Ciencias Sociales y Juridicas
Cantabria Geografia Geografia y Ordenacion del Territorio Ciencias Sociales y Juridicas
Castilla-La Mancha Geografia Geografia y Ordenacion del Territorio Artes y Humanidades
Autonoma de Madrid Geografia Geografia y Ordenacion del Territorio Ciencias Sociales y Juridicas
Complutense de Madrid Geografia Geografia y Ordenacion del Territorio Ciencias Sociales y Juridicas
Extremadura Geografia Geografia y Ordenacion del Territorio Artes y Humanidades
Girona Geografia Geografia, Orgslnf/felg;c}frln—{izzno y Gestion Artes y Humanidades
Granada Geografia Geografia y Gestion del Territorio Ciencias Sociales y Juridicas
Islas Baleares Geogralia Geografia Ciencias Sociales y Juridicas
La Laguna Geografia Geografia y Ordenacion del Territorio Ciencias Sociales y Juridicas
Las Palmas de Gran Canaria Geografia Geografia y Ordenacion del Territorio Ciencias Sociales y Juridicas
Leon Geografia Geografia y Ordenacion del Territorio Artes y Humanidades
Lleida Geografia Geografia y Ordenacion del Territorio Artes y Humanidades
Malaga Geografia Geografia y Gestion del Territorio Ciencias Sociales y Juridicas
Murcia Geografia Geografia y Ordenacion del Territorio Artes y Humanidades
Oviedo Geografia Geografia y Ordenacion del Territorio Artes y Humanidades
Pais Vasco Geografia Geografia y Ordenacion del Territorio Ciencias Sociales y Juridicas
Rovira i Virgili Geografia Geografia y Ordenacion del Territorio Ciencias Sociales y Juridicas
Salamanca Geografia Geografia Artes y Humanidades
Santiago de Compostela Geografia Geografia y Ordenacion del Territorio Ciencias Sociales y Juridicas
Sevilla Geografia Geografia y Gestion del Territorio Ciencias Sociales y Juridicas
Valencia Geografia Geografia y Medio Ambiente Ciencias Sociales y Juridicas
Valladolid Geografia Geografia y Ordenacion del Territorio Artes y Humanidades
Zaragoza Geografia Geografia y Ordenacion del Territorio Ciencias Sociales y Juridicas

Fuente: Comision Interuniversitaria para el analisis de la posible reforma de los estudios universitarios de Geografia (2016).

Todos los planes de estudios tienen en comun los 60 ECTS de materias basicas, con una parte impor-
tante de otras disciplinas (de ahi la importancia dada a la eleccion de la rama de conocimiento a la que se
adscribe la titulacion), un minimo de 114 ECTS obligatorios que incluyen el Trabajo Fin de Grado y que,
dependiendo de los casos, pueden contener mas o menos créditos de otras disciplinas y un maximo de
66 ECTS optativos, que sirven para definir itinerarios dentro de la Geografia o la especializacion en Or-
denacion del Territorio o el Medio Ambiente, de acuerdo con las especificidades de los distintos Grados.

En este sentido, en el Andlisis de la estructura de los planes de estudio de los Grados de Geografia vi-
gentes publicado en 2016 por la Asociacion de Geografos Espanoles, donde se da cuenta de los primeros
seis anos de vigencia de los modernos planes de estudios, se destaca la elevada aproximacion de la reali-
dad de los Grados impartidos con la distribucion de los grandes bloques tematicos recomendada por el
Libro Blanco: Geografia Fisica, Geografia Humana, Analisis Geografico Regional, Ordenacion y Gestion
Territorial, Disciplinas afines e instrumentales, Técnicas Geograficas, Teoria y Métodos de la Geografia y
Practicum (Trabajo Fin de Grado y Practicas Externas).

Para Tulla (2010), tres son los modelos de titulo de Grado en Geografia y Ordenacion del Territorio
(o de las otras denominaciones dadas):
- Grados organizados en torno a la Geografia, con un peso variable de la Ordenacion del Territorio o
del Medio Ambiente. Apenas hay distinciones entre los titulos de Grado en Geografia y de Grado en
Geografia y Ordenacion del Territorio. Todos ellos se caracterizan por un peso notable de las asigna-
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turas de contenido metodologico e instrumental y de las relacionadas con la ordenacion del territorio
y la geografia aplicada. En el caso de la Universidad de Valencia hay un bloque significativo (de ahi
el nombre del Grado) de materias relacionadas con el Medio Ambiente. En este modelo de Grados, la
Geografia o materias afines suponen entre 150 y 210 ECTS del total de 240.

- Grados que comparten una parte importante de créditos con otras titulaciones de la misma facultad,
especialmente con los Grados de Historia e Historia del Arte. La Geografia o materias afines aportan
entre 120 y 180 ECTS del total de los 240 de la titulacion.

- Grados que contemplan 60 ECTS de la rama de conocimiento comun a diversas titulaciones (con lo
que se favorecen los cambios de matricula de unas a otras en funcion de las querencias del alumna-
do). Estos créditos basicos se suelen impartir en primer curso, o a lo sumo también en segundo. La
Geografia o materias afines comprenden entre 100 y 150 ECTS del total de los 240.

Y aun podria anadirseles una cuarta modalidad: la de aquellos Grados donde la Geografia aparece
junto a la Historia en planes de estudios comunes. Es lo que ocurre en otras cinco universidades ptblicas.
Las de Jaén, La Rioja, Nacional de Educacion a Distancia, Pablo de Olavide y Vigo (Tabla 2).

Tabla 2. Planes de estudios de Geografia e Historia en las universidades publicas

Universidad Grado Rama de conocimiento
Universidad de Jaén Grado en Geografia e Historia Artes y Humanidades
Universidad de La Rioja Grado en Geografia e Historia Artes y Humanidades
Universidad Nacional de Educacion a Distancia Grado en Geografia e Historia Artes y Humanidades
Universidad Pablo de Olavide Grado en Geografia e Historia Artes y Humanidades
Universidad de Vigo Grado en Geografia e Historia Artes y Humanidades

Fuente: sitios web de las universidades publicas espanolas. Elaboracion propia.

3.2. La Geografia en titulaciones universitarias distintas a las de Grado en Geografia

Si es un lugar comun afirmar que es dificil definir con total precision los limites y contenidos de la
Geografia (Olcina y Bafios, 2004), no es menos cierto que esta debe, y lo esta haciendo, aprovechar la
oportunidad que el proceso de convergencia con Europa ofrece para seguir desarrollandose -y ya no solo
como disciplina académica y cientifica, también como ciencia aplicada- en el cambiante panorama de la
formacion universitaria actual. Conceptos como Ordenacion del Territorio, Desarrollo Territorial, Recur-
sos Naturales o Medio Ambiente y las posibilidades ofrecidas por los Sistemas de Informacion Geogra-
fica (SIG), por poner solo algunos ejemplos, adquieren un peso muy importante en los planteamientos
geograficos actuales. Se unen a los de una forma de interpretar las relaciones espaciales, de explicar y de
hacer comprensibles las claves de la organizacion de los entornos sociales a escalas globales, regionales
y locales, de enorme atractivo también para que los alumnos inmersos en el estudio de otros campos
del saber en las ramas de Artes y Humanidades, Ciencias Sociales y Juridicas, Ciencias e Ingenieria y
Arquitectura completen sus procesos formativos a través de una amplia oferta de contenidos territoriales
basicos, técnicos y de gestion.

3.2.1. La Geografia en otros Grados de la rama de conocimiento de Artes y Humanidades

La docencia de Geografia en otros Grados de la rama de conocimiento de Artes y Humanidades es
un hecho constatado en 38 universidades publicas espanolas. Corresponde, en primer lugar, con una
continuada tradicion formativa en cuestiones vinculadas con la interpretacion de las relaciones de las co-
munidades humanas con el territorio, de interés para los futuros Graduados en Historia (30 titulaciones),
Historia del Arte (19), Arqueologia (4) o Historia y Ciencias de la Musica (1) (Tabla 3). Se trata de asig-
naturas de formacion bdsica (Fundamentos de Geografia Fisica, Geografia Humana y Geografia Regional
o similares), de primer o segundo curso, por regla general. Y tiene que ver con la asignacion docente de
asignaturas de formacion basica, obligatorias u optativas del Grado en Humanidades (11 titulaciones).
En sus planes de estudios figuran las de Introduccion a la Geografia, Geografia Fisica, Geografia Humana,
Geografia Regional, Geografia del Mundo, Geografia de Espana, Geografia de la comunidad autéonoma
que proceda, etc. (Luna y Riudor, 2012).
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curso 2015/2016

Tabla 3. Grados de la rama de conocimiento de Artes y Humanidades con asignaturas de Geografia por Universidad,

Universidad de A Coruna
Grado en Humanidades
Grado en Informacion y Documentacion
Universidad de Alcala de Henares
Grado en Humanidades
Universidad de Almeria
Grado en Historia
Universidad Autonoma de Barcelona
Grado de Arqueologia
Grado en Estudios de Asia Oriental
Grado de Humanidades
Grado de Historia
Universidad Autéonoma de Madrid
Grado en Ciencias y Lenguas de la Antigiiedad
Grado en Historia
Grado en Estudios de Asia y Africa
Universidad de Barcelona
Grado en Historia
Universidad de Burgos
Grado en Historia y Patrimonio
Universidad Carlos III de Madrid
Grado en Humanidades
Universidad de Cadiz
Grado en Historia
Grado en Humanidades
Universidad de Cantabria
Grado en Historia
Universidad de Castilla-La Mancha
Grado en Humanidades: Historia Cultural
Grado en Humanidadades y Estudios Sociales
Grado en Humanidades y Patrimonio
Grado en Historia
Grado en Historia del Arte
Universidad Complutense de Madrid
Grado en Historia
Grado en Arqueologia
Universidad de Cordoba
Grado de Filologia Hispanica
Grado de Historia
Grado de Historia del Arte
Grado de Estudios Ingleses
Universidad de Extremadura
Grado en Historia y Patrimonio Histérico

Grado en Historia del Arte y Patrimonio Histérico-Artistico

Universidad de Girona
Grado en Historia
Grado en Historia del Arte
Grado en Lengua y Literatura Catalanas
Grado en Lengua y Literatura Espanolas
Universidad de Granada
Grado en Arqueologia
Grado en Historia
Grado en Historia del Arte
Universidad de Huelva
Grado de Historia
Grado de Humanidades
Grado de Gestion Cultural
Universidad de las Islas Baleares
Grado de Historia
Grado de Historia del Arte

Universidad de Jaén
Grado en Historia del Arte
Grado en Arqueologia
Universidad Jaume I de Castellon
Grado en Historia y Patrimonio
Grado en Humanidades: Estudios Culturales
Universidad de La Rioja
Grado en Estudios Ingleses
Grado en Lengua y Literatura Hispanica
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
Grado en Historia
Universidad de Leon
Grado en Historia
Grado en Historia del Arte
Universidad de Lleida
Grado en Historia
Grado en Historia del Arte
Universidad de Malaga
Grado en Historia
Grado en Estudios de Asia Oriental
Universidad de Murcia
Grado en Estudios Franceses
Grado en Historia
Grado en Historia del Arte
Grado en Traduccion e Interpretacion
Universidad Nacional de Educacion a Distancia
Grado en Historia del Arte
Universidad de Oviedo
Grado en Historia
Grado en Historia del Arte
Grado en Historia y Ciencias de la Musica
Universidad Pablo de Olavide
Grado en Humanidades
Universidad del Pais Vasco
Grado en Historia
Grado en Historia del Arte
Universidad Pompeu Fabra
Grado en Humanidades
Universidad Rey Juan Carlos
Grado en Historia
Universidad Rovira i Virgili
Grado de Historia
Grado de Historia del Arte
Universidad de Salamanca
Grado en Humanidades
Grado en Historia
Grado en Historia del Arte
Universidad de Santiago de Compostela
Grado en Historia
Grado en Historia del Arte
Grado en Ciencias de la Cultura y Difusion Cultural
Universidad de Sevilla
Grado en Historia
Grado en Historia del Arte
Universidad de Valencia
Grado en Historia
Grado en Historia del Arte
Universidad de Valladolid
Grado en Historia
Grado en Historia del Arte
Grado en Traduccion e Interpretacion

Fuente: sitios web de las universidades publicas espanolas. Elaboracion propia.
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En segundo lugar, la Geografia aparece ligada a varias titulaciones de Grado en Lengua y Literatura (o
denominacion equivalente) Clésica (1), Espafiola (3), Catalana (1), Inglesa (2) o Francesa (1); en igual
modo en Grados en estudios filolégicos y culturales sobre Asia o Africa (2). En todos estos casos, las asig-
naturas obligatorias y optativas, en menor medida basicas, aunque también, son de Geografia del Mundo
Antiguo, Geografia de Asia y Africa, Geografia del Mundo Arabe e Isldamico, Geografia, Geografia de Es-
pana, Geografia de Europa y Geografia de los Paises de Habla Inglesa o Francesa. Estas ultimas también
presentes en los estudios de Grado en Traduccion e Interpretacion (2 titulaciones).

Finalmente, en tercer lugar, la Geografia aparece contemplada en varias titulaciones de Grado en
Informacion y Documentacion (1), Grado de Gestion Cultural (1) y Grado en Ciencias de la Cultura y
Difusion Cultural (1). La Geografia Humana o la Geografia de la Cultura se descubren en todas como ma-
terias basicas u obligatorias de primer curso, junto a otras de caracter optativo (Geografia de los Grandes
Espacios Mundiales, Itinerarios y Paisajes Culturales,...).

3.2.2. La Geografia en otros Grados de la rama de conocimiento de Ciencias Sociales y
Juridicas

En el campo de las Ciencias Sociales y Juridicas, la Geografia es una constante formativa de determi-
nados planes de estudios dada su eminente transversalidad. Si bien, la oferta docente esta claramente po-
larizada en una titulacion que destaca por encima del resto: la de Grado en Turismo (32 titulos) (Tabla 4).

Con antecedente en la extinta Diplomatura, que data de finales de la década de los afios 90 -eri-
giéndose la Geografia por aquel entonces, ya, en materia fundamental de los planes de estudios (Vera,
2001)-, la vinculacion geografica con las modernas ensefianzas universitarias de Turismo cristaliza, aun
mads si cabe, en un sinfin de asignaturas (Araujo y Fraiz, 2013; Ceballos, Arias, Ruiz, Sanz y Vazquez,
2010): de formacion basica de Geografia, de cardcter obligatorio (Geografia Turistica, Recursos
Territoriales Turisticos, Geografia de los Destinos Turisticos Mundiales, Geografia del Turismo en
Espana, Planificacion de Espacios Turisticos,...) u optativo (Cartografia Turistica, Turismo Rural y de
Naturaleza, Disefio y Planificacion de Itinerarios Turisticos,...).

El plan de estudios de Grado en Antropologia Social y Cultural (6 titulaciones) es, a distancia, el otro
gran demandante de contenidos geograficos de clara estirpe social. Se trata de materias de formacion
basica, bien de una Geografia Humana, mas general, o bien de una Geografia de la Poblacion o de Pobla-
ciéon y Demografia, en las diferentes denominaciones dadas. Algo parecido ocurre con las titulaciones de
Sociologia (2) y, muy relacionadas, las de Ciencias Politicas, Gestion y Administracion Publica (3 + 1).
Algunas de ellas cuentan con una Geografia Humana como asignatura de formacion basica, y la mayoria
con asignaturas de Demografia o Analisis Demografico como optativas, ademas de una sobre Desarrollo
Local y Sostenibilidad en el Grado exclusivo en Gestiéon y Administracion Publica.

Menor es la presencia en otros titulos, caso del Grado en Trabajo Social (2 titulaciones), Grado en
Administracion y Direccion de Empresas (1), Grado en Derecho (2), Grado en Relaciones Internaciona-
les (1), Grado en Periodismo (2) o Grados en Comunicacion Audiovisual o Cultural (1+1). En Trabajo
Social destacan la Geografia Social y la Geografia Urbana como asignaturas optativas (incluso en uno de
los dos planes aparece la Geografia como materia de formacion basica). En Administracion y Direccion
de Empresas la docencia de Geografia se circunscribe a una Geografia del Mundo Actual como materia
basica. Por su parte, en Derecho figuran Territorio y Sociedad y Geografia de los Sistemas Juridicos como
asignaturas de formacion basica, mientras que en Relaciones Internacionales se contempla obligatoria-
mente la Geografia Humana, Economica y Politica. Finalmente, se constata la presencia de la Geografia
del Mundo Actual como asignatura optativa en Periodismo, de Geografia y Medios Audiovisuales como
optativa en Comunicacion Audiovisual y de una Geografia de Europa, basica, en Comunicacion Cultural.

Mencion aparte, como singularidades, merecen los Grados de Gestion Aerondutica (1) y de Crimino-
logia y Seguridad (1). En el primero, la docencia geografica se resuelve en una asignatura de formacion
basica de Geografia. En el segundo, la presencia de la Geografia se justifica en la asignatura optativa:
Analisis del Territorio como un Espacio de Seguridad.
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Tabla 4. Grados de la rama de conocimiento de Ciencias Sociales y Juridicas con asignaturas de Geografia por
Universidad, curso 2015/2016

Universidad de Alcala de Henares Universidad Jaume I de Castellon
Grado en Turismo Grado en Turismo
Universidad de Alicante Grado en Criminologia y Seguridad
Grado en Turismo Universidad de La Laguna
Grado en Trabajo Social Grado en Derecho
Universidad de Almeria Grado en Administracion y Direccion de Empresas
Grado en Turismo Grado en Turismo
Universidad Autéonoma de Barcelona Universidad de La Rioja
Grado de Antropologia Social y Cultural Grado en Turismo
Grado de Ciencia Politica y Gestion Publica Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
Grado en Sociologia Grado en Turismo
Universidad Autonoma de Madrid Universidad de Leon
Grado en Turismo Grado en Turismo
Grado en Gestion Aerondutica Universidad de Lleida
Universidad de Barcelona Grado en Trabajo Social
Grado en Antropologia Social y Cultural Grado en Turismo
Grado en Ciencias Politicas Universidad de Malaga
Universidad de Burgos Grado en Turismo
Grado en Turismo Universidad Nacional de Educacion a Distancia
Universidad Carlos 111 de Madrid Grado en Turismo
Grado en Turismo Grado en Antropologia Social y Cultural
Grado en Periodismo Universidad de Oviedo
Grado en Comunicacion Audiovisual Grado en Turismo
Universidad de Cadiz Universidad Rey Juan Carlos
Grado en Turismo Grado en Relaciones Internacionales
Grado en Gestion y Administracion Publica Grado en Turismo
Universidad Complutense de Madrid Universidad Rovira i Virgili
Grado en Turismo Grado de Turismo
Universidad de Cordoba Grado de Antropologia y Evolucion Humana
Grado de Turismo Universidad de Salamanca
Universidad de Extremadura Grado en Turismo
Grado en Turismo Grado en Sociologia
Universidad de Girona Universidad de Sevilla
Grado en Comunicacion Cultural Grado en Antropologia Social y Cultural
Grado en Turismo Grado en Turismo
Universidad de Granada Universidad de Valencia
Grado en Turismo Grado en Ciencias Politicas y de la Administracion Puablica
Grado en Antropologia Social y Cultural Grado en Periodismo
Universidad de Huelva Grado en Turismo
Grado de Turismo Universidad de Valladolid
Universidad de las Islas Baleares Grado en Turismo
Grado de Turismo Universidad de Vigo
Grado de Derecho Grado en Turismo
Universidad de Jaén Universidad de Zaragoza
Grado en Turismo Grado en Turismo

Fuente: sitios web de las universidades publicas espanolas. Elaboracion propia.

3.2.3. La Geografia en Grados de la rama de conocimiento de Ciencias

La Geografia, en su dimension mas naturalistica y ambiental, ha tenido recientemente una excelente
oportunidad de expansion en el Grado en Ciencias Ambientales, encontrando cabida en los planes de
estudios de veinte universidades espanolas donde se oferta esta titulacion (Tabla 5). Por un lado, destaca
el conjunto de asignaturas basicas o fundamentales, es decir, aquellas que suministran a los estudiantes
una base conceptual o aplicada sobre diversos aspectos territoriales, sociales y ambientales. Entre ellas se
repiten las de Sociedad, Territorio y Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio. Por otra parte, estan las
asignaturas instrumentales del tipo de Sistemas de Informacion Geografica o Tecnologias de la Informa-
cion Geografica, dependiendo de la nomenclatura. Por ultimo, aparece un amplio nimero de asignaturas
optativas, en algunos casos obligatorias, de Riesgos Naturales, Evaluacion de Impacto Ambiental, Gestion
y Conservacion de Espacios Naturales, etc.
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Tabla 5. Grados de la rama de conocimiento de Ciencias con asignaturas de Geografia por Universidad, curso 2015/2016

Universidad de Alcala de Henares Universidad de Jaén

Grado en Ciencias Ambientales
Universidad de Almeria
Grado en Ciencias Ambientales

Universidad Autéonoma de Barcelona

Grado de Ciencias Ambientales

Universidad Autonoma de Madrid

Grado en Ciencias Ambientales
Universidad de Barcelona
Grado en Ciencias Ambientales
Universidad de Cadiz
Grado en Ciencias Ambientales
Grado en Ciencias del Mar
Universidad de Cordoba
Grado de Ciencias Ambientales
Universidad de Girona
Grado en Ciencias Ambientales
Universidad de Granada
Grado en Biologia
Grado en Ciencias Ambientales

Grado en Ciencias Ambientales
Universidad de Malaga
Grado en Ciencias Ambientales
Universidad de Murcia
Grado en Ciencias Ambientales

Universidad Nacional de Educacion a Distancia

Grado en Ciencias Ambientales
Universidad Pablo de Olavide
Grado en Ciencias Ambientales
Universidad del Pais Vasco
Grado en Ciencias Ambientales
Universidad Rey Juan Carlos
Grado en Ciencias Ambientales
Universidad de Salamanca
Grado en Ciencias Ambientales
Universidad de Valencia
Grado en Ciencias Ambientales
Universidad de Zaragoza
Grado en Ciencias Ambientales

Universidad de Huelva
Grado de Ciencias Ambientales

Fuente: sitios web de las universidades publicas espafiolas. Elaboracion propia.

Pero la docencia de Geografia en Grados de la rama de conocimiento de Ciencias alcanza también,
aunque no deje de ser verdaderamente anecdotica esta presencia, al Grado de Biologia de la Universidad
de Granada, en donde se comparte con otras dareas la asignatura basica de El Medio Fisico, y al de Ciencias
del Mar de la Universidad de Cadiz, donde aparece asignada la materia obligatoria de Introduccion a la
Gestion Integrada de Zonas Costeras.

3.2.4. La Geografia en Grados de la rama de conocimiento de Ingenieria y Arquitectura

En siete universidades, la Geografia se encuentra implicada en la organizacion docente de una serie
de titulaciones de Ingenieria (Tabla 6). Asi ocurre en el Grado en Ingenieria Agricola (1 titulacion), en
el Grado en Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural (2) y en el Grado en Ingenieria Forestal y del
Medio Natural (2). En ellos, la presencia de la Geografia es desigual: en Ingenieria Agricola se centra en
las asignaturas de Politica Agraria y Desarrollo Rural, obligatoria, y de Geografia Agraria, optativa; en
Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural se comparte la asignatura de formacion basica de Medio
Fisico: Geologia, Edafologia y Climatologia y la obligatoria de Recursos Hidricos, Gestion Sostenible y
Ordenacion del Territorio; por su parte, en Ingenieria Forestal y del Medio Natural se imparte la materia
obligatoria de Ordenacion y Planificacion del Territorio, coincidente, por lo demas, con la impartida en
el Grado de Ingenieria en Geomatica y Topografia (en 2 titulaciones).

Tabla 6. Grados de la rama de conocimiento de Ingenieria y Arquitectura con asignaturas de Geografia por Universidad,
curso 2015/2016

Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural
Universidad de Oviedo
Grado en Ingenieria en Geomatica y Topografia
Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural
Grado en Ingenieria Civil

Universidad de Cantabria
Grado en Ingenieria Civil
Universidad de Castilla-La Mancha
Ingenieria de la Edificacion
Universidad de las Islas Baleares
Grado de Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural Universidad de Salamanca
Universidad Jaume I de Castellon Grado en Ingenieria Agricola
Grado en Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural Grado en Piloto de Aviacion Comercial y Operaciones Aéreas
Universidad de Leon

Grado en Ingeniero en Geomatica y Topografia

Fuente: sitios web de las universidades publicas espanolas. Elaboracion propia.
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Mismas materias de Ordenacion del Territorio o Urbanismo y Ordenacion del Territorio ofertadas,
con cardcter optativo, en las titulaciones de Grado en Ingenieria Civil (2 casos), mientras que la Geografia
Urbana, también como optativa, forma parte del plan de estudios de Grado en Ingenieria de la Edificacion
de la Universidad de Castilla-LL.a Mancha. Finalmente, la Universidad de Salamanca en su oferta de Grado
en Piloto de Aviacion Comercial y Operaciones Aéreas contempla la Geografia como asignatura optativa.

3.3. El epigono de una larga vinculacion docente: la Geografia en los Grados de Educacion o
Magisterio

Antes de que la Geografia adquiriera carta de presentacion en las Facultades de las ramas de Ciencias
Sociales y de Ciencias y en las Escuelas de Ingenieria, las Facultades de Filosofia y Letras o de Geografia
e Historia no eran en exclusiva los unicos centros de ensefianza universitaria de la Geografia en Espana®.
Las Escuelas de Magisterio atesoran una honda tradicion que vincula los estudios de Geografia con la
formacion inicial de los maestros (Gomez, 1984; Hernando, 1995; Herrero, 1981; Morcillo, 2012). En
la actualidad, las Facultades de Educacion, como nombre generalizado tras la conversion propiciada por
el EEES y el desarrollo de los nuevos Grados adscritos al campo de conocimiento de Ciencias Sociales
y Juridicas, contintan, no sin dificultades, desempeniando esa funcion docente (Marron, 2010; Sebastia,
2009). De este modo, a lo largo del curso 2015-2016 son dieciocho las universidades ptiblicas espanolas
que cuentan en sus Grados de Educacion o Magisterio (Educacion Infantil, Educacion Social y, de manera
preferente, Educacion Primaria) con asignaturas de Geografia (Tabla 7).

Tabla 7. Grados de Educacion o Magisterio con asignaturas de Geografia por Universidad, curso 2015/2016

Universidad de Alcala de Henares Grado en Educacion Infantil
Grado en Magisterio de Educacion Primaria Grado en Educacion Primaria
Universidad Autonoma de Barcelona Universidad de Oviedo
Grado en Educacion Infantil Grado en Maestro en Educacion Primaria
Grado en Educacion Primaria Universidad Publica de Navarra
Universidad de Castilla-La Mancha Grado de Maestro en Educacion Primaria
Grado de Maestro en Educacion Infantil Grado de Maestro en Educacion Infantil
Grado de Maestro en Educacion Primaria Universidad Rey Juan Carlos
Universidad de Cordoba Grado en Educacion Infantil
Grado de Educacion Infantil Universidad de Salamanca
Grado de Educacion Primaria Grado en Maestro de Educacion Infantil
Universidad de las Islas Baleares Grado en Maestro de Educacion Primaria
Grado de Educacion Infantil Universidad de Sevilla
Grado de Educacion Primaria Grado en Educacion Infantil
Universidad de La Laguna Grado en Educacion Primaria
Grado en Maestro de Educacion Primaria Universidad de Valladolid
Universidad de La Rioja Grado en Educacion Social
Grado en Educacion Primaria Grado en Educacion Infantil
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria Grado en Educacion Primaria
Grado en Educacion Primaria Universidad de Vigo
Grado en Educacion Social Grado en Educacion Infantil
Universidad de Leon Grado en Educacion Primaria
Grado en Educacion Infantil Universidad de Zaragoza
Grado en Educacion Primaria Grado en Magisterio en Educacion Infantil
Grado en Educacion Social Grado en Magisterio en Educacion Primaria
Universidad de Lleida
Grado en Educacion Social

Fuente: sitios web de las universidades ptblicas espanolas. Elaboracion propia.

Ahora bien, entre estas titulaciones solamente se han encontrado asignaturas encabezadas por el
nombre de la disciplina en la Universidad de Alcala de Henares (Geografia General, como obligatoria
del Grado en Educacion Primaria), en la Universidad de Cordoba (Geografia de Espana, como optativa
del Grado en Educacion Infantil), en la Universidad de La Laguna (Geografia del Mundo Actual, como

6 Caso aparte, como precedente digno de mencion, es el de la presencia de la Geografia Economica en las antiguas Escuelas de Comercio,
posteriormente Escuelas Universitarias de Ciencias Empresariales y hoy, nuevamente, Facultades de Comercio como denominacion
mads compartida.
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materia de formacion basica en el Grado en Educacion Primaria), en la Universidad de Leon (Geografia
Social, como optativa del Grado en Educacion Social), en la Universidad de Lleida (Geografia de Cata-
luna, como obligatoria del Grado en Educacion Primaria, y Geografia, como integrante de la formacion
basica del Grado en Educacion Social), en la Universidad de Oviedo (Fundamentos de Geografia, como
materia obligatoria del Grado en Educaciéon Primaria), en la Universidad de Salamanca (Geografia de
Castilla y Leon y Geografia de Europa, como optativas de los Grados en Educacion Infantil y Primaria, y
Fundamentos de Geografia, como obligatoria del de Educacion Primaria), en la Universidad de Sevilla
(Fundamentos de Geografia, como obligatoria del Grado en Educacion Primaria), en la Universidad de
Valladolid (Geografia de Europa y Geografia y Sociedad, como optativas en los planes de estudios de Gra-
do en Educacion Primaria) y en la Universidad de Vigo (Geografia para Maestros, optativa del Grado en
Educacion Infantil, y Geografia, obligatoria en el de Educacion Primaria).

Se hace evidente, de este modo, que la ensefianza bésica de la Geografia en los nuevos Grados de
Educacion toma cuerpo alejada por regla general de su pristina denominacion -y a merced del intrusismo
profesional que va ganando enteros-. Toda una serie de asignaturas, en muchas ocasiones ademas com-
partidas con Diddctica, que llevan el calificativo de Conocimiento del Medio o de Ciencias Sociales, tanto
en su dimension de desarrollo de los contenidos curriculares como desde la perspectiva de la ensenan-
za-aprendizaje, esto es, la diddctica correspondiente.

Aunque cabe resaltar, por ultimo, la presencia de la Geografia en un significativo nimero de asigna-
turas de reciente incorporacion en las titulaciones de Magisterio. Unas tienen que ver con la educacion
geografica en sus multiples facetas: es el caso de la Educacion Ambiental (optativa del Grado en Edu-
cacion Social de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria y de los Grados en Educacion Social
y en Educacion Primaria de la Universidad de Valladolid), Medio Ambiente y Sostenibilidad (optativa
del Grado en Educacion Infantil de la Universidad de Leon), Conocimiento y Conservacion del Medio
Ambiente (optativa del Grado en Educacion Infantil de la Universidad de Sevilla), Paisaje y Patrimonio
(optativa del Grado en Educacion Primaria de la Universidad de Castilla-La Mancha), Geografia de los
Paisajes (optativa de uno de los Grados en Educacién Primaria de la Universidad de Valladolid), Artes y
Patrimonio Histérico (compartida como materia obligatoria en los Grados de Maestro en Educacién Pri-
maria y Educacion Infantil de la Universidad Publica de Navarra) o Educacion para la Paz y la Igualdad
(basica del Grado en Educacion Primaria de la Universidad de Valladolid). Otras se centran en cuestiones
de indudable proyeccion educativa que requieren de un enfoque geografico: Historia Social de la Edu-
cacion (basica del Grado en Educacion Infantil de la Universidad Rey Juan Carlos), Escuela y Territorio:
La Escuela Rural (optativa de los Grados en Educacion Infantil y Primaria de la Universidad de Lleida) o
Animacion Sociocultural, Politicas y Programas de Desarrollo Comunitario y La Demografia en los Pro-
yectos de Educacion Social (obligatorias y optativa, respectivamente, de uno de los Grados en Educacion
Social de la Universidad de Valladolid).

4. Discusion de resultados

La presencia de la Geografia universitaria en Espana, dejando de lado los estudios de Master y Docto-
rado, no se circunscribe exclusivamente a la ensefianza de la misma en los veintiséis Grados de Geogratia
mas los otros cinco de Geografia e Historia que han sido sefialados. Un total de cuarenta y tres universi-
dades ptiblicas espanolas (la totalidad de las que imparten estudios de Grado convencionales, a excepcion
de las Universidades Politécnicas y de la Universidad Miguel Hernandez de Elche) cuentan con Depar-
tamentos de Geografia, como tal, o con departamentos mas amplios donde participan las dreas de cono-
cimiento de Geografia (Geografia Fisica, Geografia Humana y Analisis Geografico Regional)” (Tabla 8).
Como norma, en todas ellas se imparten asignaturas desde estos departamentos en un importante ntumero
de planes de estudios ajenos en principio a la disciplina, pero que son en mayor o menor medida afines o
que requieren de una formacion geografica como complemento.

7 En este sentido, habria que sumar a las Universidades de Alicante, Autonoma de Barcelona, Barcelona, Cantabria, Castilla-La Mancha,
Autonoma de Madrid, Complutense de Madrid, Extremadura, Girona, Granada, Islas Baleares, La Laguna, Las Palmas de Gran Canaria,
Leon, Lleida, Malaga, Murcia, Oviedo, Pais Vasco, Rovira i Virgili, Salamanca, Santiago de Compostela, Sevilla, Valencia, Valladolid,
Zaragoza, Jaén, La Rioja, Nacional de Educacion a Distancia, Pablo de Olavide y Vigo las de A Coruna, Alcalda de Henares, Almeria,
Burgos, Carlos Il de Madrid, Cadiz, Cérdoba, Huelva, Jaume I de Castellon, Pompeu Fabra, Publica de Navarra y Rey Juan Carlos.
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Estos titulos de Grado, pertenecientes a cuatro de las cinco grandes ramas de conocimiento -lo que
sin duda es una muestra mas del caracter holistico, transversal e integrador del saber geografico-, eviden-
cian una presencia de la docencia de Geografia mas alla de las titulaciones especificas de Grado que no es
nueva, ya que de siempre esta ha formado parte del amplio elenco de asignaturas de un buen ntmero de
titulaciones distintas (Sancho, 2004) (Figura 1).

Tabla 8. Universidades publicas con departamentos de Geografia

Universidad
Universidad de A Corunia
Universidad de Alcala de Henares

Universidad de Alicante

Universidad de Almeria
Universidad Autonoma de Barcelona
Universidad Autonoma de Madrid

Universidad de Barcelona

Universidad de Burgos
Universidad Carlos IIT de Madrid
Universidad de Cadiz
Universidad de Cantabria
Universidad de Castilla-La Mancha

Universidad Complutense de Madrid

Universidad de Cordoba
Universidad de Extremadura
Universidad de Girona

Universidad de Granada

Universidad de Huelva
Universidad de las Islas Baleares
Universidad de Jaén
Universidad Jaume I de Castellon
Universidad de La Laguna
Universidad de La Rioja
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
Universidad de Leon
Universidad de Lleida
Universidad de Malaga
Universidad de Murcia
Universidad Nacional de Educacion a Distancia
Universidad de Oviedo
Universidad Pablo de Olavide
Universidad del Pais Vasco
Universidad Pompeu Fabra
Universidad Publica de Navarra

Universidad Rey Juan Carlos

Universidad Rovira i Virgili
Universidad de Salamanca
Universidad de Santiago de Compostela

Universidad de Sevilla

Universidad de Valencia
Universidad de Valladolid
Universidad de Vigo
Universidad de Zaragoza

Departamento
Departamento de Humanidades
Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente
Departamento de Analisis Geografico Regional y Geografia Fisica
Departamento de Geografia Humana
Departamento de Geografia, Historia y Humanidades
Departamento de Geografia
Departamento de Geografia
Departamento de Geografia Fisica y Analisis Geografico Regional
Departamento de Geografia Humana
Departamento de Historia, Geografia y Comunicacion
Departamento de Humanidades: Historia, Geografia y Arte
Departamento de Historia, Geografia y Filosofia
Departamento de Geografia, Urbanismo y Ordenacion del Territorio
Departamento de Geografia y Ordenacion del Territorio
Departamento de Analisis Geografico Regional y Geografia Fisica
Departamento de Geografia Humana
Departamento de Geografia y Ciencias del Territorio
Departamento de Arte y Ciencias del Territorio
Departamento de Geografia
Departamento de Geografia Fisica y Analisis Geografico Regional
Departamento de Geografia Humana
Departamento de Historia IT y Geografia
Departamento de Geografia
Departamento de Antropologia, Geografia e Historia
Departamento de Historia, Geografia y Arte
Departamento de Geografia e Historia
Departamento de Ciencias Humanas
Departamento de Geografia
Departamento de Geografia y Geologia
Departamento de Geografia y Sociologia
Departamento de Geografia
Departamento de Geografia
Departamento de Geografia
Departamento de Geografia
Departamento de Geografia, Historia y Filosofia
Departamento de Geografia, Prehistoria y Arqueologia
Departamento de Humanidades
Departamento de Geografia e Historia
Departamento de Ciencias de la Educacion, Lenguaje, Cultura y Artes,
Ciencias Historica-Juridicas y Humanisticas y Lenguas Modernas
Departamento de Geografia
Departamento de Geografia
Departamento de Geografia
Departamento de Geografia Fisica y Andlisis Geografico Regional
Departamento de Geografia Humana
Departamento de Geografia
Departamento de Geografia
Departamento de Historia, Arte y Geografia
Departamento de Geografia y Ordenacion del Territorio

Fuente: sitios web de las universidades publicas espafolas. Elaboracion propia.

Entre estas, y aun teniendo en cuenta la relativa presencia de asignaturas de contenido geografico en
algunos titulos de estirpe filologica o cultural impartidos por determinadas universidades, la relacion de
“parentesco” con Historia e Historia del Arte contintia mostrandose como una realidad sobresaliente: asi lo
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atestigtia el tronco formativo comtin en materias de formacion basica que estd presente en la mayor parte
de los Grados de Geografia, Historia e Historia del Arte, y que en cierta medida se traslada, igualmente, a
los mas novedosos planes de estudios de Humanidades®.

A la tradicional presencia de la Geografia, en comunion con las dos disciplinas “hermanas”, en el
campo de las Artes y Humanidades, se unen, en el momento presente, con antecedentes en los anteriores
estudios de grado medio, el amplio elenco de asignaturas geograficas que adquieren carta de entidad en
los modernos titulos de Grado en Turismo: un cumulo de materias de contenido fundamental, por una
parte, o relacionadas con la gestion y la planificacion espacial del hecho turistico, por otra, presentes en
la mayor parte de las universidades que ofertan este tipo de estudios (en 32 de los 36 planes de estudios
existentes). De amplia demanda en la actualidad, los Grados en Turismo representan de manera inequi-
voca la titulacion donde los gedgrafos han logrado alcanzar las mayores cuotas de encargo docente fuera
de las Facultades de Filosofia y Letras o de Geografia e Historia.

Figura 1. Distribucion de los Grados con asignaturas de Geografia por ramas de conocimiento, curso 2015/2016
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Fuente: sitios web de las universidades publicas espanolas. Elaboracion propia.

Sin menospreciar otros ejemplos mas puntuales en los que la docencia de Geografia encuentra aco-
modo en el ambito de las Ciencias Sociales y Juridicas (caso de Antropologia Social y Cultural, por en-
cima del resto) y en el de las Ciencias, es en los, del mismo modo, mas recientes y solicitados Grados en
Ciencias Ambientales -como continuadores de las anteriores Licenciaturas en Ciencias Ambientales de
mediados de los anos 90 (Aguilera y Gonzdlez, 1997)- en los que la Geografia ha tenido una excelente
oportunidad de expansion en 20 de las 24 titulaciones que son ofertadas. Desde el punto de vista tema-
tico, tres son los tipos de ensenianzas geograficas que se imparten: en primer lugar, asignaturas de funda-
mentos que suministran a los estudiantes una base conceptual sobre diversos aspectos espaciales, sociales
y ambientales; en segundo lugar, destacan las materias instrumentales del tipo Sistemas de Informacion

8 Las asignaturas de Geografia aparecen en 30 de las 34 titulaciones de Historia, en 19 de las 25 de Historia del Arte y en 11 de las 14 de
Humanidades.
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Geografica; y, por ultimo, en tercer lugar, las mds aplicadas relacionadas con la gestion, la conservacion
o los riesgos.

La consolidacion de los Grados de Turismo y de Ciencias Ambientales se erige, en definitiva, en el
soporte fundamental de la participacion de la Geografia en otras titulaciones distintas a las propias o a
las que también se derivan de la fragmentacion o reconversion de las antiguas Licenciaturas de Geografia
e Historia. Lo que no es 6bice, ni mucho menos, para volver a llamar la atencion sobre la sorprendente
presencia de asignaturas de Geografia en unos pocos, es cierto, planes de estudios de Ingenieria; los cua-
les vienen a solicitar contenidos docentes sobre diversos elementos del medio fisico, el espacio agrario o
urbano, dependiendo de su especializacion, asi como de ordenacion del territorio y planeamiento urbano.

Finalmente, por contraposicion a todo lo anterior, y por lo que a la docencia de Geografia en las titulacio-
nes de Magisterio o Educacion se refiere, se advierte un claro retroceso, que no concuerda con la importancia
otorgada a la Geografia escolar al analizar los contenidos que el curriculo educativo de la Educacion
Primaria contempla para la materia de Ciencias Sociales (De Miguel, 2014). Hasta el punto de que el nu-
mero de profesores de estos centros integrantes de Departamentos de Geografia -en tiempos la segunda
adscripcion preferente dentro de los mismos, por detras solo de la de las Facultades de Filosofia y Letras
o de Geografia e Historia- es meramente testimonial (Castillo, 2009; Morcillo, 2012). Como en el pasado,
el encargo docente tiene un objetivo esencial: la formacion geografica de los futuros maestros. Sin em-
bargo, la reforma que ha dado lugar a los modernos estudios de Grado (y antes ya a los de Diplomado)
ha arrinconado a las materias de “contenidos” favoreciendo, de manera explicita, a las de indole didacti-
co-pedagogico, lo que ha ido en perjuicio de la Geografia General, del Mundo o de Espana, como materias
propias del fundamento de la disciplina en anteriores planes de estudios (Castillo, 1999). Asi, en 20 de las
38 universidades publicas espanolas que cuentan en la actualidad con Grados de Educacion o Magisterio
no se ha constatado, después del repaso realizado a todas y cada una de las titulaciones existentes, asigna-
cion docente a las dreas de conocimiento de Geografia -que si a la de Did4ctica de las Ciencias Sociales- ni
asignaturas de contenido nominalmente geografico.

Una ofensiva por el control de las asignaturas historicamente ligadas a los Departamentos de Geogra-
fia que pasa, de manera decidida, por el cambio de la nomenclatura de las mismas en aras a aproximarlas
al de Ciencias Sociales (esgrimiéndose que es la denominacion propia de las ensefianzas impartidas en
la ensefianza primaria, como lo era la de Conocimiento del Medio, con anterioridad). Esto es evidente
incluso en los planes de estudios donde la Geografia resiste el envite (Binimelis y Ordinas, 2016).

5. Conclusiones

La revision efectuada a los diferentes planes de estudios de Grado surgidos de la actual adaptacion
del sistema universitario espanol al EEES pone de manifiesto el interés que, paradojicamente, suscita el
estudio de la Geografia en el momento presente. Si, por un lado, contintia siendo ofertada como tal a
través de un titulo propio no exento de cuestionamientos en no pocas de las universidades en las que se
imparte (reducida matricula estudiantil), lo que necesariamente debe conducir a replantear la propia via-
bilidad y la redefinicion de las ensefianzas a partir de un certero diagnostico de la situacion y problematica
actual (Comision Interuniversitaria para el andlisis de la posible reforma de los estudios universitarios
de Geografia, 2016; Gutiérrez, 2016). Por otro, es un hecho evidente, y asi ha quedado demostrado tras
el analisis descriptivo hecho al panorama de titulaciones que emergen en la universidad espafnola a dia
de hoy, el de la presencia de la Geografia -o cuando menos de materias y asignaturas pertenecientes a las
areas de conocimiento geograficas- en buena parte de los estudios conducentes al Grado encuadrados en
cuatro de las cinco grandes ramas del saber.

En suma, a través de estas paginas lo que se ha detallado es la dimension docente de la Geografia
en la ensenanza superior de Espana: la existencia de la misma en los distintos planes de estudios en los
que participan los departamentos que integran a los profesores de Geografia Fisica, Geografia Humana
y Andlisis Geografico Regional en un numero significatico de universidades publicas del pais (en todas
las que imparten titulaciones de Grado de manera convencional salvo las Universidades Politécnicas y la
Miguel Hernandez de Elche). Una importante cuestion, la del estado de la Geografia ante el nuevo marco
educativo que supone el “Proceso de Bolonia” que no es ajena, ni mucho menos, a la preocupacion de
los geografos en toda Europa (Donert, 2007). En sintonia con lo aqui expuesto, resulta oportuno traer
a colacion lo senalado por Castree (2011), sobre el “incierto e interesante” futuro de la Geografia en las
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universidades inglesas, o por Hall, Toms, McGuinness, Parker y Roberts (2015), al preguntarse por el
lugar de los Departamentos de Geografia ante el panorama cambiante y “multidisciplinar” de la Geografia
en la educacion superior del Reino Unido.

Sea como fuere, lo cierto es que como disciplina académica y ciencia aplicada que es, la Geografia
universitaria es necesaria a la hora de definir y desarrollar los contenidos territoriales fundamentales,
técnicos y de gestion que las ciencias sociales, las humanidades, las ciencias ambientales, las de la edu-
cacion, aunque aqui no dejen de mediar conflictos por intereses contrapuestos, y por qué no también la
arquitectura y las ingenierias, que ejemplos de ello han sido citados, demandan para la mejor formacion
de sus graduados.

La Geografia se ha convertido, de esta forma, en una referencia ineludible para numerosas discipli-
nas cientificas: puede decirse, sin pecar de exageracion, que la Geografia como campo de conocimiento
se encuentra en la encrucijada de las distintas ramas en las que se parcelan los estudios superiores en la
actualidad. Para combatir la zozobra que parece querer dominar el ambiente de una buena parte de los
departamentos de Geografia, que ven con preocupacion el mantenimiento de las titulaciones considera-
das como propias por la debilidad de sus demandas, y ante el escenario que, al menos sobre el papel nor-
mativo, parece conducir hacia otra composicion generalizada de las titulaciones universitarias oficiales
en nuestro pais’, cabria concluir que la Geografia universitaria debe saber situarse para continuar siendo
atil y constructiva en un proyecto de remodelacion de las ensefianzas universitarias que abogue por la
transdisciplinariedad y la colaboracion.

La “fusion” con otros titulos, caso de Historia e Historia del Arte, dejando las especializaciones
concretas para los estudios de Master, los dobles Grados con Turismo, Antropologia Social y Cultural o
Medio Ambiente y la necesaria apertura de aquellas titulaciones de Geografia que se considere conservar
como tal hacia las ciencias ambientales y las ingenierias “geoespaciales” son opciones a barajar con vistas
a una proxima reforma de los planes de estudios.
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El patrimonio en la reinvencion de Malaga.
Agentes, instrumentos y estrategias'

Heritage in the reinvention of Malaga. Instruments, agents and strategies

Rocio Silva Pérez?
Victor Fernandez Salinas®

“Reinventarse es algo provocado, por lo general no cambiamos si no se nos obliga a ello”.
Luis Rojas-Marcos, psiquiatra (citado por Herndndez y Garcia Barnes, 2012, en linea).

“No tenemos la Alhambra, ni la Mezquita; tenemos un centro historico, pero no puedo
fabricarme un patrimonio histérico”.

Francisco de la Torre Prados, alcalde de Mdlaga (citado por Elola, 2015, en linea)

Resumen

Durante los dltimos decenios se ha producido un interesante debate sobre patrimonio, territorio y
desarrollo y, concretamente, sobre las relaciones entre la construccion social e institucional del patrimo-
nio y su aprovechamiento en proyectos de mercadotecnia urbana. Este trabajo retoma la incorporacion
de la cultura como recurso competitivo, pero lo hace en un contexto en el que, tras tres decenios de
planeamiento estratégico, las ciudades deben reformular proyectos y programas para conseguir ganar
competitividad global. Todo ello en un contexto mas diverso en cuanto a la consideracion del patrimonio,
evidenciando que en los procesos de patrimonializacion hay mas que un arriba y un abajo (instituciones
y base social). Se postula la importancia del nivel intermedio, especialmente el municipal, bésico, tanto
en la asignacion de valores patrimoniales, como en su consideracion para el desarrollo de la ciudad. Se
utiliza Malaga como caso de estudio y su estrategia de entender los museos como marca distintiva, ya
sean museos de mini-franquicia, como otros también potentes, aunque con mds imagen que contenidos.
Esta estrategia novedosa tiene aun que demostrar su sostenibilidad socioeconomica y cultural, pero de
momento ya ha probado la capacidad de reaccion de esta ciudad durante un periodo de crisis profunda.

Palabras clave: patrimonio cultural urbano; revitalizacion urbana; marketing urbano; planeamiento
estratégico.

Abstract

Over the last few decades there has been an interesting debate about heritage, territory and develo-
pment and to be more precise, about the relationship between the social and institutional construction
of the heritage and its use in urban marketing projects. This paper takes up the issue of incorporating
culture as a competitive resource once again, although this time in a context where, after three decades
of strategic planning, cities must reformulate projects and programmes to become globally competitive.
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This all takes place in a more diverse context in terms of heritage, highlighting the fact that there is more
than a top-down (institutions and social bases) in patrimonialization processes. Malaga is used as a case
study and its strategy of understanding museums as a distinguishing mark, whether they are mini-fran-
chise museums, or more important ones, although with more image than content. This new strategy has
yet to demonstrate its socio-economic and cultural sustainability, but at the moment this city has already
proven its ability to react during a period of deep crisis.

Keywords: urban cultural heritage; urban revitalization; urban marketing; Malaga (Spain) strategic
planning.

1. Introduccion
1.1. Objetivos e hipotesis de trabajo

Este articulo se inserta en el debate existente sobre la pertinencia de utilizar el patrimonio como mo-
tor de desarrollo territorial y urbano. Especificamente se interesa por el papel de los agentes implicados
y por las politicas publicas habilitadas a este fin. Su objetivo principal es profundizar en el conocimiento
de los procesos de patrimonializacion y su relacion con las estrategias urbanas que persiguen una mayor
competitividad; todo ello teniendo en cuenta el papel protagonista que, en ambos cometidos, asumen los
poderes municipales como nivel intermedio entre las administraciones supralocales y las bases sociales.
A tal fin se plantea un procedimiento metodologico innovador para el andlisis de estos procesos desde la
perspectiva de la ciudad, sus agentes y las politicas que coadyuvan a la activacion del patrimonio. Subsi-
diariamente también se persigue: a) acometer el estudio de la utilizacion econémica de los bienes cultu-
rales desde un enfoque patrimonial atendiendo a los cambios operados en el entendimiento de la esencia
y significados de este patrimonio; y b) reconocer a los actores protagonistas de esas dinamicas abundando
de manera critica en sus estrategias y en los medios habilitados para la consecucion de sus objetivos.

Se parte de tres axiomas ya comtunmente aceptados: a) que las politicas de desarrollo urbano, aquellas
que reinventan la ciudad para hacerla mas competitiva, se concretan en acciones que destruyen y constru-
yen su realidad fisica, social y cultural utilizando discrecionalmente los recursos patrimoniales; b) que los
procesos de asignacion de valores varian segun los territorios y tipos de bienes culturales y ¢) que existe,
al menos, una doble via de asignacion de valores patrimoniales: de arriba abajo, promovida por las insti-
tuciones supralocales, y de abajo arriba, auspiciada por las bases sociales. En este trabajo se da un paso
mds y se aporta la hipotesis de que existe un nivel de patrimonializacion intermedio y de base local, repre-
sentado por los ayuntamientos, que funciona como un arriba para las bases sociales y como un abajo para
las instituciones supralocales. De la forma en que este nivel intermedio entienda el patrimonio dependera
su activacion, u olvido, en la implementacion local de proyectos de desarrollo. Los ayuntamientos no
son agentes objeto de analisis pormenorizados en la identificacion de los procesos de patrimonializacion,
pero hay que recordar que poseen competencias, responsabilidades e instrumentos (planes urbanisticos,
planes estratégicos, programas de activacion econdmica, etcétera) para el entendimiento urbano y en
consecuencia son bdsicos para la determinacion del trinomio patrimonio-ciudad-desarrollo.

Como caso de estudio se ha elegido Malaga (véase presentacion en el apartado 1.3), donde aus-
piciados por su ayuntamiento estan teniendo lugar procesos de revitalizacion, reinvencion y despatri-
monilizacion selectivos (segun tipologias patrimoniales y dreas urbanas). Ello la convierte en un buen
laboratorio para adentrarse en las relaciones a escala urbana entre, por un lado, los procesos y agentes
de patrimonializacion y, por otro, la activacion de recursos patrimoniales y su integracion en proyectos
de mercadotecnia urbana. Se trata, en definitiva, de responder con este trabajo al donde, como, cuando y,
sobre todo, por quién los bienes culturales se han convertido en recursos estratégicos para el desarrollo
malaguefio, aun dando por sentado que este desarrollo, a veces, no tiene en cuenta de forma homogénea,
coherente ni unitaria los valores de tales recursos.

Se reflexiona en suma sobre el papel de los agentes malaguefios que interactiian en los procesos de
patrimonializacion, sobre sus aspiraciones y estrategias y sobre qué tipo de bienes valoran y utilizan.

1.2. Estado de la cuestion

La incorporacion del patrimonio cultural como recurso estratégico en proyectos de mercadotecnia
o marketing urbano ha sido estrategia recurrente en ciudades de distinto rango y tamano: desde grandes
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ciudades globales (Doel y Hubbard, 2002; Graham, Ashworth y Tunbrigde, 2000; Robinson, 2002, Sassen,
2001) hasta otras de menor influencia politica y socioeconomica; es el caso, en Europa, de Estocolmo (Jo-
hansson, 2010), Lille (Liegooghe y Lusso, 2010), Bilbao (Plaza, 2000) o Barcelona (Tapia y Tatjer, 2013).
Todas ellas suelen compartir un prospero pasado industrial y urbanistico y, tras el desmantelamiento de la
industria, coinciden en la busqueda de nuevos (o renovados) recursos sobre los que sustentar un proyec-
to de futuro y recuperar el prestigio aminorado o perdido. El patrimonio cultural, considerado hasta no
hace muchos decenios poco relevante en la logica econémica urbana, adquiere en el contexto actual un
inusitado protagonismo y se convierte en el eje vertebrador del proyecto de ciudad (Costa, 2008; Florida,
2005; Landry, 2000; Martinez Yanez, 2007). La estrategia adopta diferentes formas no excluyentes: desde
la activacion de bienes patrimoniales convencionales (monumentos, centros historicos y otros recursos
culturales); el aliento a las actividades creativas y el fomento de clusters culturales en barrios degradados;
hasta la construccion de proyectos arquitectonicos de disefio vanguardista o museo estrella. La amplia
difusion del modelo le ha hecho perder especificidad y en consecuencia competitividad; por lo que este
necesita reinventarse ciclicamente para mantener su vigencia.

En paralelo, aunque con escasas conexiones con la literatura cientifica sobre utilizacion de bienes
patrimoniales como recurso competitivo para las ciudades, ha tenido lugar un cambio profundo en el en-
tendimiento del patrimonio y en las relaciones entre este y el desarrollo (Muriel, 2016). Desde finales del
siglo XX la conformacion de un nuevo paradigma patrimonial ha llevado al reconocimiento y valoracion
de nuevos tipos de patrimonio (etnografico, arqueologia industrial y de la obra publica, paisajes urbanos
historicos, etcétera), con la consiguiente ampliacion de los recursos patrimoniales susceptibles de ser
activados por las economias urbanas. A ello se suma otro cambio paradigmatico, si cabe aun mas pro-
fundo, que tiene que ver con el desplazamiento del foco de atencion patrimonial desde el objeto (el bien
cultural), al sujeto (el agente de patrimonializacion) que lo crea, recrea y disfruta (Garcia Garcia, 1998).

Desde esta perspectiva el valor patrimonial no radica en los bienes en si, sino en los intereses (de
todo tipo: culturales, sociales, economicos, etcétera) que se concretan sobre ellos y en las estrategias de
los actores que se los apropian de forma fisica o simbdélica. El patrimonio y, sobre todo su reconocimiento,
pasan a ser considerados como un proceso en lugar de una realidad estatica. Este proceso no es lineal,
sino zigzagueante y a menudo reversible. En tanto que asignacion social e institucional de valores, el pa-
trimonio estd sujeto al cambio cultural y aquello que tiene consideracion social e institucional hoy puede
perderla manana, en cuyo caso el proceso seria de despatrimonializacion. Las aspiraciones y las estrate-
gias de los agentes que asignan valores tampoco son coincidentes y, a la par que se fomenta el aprecio por
determinados bienes, se activan el olvido y el desprecio de otros. Los criterios de la valoraciéon patrimo-
nial también cambian y la estima hacia los recursos culturales no solo se dirige hacia el pasado (el valor de
antigtiedad de las teorias patrimoniales clasicas, Riegl, 1987 -ed. original de 1903-), sino que se proyecta
hacia el futuro. El patrimonio se inventa y se reinventa, se realza o se deja languidecer y sucumbir; y todo
ello, para mayor complejidad, se concreta en el territorio de manera selectiva, particularmente en las
ciudades, donde los procesos de patrimonializacion/despatrimonializacion/reinvencion patrimonial son
mds rapidos y tienen mucho que ver con las aspiraciones de actores de muy distinto caracter y, entre ellas,
con los intereses urbanisticos.

Existe una amplia literatura tedrica en torno a quiénes, como, sobre qué y donde se opera el proceso
de apropiacion patrimonial (Garcia Velocillo, 2017; Harrison, 2015; Maceira Ochoa, 2008; Prats, 2006).
En ella se alude a una doble via con numerosas conexiones entre si: de arriba abajo cuando son las institu-
ciones las inductoras de los reconocimientos y valoraciones patrimoniales (Besse, 2003); y de abajo arriba
cuando la apropiacion patrimonial se opera desde la sociedad civil (Clark y Drury, 2002). Su traslacion
a los estudios sobre la ciudad ayuda a comprender las dindamicas de mercadotecnia antes aludidas y la
necesidad de cambios de estrategia para mantener la virtualidad del modelo de competitividad urbana
que utiliza los bienes culturales como recursos estratégicos.

Otro aspecto esencial del debate actual sobre el patrimonio tiene ver con la relacion entre patrimonio
y progreso. El patrimonio se legitima en su papel de factor de desarrollo y su activacion en ciudades y
territorios lleva implicita su relacion con el impulso socioeconomico de estos. Cabe preguntarse pues
para qué y para quién se activa el patrimonio. Las respuestas no son unidireccionales ni universales, pero
en principio podria considerarse que los objetivos basicos de esta activacion tienen que ver con el afian-
zamiento de la autoestima local y, en estrecha relacion con ella, con la demanda de un retorno socioe-
conomico asociado al aprovechamiento de los bienes culturales. Durante los anos noventa y principios
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del nuevo siglo aparecieron numerosos trabajos sobre la relacion entre patrimonio y desarrollo, muchos
de ellos desde la perspectiva de la mercadotecnia urbana y fundamentalmente centrados en el turismo
cultural (Anguiano Aldama y Pancorbo Sandoval, 2008; Asworth, 2013, ed. original 1994; Calle Vaque-
ro y Garcia Herandez, 1998; Herbert, 1995; Zeppel y Hall, 1991). Esta linea mantiene su pulso hasta la
actualidad (Araoz, 2011; McKercher y Cros, 2002; Minguez, 2012; Prats, 2012; Winter, 2010); pero la
ausencia de trabajos que determinen qué parte especifica del desarrollo proviene del patrimonio impide
establecer un marco preciso sobre la manera en la que, desde la perspectiva cultural, el patrimonio coad-
yuva al desarrollo. Sin duda, alienta el crecimiento econémico relacionado con el turismo cultural (Or-
ganizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico [OCDE], 2009), pero es dificil sostener que
lidera procesos de desarrollo territorial en solitario. Ademds, debe recordarse que entre las consecuencias
no deseadas y frecuentes de la reinvencion patrimonial unidas a la mercadotecnia urbana estan la pérdida
de autenticidad e integridad de los bienes culturales; la especulacion y la gentrificacion; la generacion de
nuevos significados con frecuencia banales y estandarizados; y la masificacion turistica (Brandis Garcia,
2016; Montanari, 2015; Velasco Gonzalez, 2009).

1.3. Rasgos bdsicos de Mdlaga como objeto de estudio

Malaga es la segunda ciudad andaluza por numero de habitantes (569.130 habitantes en su municipio
-2015- y mas de 800.000 en su conurbacion urbana); posee abundantes recursos patrimoniales dada su
antigtiedad, cerca de 3.000 anos, y protagonismo en diversas etapas histdricas, aunque con un entendi-
miento y atencién institucional muy desigual. Cuenta, ademds, con un emplazamiento de caracteristicas
tisicas muy valoradas: situada en una bahia (figuras 1 y 2, con un sistema montanoso que se precipita
sobre la costa en la misma ciudad, una amplia y fértil vega y un clima mediterraneo con temperaturas
suaves y poderosa luminosidad. Es ademds cuna de artistas y literatos que connotan sus significados.
Particularmente sefiera es la figura de Pablo Picasso, que nace alli en 1881; pero no es la unica persona-
lidad relevante relacionada con la ciudad (Salvador Rueda, Vicente Aleixandre -Premio Nobel en 1977-,
Manuel Altolaguirre, etcétera).

Figura 1. Ubicacion y plano basico de Malaga
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Figura 2. Vista general de Malaga

Fotografia de los autores.

El patrimonio cultural malagueno, si bien no comparable al de otras ciudades monumentales andalu-
zas, se distingue por la importante huella de la burguesia comercial e industrial que se consolida a finales
del siglo XVIII y se prolonga con sucesivas crisis y circunstancias hasta los inicios del XX. A ella se debe,
no solo la implantacion de extensas zonas industriales, sino también una notable transformacion urbanis-
tica ligada a la reforma interior, ampliaciones portuarias, arquitectura civil, dotaciones y equipamientos
urbanos, etcétera (Lopez Beltran, 1986; Nadal Sanchez, 1977). La crisis de aquel modelo industrial y la
merma en presencia y poder de la burguesia malaguena que lo impulso haran que la ciudad entre en una
profunda crisis en los ultimos anos del siglo XIX; ni siquiera fructifican los intentos de conformar una
ciudad balnearia y de turismo invernal en aquel cambio de siglo (Heredia Flores, 2000).

Tras la dura postguerra, Malaga experimenta un importante crecimiento econdémico y demografico
durante los dltimos afos cincuenta, y sobre todo sesenta. En ellos se desarrolla un nada despreciable tejido
industrial y se refuerza su papel administrativo en el momento en que se consolida el turismo en la Costa
del Sol (Pejellero Martinez, 2005), aunque sin convertirse en un destino especifico, dado que las playas
mads demandadas se situaban fuera de la ciudad (en Torremolinos -municipio segregado de Mdlaga en 1988
y que acaparaba la mayor parte de la actividad turistica del municipio hasta esa fecha-, Marbella, etcétera).
Se trata de afios en los que la cultura y el patrimonio estan en un segundo plano y lejos de los intereses
de la nueva burguesia especulativa de aquellos momentos (Lacomba Abellan, 2007). Durante los ultimos
decenios del siglo XX la ciudad intenta saldar sus déficits urbanisticos en un contexto de crecimiento
demografico mas sosegado, aunque manteniendo la especulacion como motor de transformacion urbana.

Con el cambio de milenio, su marginacion de las dindmicas turisticas playeras, consideradas entonces
ya un sector maduro (Almeida Garcia y Balbuena Vazquez, 2014), ha resultado paradéjicamente positiva.
Muchos municipios de la Costa del Sol presentan problemas estructurales para mantener una oferta de
calidad, lo que motiva su reorientacion a mercados de turismo menos exigentes y con peores expectativas
de ingresos. Malaga, al contrario, sin ese lastre y si en cambio con abundantes bienes culturales materia-
les (monumentos, yacimientos arqueologicos, arqueologia industrial, etcétera) e inmateriales (Semana
Santa, flamenco, etcétera) se resittia con mas facilidad en el emergente turismo cultural que se consolida
durante los ultimos decenios (Barrera Fernandez, D. y Hernandez Encampa, M., 2017; Lopez Garcia, L. y
Navarro Jurado, E., 2007). Ademads, se inventan nuevos recursos: los museos que podrian ser llamados de
mini-franquicia, es decir asociados a museos matriz de relevancia internacional que abren aqui sucursales
pequenas pero con el gran valor afiadido del nombre de la entidad de la que son filiales. Ademads, el mode-
lo de desarrollo turistico malaguefio se diversifica (cruceros, congresos, idiomas, etcétera) y ha permitido
a la ciudad encontrar un lugar con identidad propia y diferenciada en la Costa del Sol.

2. Metodologia
2.1. Planteamiento metodologico general

Existe una amplia literatura teorica sobre la identificacion y activacion del patrimonio urbano (Bran-
dis Garcia, 2016; Lacarrieu, 2007; Lara Valle, 2002; Troitino Vinuesa y Troitifio Torralba, 2010) y, como
ya se ha presentado, el analisis de los procesos de patrimonializacion son un campo emergente en estas
investigaciones; pero no ha sido suficientemente abordado desde una perspectiva territorial y urbana vy,
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mucho menos, ha aportado metodologias de analisis. A tal fin, este articulo recoge propuestas metodolo-
gicas novedosas en este debate (Silva Pérez y Fernandez Salinas, 2017) y los aplica a la ciudad.

Se parte del estudio de la apropiacion patrimonial de los bienes culturales malaguefios por parte de
los agentes implicados en su tutela y gestion, diferenciado segin operen de arriba abajo, de abajo arriba
o desde un nivel intermedio. En cada uno de esos niveles se identifican los agentes implicados, los bienes
patrimoniales activados o marginados, los instrumentos y los tiempos. El papel de agente de patrimonia-
lizacion recae, en el caso de la patrimonializacion de arriba abajo en las instituciones reguladoras de los
bienes patrimoniales (en su doble y artificial diferenciacion entre administraciones del patrimonio cul-
tural y natural: ministerios y consejerias de cultura y medio ambiente) cuyas estrategias e instrumentos
se despliegan en escalas supralocales. En la patrimonializacion de abajo arriba el sujeto patrimonial es
mas difuso ya que incluye todo tipo de formas de organizacion social (culturales, religiosas, deportivas,
gastronomicas, etcétera), pero su anclaje territorial es mas profundo y las escalas infralocales (o de barrio)
cobran protagonismo; aun asi, algunas de ellas han perdido ese caracter infralocal y, como consecuencia
de los movimientos poblacionales y de la mercantilizacion del patrimonio, hoy despliegan su radio de
accion por toda la ciudad y fuera de esta (es el caso de algunas cofradias religiosas y de los clubes depor-
tivos). Dado el protagonismo del nivel intermedio, representado por el Ayuntamiento de Mdlaga en la
puesta en valor del patrimonio de la ciudad, se presta a este una atencion especial.

Una vez determinados los recursos y procesos patrimoniales, se presenta como el Ayuntamiento ope-
ra con instrumentos especificos, sobre todo planes estratégicos, que incorporan tales recursos como ac-
tivos de un nuevo modelo urbano; proceso en el cual se actua diferencialmente, tanto en la movilizacion
de los recursos patrimoniales, como en la activacion de los espacios urbanos ligados a ellos.

2.2. Fuentes

Ademas de la bibliografia citada en el texto y recogida en el capitulo de Referencias, se han consultado
diversas fuentes para la identificacion de los recursos patrimoniales de Mdlaga. Para la patrimonializacion
de arriba abajo, se ha utilizado el Catdalogo General del Patrimonio Historico de Andalucia (Consejeria de
Educacion, Cultura y Deporte de la Junta de Andalucia, s.f.) y los espacios catalogados en la Red de Espa-
cios Naturales Protegidos de Andalucia [RENPA] (Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Terri-
torio, s.f.). Para la patrimonializacion de abajo arriba, se han tenido en cuenta los proyectos, inquietudes
y aspiraciones de la base social mediante la consulta de asociaciones culturales, redes sociales y blogs
personales o asociativos (todos ellos revisados en otofno de 2016) que se detallan en el texto y al final del
articulo. Para el reconocimiento de ambitos patrimoniales de valor simbélico se ha utilizado la publicidad
de empresas malaguenas en la prensa o paginas web y se ha acudido a los escenarios que los malaguenos
seleccionan para registrar los momentos significativos en su trayectoria vital (bodas y primeras comunio-
nes, recabadas a través de las web de empresas de reportajes graficos) y a fotografias asociadas a Google
Earth. Para analizar las actuaciones y aspiraciones del ayuntamiento se han analizado los dos planes
estratégicos de la ciudad, ademas del planeamiento urbanistico y sectorial. Para el reconocimiento de los
museos en las redes sociales se ha acudido a Facebook, Twitter y Google+1. Todo ello se ha completado con
un intenso trabajo de campo para recopilar informacion in situ, tanto a través de la visita directa como de
la realizacion de entrevistas, de las que se ha realizado una decena de ellas con caracter semiestructurado
alo largo de la primavera, verano y otofio de 2016. En estas entrevistas, que han resultado fundamentales
para conocer mejor la perspectiva de la base social respecto a los procesos de patrimonializacion, se ha
preguntado por tres grandes bloques de informacion (vinculacion con el patrimonio y modelo de desa-
rrollo de la ciudad; opinion respecto a la relacion entre los planeamientos urbanisticos y estratégicos y
el patrimonio; y determinacion de qué modelos deberian ser aplicados a Malaga con uso eficiente de sus
recursos). Los entrevistados fueron seleccionados entre urbanistas, académicos, patrimonialistas y lideres
de asociaciones reconocidos por su trayectoria profesional o participativa en la ciudad. Se ha tenido es-
pecial atencion en combinar opiniones que proviniesen tanto desde el campo publico, como del privado.

3. Resultados

3.1. La patrimonializacion de los recursos culturales malagueiios segiin los planteamientos
de patrimonializacion convencionales

Los procesos de patrimonializacion de la ciudad no son sencillos ni lineales, sino que varian segin
las percepciones y los intereses de los agentes que los protagonizan (Tabla 1). A efectos de este trabajo se
diferencia entre los procesos de patrimonializacion mas estudiados (de arriba abajo y de abajo arriba, a los
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que se dedica este punto) y aquellos que vienen definidos por un nivel intermedio; en el caso de Malaga,
el Ayuntamiento (ver punto siguiente).

Tabla 1. La apropiacion patrimonial de los bienes culturales malaguefios por parte de sus agentes

De arriba abajo De abajo arriba Nivel intermedio
Administraciones estatal y La base social, con protagonismo
Agentes regional. de las clases populares y Ayuntamiento
Estamentos intelectuales asociaciones
Intencion Proteccion, tutela y difusion Refuerzo de la identidad Desarrollo econémico y social

Planeamiento urbanistico,
Leyes, normas y programas de

Instrumentos . ANV . Participacion social: organizada | mercadotecnia urbana y otras
y estrategias ér}vestlga'c)lon, intervencion y 0 espontanea politicas sectoriales (culturales,
ivulgacion . .
turismo, etcétera)
Proceso de tiempos imprecisos, a
Proceso lento y reglado por menudo pausados, pero a veces Proceso dindamico y vinculado
Tiempos las propias leyes, normas y rapidos, y dependientes del a los ciclos politicos y
programas ritmo de la asuncion social de programaticos.
valores
Museos de mini-franquicia
Monumentos (catedral, iglesias, Patrimonio inmaterial de arraigo | (Thyssen, Centre Pompidou,
. castillo-alcazaba, palacios, predominantemente popular: Museo Ruso),
Blen.es ) etcétera), conjunto histérico, fiestas de barrio, folclore, arqueologia industrial y obra
patrimoniales parque natural Montes de Malaga, | saberes tradicionales, equipos publica (puerto, chimeneas,
valorados etcétera deportivos, etcétera etcétera) y patrimonio
tradicional resignificado
Patrimonio inmaterial institucional y popular: Semana Santa, Feria de Malaga y flamenco
Predominantemente en el
centro historico (cultural),
Ubicacion también en montes proximos y Se distribuye por toda la ciudad | Centro historico y litoral urbano
desembocadura del Guadalhorce
(natural)

Elaboracion propia

3.1.1. Agentes, tiempos y bienes de la patrimonializacion de arriba abajo

Los principales agentes de reconocimiento de arriba abajo en Mdlaga son las instituciones académi-
cas e intelectuales, como la Universidad de Malaga, y aquellas con capacidad para regular la proteccion e
intervencion en los bienes culturales. Deben citarse la administracion central del Estado y, sobre todo, la
Junta de Andalucia, que asumio las competencias culturales de la region en los afios ochenta del siglo pa-
sado. La intencion de estos agentes es la proteccion, tutela y difusion de los valores patrimoniales, aunque
cada vez en mayor medida también buscan compatibilizar la conservacion con el desarrollo.

Los medios de los que disponen son muy variados, pero siempre reglados. Requieren para su imple-
mentacion del respaldo de las instituciones locales (el nivel intermedio), especialmente del Ayuntamien-
to, a través del planeamiento urbanistico y estratégico (ver mas adelante); aun asi se trata de una patrimo-
nializacion muy potente e influyente y sus visiones condicionan las de los restantes agentes.

Los tiempos de este proceso son generalmente lentos y abarcan la tarea de creacion de leyes y normas
que recogen el compromiso social con los bienes culturales, asi como el desarrollo de programas sectoria-
les que investiguen y caractericen el universo patrimonial (inventarios, catalogos, etcétera), para poste-
riormente realizar programas de intervencion (restauracion, rehabilitacion, etcétera) y divulgacion-acti-
vacion. La via normalizada para este reconocimiento es la declaracion patrimonial a partir de expedientes
que se adaptan a los distintos referentes legales (Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Historico
Espaniol y Ley 14/2007, de 26 de noviembre, del Patrimonio Histérico de Andalucia -que sucede a una
anterior de 1991-).
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El reconocimiento patrimonial institucional es un proceso que en Malaga ha sido tardio: los primeros
monumentos oficialmente declarados fueron la catedral y el castillo de Gibralfaro en 1931 (Figura 2).
Mailaga cuenta actualmente con 62 bienes en el Catalogo General del Patrimonio Historico Andaluz, pero
no alcanzo la cifra de 10 hasta 1979, y la de 25 hasta 1992. El proceso ha sido mads rapido durante los
altimos afios, ya que su numero se ha doblado en solo dieciocho anos (Figura 3).

Figura 3. Catedral de Malaga (izquierda) y colina de Gibralfaro (centro-derecha)

Fotografia de los autores.

Figura 4. Proceso de declaracion de bienes culturales en Malaga. Datos anuales y acumulados (1931-2015)

70

m [
. /

30 2

m ~

m J

0 w

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

—Declaraciones anuales —Declaraciones acumuladas

Fuente: Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte (s.f.). Elaboracion propia.

Los bienes patrimoniales reconocidos de arriba abajo han sido, y en buena medida siguen siéndolo,
monumentos (fortalezas, inmuebles religiosos, jardines; Tabla 2) y la mayoria se ubica en torno al centro
historico de la ciudad. En 1964, se incorpora un edificio de cardcter mas historico-civil que artistico, el
Meson del Moro, y en 1972 el primer testigo arqueologico: el teatro romano. En 1983 se declara monu-
mento la casa natal de Pablo Picasso; en 1985, de forma genérica al resto de las bibliotecas y archivos
provinciales del pais por imperativo de la Ley de Patrimonio Historico Espariol que se aprueba ese afio, se
incorporan la Biblioteca Publica y el Archivo Historico provinciales. En 1996 aparece el primer recono-
cimiento a un bien de caracter industrial: la chimenea de la antigua Fabrica de Energia Eléctrica. El pa-
trimonio del siglo XX, basado fundamentalmente en obras del Movimiento Moderno, se estrena en 2001
con la Casa Lange. En 2009 se incluye el valor del patrimonio subacuatico con la declaracion de la des-
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embocadura del Guadalhorce y de la ensenada de Malaga. En este proceso debe senalarse que la primera
declaracion de conjunto historico de la ciudad, de 1970, es sustancialmente ampliada en 2012 y también
que dos cementerios malaguenos (el antiguo de San Miguel y el Cementerio Inglés) sean de los pocos
camposantos andaluces que tienen un reconocimiento de tutela, especialmente el segundo, que es bien de
interés cultural®. El patrimonio inmaterial esta representado por dos bienes: la fiesta de los Verdiales, que
es también bien de interés cultural, y la antigua carpinteria de ribera Astilleros Nereo, incluida en 2008 en
el Catalogo General del Patrimonio Historico Andaluz. Integran este catdalogo los bienes de interés cultu-
ral y las inscripciones genéricas (con un nivel de proteccion menor).

Tabla 2. Bienes inscritos en el Catdlogo General de Patrimonio Historico Andaluz en Madlaga

Tipos de bienes Declarados | Incoados

Monumentos 31 3

Zonas arqueologicas

Jardines historicos

) ) ) Inmueble ——————
Bienes de interés cultural (bic) Sitios histéricos

Conjuntos histéricos

Otros

N =] =N WU
'

Inmaterial | Actividades de interés etnografico

Monumentos 13

o » Inmueble -
Inscripciones genéricas Zonas de arqueologia subacuatica 2

Inmaterial | Actividad de interés etnografico 1
Total 62 bienes

Fuente: Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte (s.f.). Elaboracion propia.

En general puede decirse que los bienes culturales menos estimados o con importantes lagunas en su
atencion son los relacionados con la arqueologia industrial, el citado patrimonio inmaterial y el caserio
tradicional. En consecuencia, proyectan una vision elitista, selectiva y monumental, aunque no exenta de
ciertos guifnos a los patrimonios emergentes.

En lo que a reconocimiento del patrimonio natural se refiere, destacan el parque natural de los Mon-
tes de Malaga (4.495,56 ha) y el paraje natural de la Desembocadura del Guadalhorce (67 ha), ambos
colindantes con el tejido urbano y de declaracion relativamente reciente (1989). No obstante, y pese a ser
un importante vinculo identitario de los malaguenos (Moreno Gomez y Blanco Sepulveda, 2010) y otro
tipo de expectativas (Mérida Rodriguez, 2007), se trata de espacios poco utilizados en la activacion oficial
de los recursos patrimoniales municipales.

3.1.2. Agentes, tiempos y bienes de la patrimonializacion de abajo arriba

En la patrimonializacion de abajo arriba el protagonismo recae en la base social. Esta via de recono-
cimiento patrimonial es mucho mas dificil de analizar pues descansa en valores subjetivos y personales
que a menudo escapan de las fuentes de informacion disponibles. Sus agentes son grupos, organizados
0 no, y las formulas por las que se regula este proceso emanan directamente de la participacion social,
vinculandose a ritos y pautas de comportamiento aceptadas en la mayor parte de los casos de forma tacita
y colectiva. Pero también hay que tener en cuenta que, lo mismo que el concepto de patrimonio ha evolu-
cionado, ha sucedido lo propio con el de participacion social, existiendo hoy foros y modos de participar
dificilmente imaginables hace pocos anos.

En lo que respecta a las intenciones de los reconocimientos patrimoniales abajo arriba priman el
refuerzo de la identidad y el fomento de la autoestima y, en menor medida, las manifestaciones reivindi-
cativas como las protagonizadas por Asociacion de Defensa de las Chimeneas y del Patrimonio Industrial
de Mdlaga’ y por la Plataforma Ciudadana de Defensa del Hoyo del Espartero®.

La categoria bien de interés cultural es la mas importante que consideran las leyes de patrimonio espanola y andaluza.

Esta asociacion ha desempenado un papel muy activo en la preservacion de las chimeneas en las operaciones urbanisticas del litoral
occidental de la ciudad.

6 Surgida como oposicion al proyecto de construccion de un hotel de diez plantas disefiado por Rafael Moneo en ese lugar del sector
oriental del conjunto historico.
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Los tiempos de este proceso de patrimonializacion son mas imprecisos y sujetos a los vaivenes de las
claves culturales de la ciudad, aunque en general, pero con muchas excepciones, también predominan los
tiempos lentos propios de la asuncion de valores colectivos. Estas caracteristicas y la escasa regulacion y
conocimiento del patrimonio construido desde abajo lo hacen mas fragil y propenso a la manipulacion
e, incluso, a la despatrimonializacion. Se trata, en suma, de procesos poco predecibles cuyos bienes cul-
turales se articulan de muy distinta manera. En ocasiones los bienes son los mismos que los sefialados
a proposito de la patrimonializacion de arriba abajo y, en consecuencia, aparecen en los programas que
reinventan la imagen de la ciudad.

En cuanto a tipos de bienes apreciados desde esta perspectiva’, destacan aquellos monumentos e hi-
tos que sintetizan la personalidad de Malaga: la catedral; la Alcazaba-Gibralfaro; la Farola del puerto; la
estatua del cenachero (vendedor popular de pescado que es un auténtica alegoria de la ciudad); la plaza de
la Merced con la casa natal de Picasso y el monumento a Torrijos; etcétera. Predominan, no obstante, las
manifestaciones relacionadas con la cultura inmaterial, sobre todo las que tienen que ver con expresiones
de la cultura popular (carnavales, fiesta de Los Verdiales, Feria de Malaga, etcétera) y con oficios tradi-
cionales (como los espeteros); sin olvidar los relacionados con las identidades deportivas. Una mencion
particular merecen las cofradias de Semana Santa (un total de 41). Sus valores patrimoniales son intensos
y muy antiguos y su actividad no se limita a la semana que lleva su nombre, sino que se proyecta en un
importante elenco de ritos anuales y, sobre todo, como espacios fisicos y virtuales de sociabilidad y de
accion comunitaria; aspectos estos poco o menos conocidos. En términos generales los atributos que
se valoran tienen que ver con la idiosincrasia de cada barrio, lo que ofrece una cierta idea de equilibrio
espacial, al menos en los barrios historicos. No obstante algunas cofradias trascienden la idea de barrio y
se proyectan sobre la practica totalidad de la ciudad.

La incorporacion de estos bienes patrimonializados de abajo arriba a los proyectos de mercadotecnia
urbana es muy desigual. Algunas de estas sefas identitarias son asumidas como pilares del nuevo mode-
lo: este es el caso de los referentes basados en actividades deportivas -C.D. Malaga (fttbol); Unicaja CB
(baloncesto)- o de expresiones festivas como la Semana Santa. Otros bienes relacionados con el mundo
del trabajo no merecen, en cambio, la misma consideracion. Un ejemplo de ello lo ofrecen los ya citados
Astilleros Nereo® que, a pesar de contar también con el reconocimiento institucional de arriba abajo, corre
el riesgo de desaparecer ante las presiones urbanizadoras del Ayuntamiento (ver mas adelante), sin que se
haya suscitado un movimiento social de rechazo que coadyuve a su proteccion patrimonial.

El panorama patrimonial abajo arriba se completa con iniciativas particulares ligadas a la creatividad
artistica y a la invencion de nuevos referentes patrimoniales. Estas han adquirido una particular rele-
vancia, tanto por los espacios que ocupan, como por sus productos. Hay que citar la transformacion de
viviendas tradicionales en galerias de arte, que ha convertido a muchos artistas en gestores culturales:
Casa Sostoa, Espacio Cienfuegos, Villa Puchero, etcétera. Especial mencion merece La Casa Invisible,
inmueble ocupado y centro social y cultural para artistas transgresores y emergentes

3.2. La importancia del nivel intermedio: el protagonismo del Ayuntamiento de Mdlaga
como agente de patrimonializacion

3.2.1. Aspectos generales y antecedentes

El Ayuntamiento es el principal agente de patrimonializacion-repatrimonializacion-despatrimoniali-
zacion malagueno. Se trata de un organismo que, dado su cardcter intermedio entre los ciudadanos y las
administraciones centrales (autonomica y estatal), conoce bien, tanto las aspiraciones de las poblaciones
locales (esenciales para la consecucion de votos que permitan mantenerse a sus dirigentes en los puestos

7 Para establecer este aprecio se han tenido en cuenta las paginas web de las siguientes asociaciones y grupos ciudadanos: Asociacion
Zegri (http://www.asociacionzegri.com); Malaga en el Corazon (http://www.malagaenelcorazon.com); Malaga Monumental. Defensa y
Promocion del Patrimonio (http://malagamonumental.blogspot.com.es); Malaga y Provincia (http://malagayprovincia.blogspot.com);
Orgullosos de Madlaga (http://www.orgullososdemalaga.com); Salvemos Malaga (http:/salvemos-malaga.blogspot.com.es); Temporada
Alta (https:/franciscopastor.wordpress.com); El Tendedero de Amy (http://www.eltendederodeamy.es).

8 Estos astilleros son uno de los ultimos exponentes de un oficio tradicional del litoral malaguefio, la carpinteria de ribera, incluida en el
Catalogo General de Patrimonio Historico Andaluz como actividad de interés etnogrdfico. Su emplazamiento en la playa de Pedregalejo
supone un obstaculo para la ordenacion del paseo maritimo. La oposicion de los propietarios a cambiar de ubicacion esta siendo muy
activa a través de labores didacticas y visitas guiadas. La propiedad ha constituido el Ecomuseo Etnografico del Patrimonio Maritimo de
Andalucia.
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de poder), como las reglas y normas que lo relacionan con las instancias administrativas superiores (co-
munidad auténoma y Estado). El Ayuntamiento de Malaga, como otros en Espaia, actua de facilitador en
la implementacion de politicas publicas de origen supralocal y, al mismo tiempo, canaliza y legitima, si
bien de forma diferencial, la reivindicaciones socioeconomicas de los grupos y colectivos de base. Posee
las competencias, responsabilidades e instrumentos para liderar el proyecto de ciudad (planeamiento ur-
banistico, especial y estratégico). Sus intenciones son muy pragmadticas y en la disyuntiva patrimonio-de-
sarrollo se inclinan hacia el segundo, entendido este como crecimiento economico y dirigido al aumento
de la afluencia turistica con un pilar importante en el turismo de cruceros. En esta estrategia, algunos
bienes y sectores urbanos se ensalzan y se repatrimonializan y otros se dejan languidecer y sucumbir.

Desde una perspectiva historica, los bienes culturales apenas han formado parte hasta el presente de
las grandes apuestas municipales para el desarrollo de Mdlaga. Durante el siglo XIX existié una vocacion
de fomento industrial y, arruinado este sector y malogrado el interés por convertir a Mdlaga en una esta-
cion balnearia durante los primeros decenios del siglo siguiente, el afan municipal alento la conformacion
de una ciudad especulativa y su aspiracion fue mantener el pulso portuario como actividad basica. Con la
consolidacion de la actividad turistica en la Costa del Sol, se produce una mirada distinta a determinados
bienes patrimoniales, fundamentalmente a los monumentos, concebidos entonces como recurso comple-
mentario y marginal para el turismo de sol y playa asentado en otros municipios.

El cambio sustancial se produce cuando tras la inauguracion del Museo Picasso en 2003 la ciudad
decide implementar un modelo de desarrollo organizado en torno a la cultura como eje protagonista. Es
entonces cuando la aspiracion de aumentar la competitividad y el desarrollo econémico descubre los
bienes culturales malaguefios como recurso susceptible de activacion y, para ello, los reinventa de forma
pragmatica como base de su mercadotecnia urbana.

3.2.2. Buscando un nuevo modelo de desarrollo: instrumentos y tiempos

Sin menoscabo del papel de planes urbanisticos y especiales, como el Plan General de 2011 y el
avance del segundo Plan de Proteccion y Reforma Interior del Conjunto Histérico de Malaga de 2014
(Ayuntamiento de Malaga 2011 y 2014), el instrumento que define el modelo de ciudad es el planeamien-
to estratégico, en el que se expresa abiertamente la apuesta por la activacion de los recursos culturales.
Como antecedente, debe citarse la creacion en 1994 de una fundacion de caracter privado sin animo de
lucro, Ciedes, en la que encabezados por el Ayuntamiento de Mdlaga se insertan los principales agentes
socioeconomicos de la ciudad o relacionados con ella: institucionales (Diputacion Provincial, Puerto,
Gobierno Espaiiol y Universidad), empresariales (Camara de Comercio y Confederacion de Empresarios,
Parque Tecnologico de Andalucia, Unicaja), sindicales (Comisiones Obreras y Union General de Tra-
bajadores) y tercer sector (Federacion de Asociaciones de Vecinos). La Fundacion Ciedes ha permitido
integrar a Mdlaga en redes urbanas nacionales e internacionales (Centro Iberoamericano para el Desarro-
llo Estratégico Urbano [CIDEU], América y Europa de Ciudades y Regiones [AERYC] o Red Andaluza
para el Desarrollo Estratégico Urbano y Territorial [RADEUT]). Su producto mds importante son los dos
planes estratégicos; el primero de ellos inicia sus trabajos en 1992 y se aprueba cuatro anos mads tarde,
permaneciendo vigente hasta 2001 (Tabla 3). Al afio siguiente, se inician los trabajos del segundo plan
estratégico, aprobado en 2006 y con una horquilla temporal de vigencia entre 2009 y 2020; aunque su
programa operativo, ante la llegada de la crisis de 2007, se remodela en 2010 reenfocando sus proyectos
para el periodo 2012-2014.

El primer plan se centra en la recualificacion ambiental a partir de la capitalidad economica, técnica,
educadora-formadora y recreativa de Mdlaga y hace una apuesta decidida por el nuevo modelo turisti-
co-especulativo y de reinvencion patrimonial. La linea 1 “Ciudad metropolitana de alcance mediterraneo”
persigue la mejora de las infraestructuras a través de: la realizacion de un tunel debajo de la alcazaba
(inaugurado en 1999); del Plan Especial del Puerto; de la autovia del Mediterraneo; de la construccion de
la linea ferroviaria de alta velocidad para un enlace mas rapido con Madrid, etcétera. La linea IV “Capital
turistica y de ocio europeo” incluye, entre otros proyectos, “la promocion del turismo de cruceros”, “la
creacion de un festival de Cine de Malaga” (inaugurado en 1998), y “la creacion de una red de museos te-
maticos”. Por su parte, la linea VI, orientada a la revitalizacion del centro historico, contiene operaciones
urbanisticas como la ordenacion de fachadas en el Guadalmedina y la dinamizacion del centro, amén de
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numerosas actuaciones en edificios monumentales (catedral, alcazaba, teatro romano, edificio de Correos,
Teatro Cervantes) y la creacion del Museo Picasso (abierto en 2003).

Tabla 3. Lineas estratégicas y proyectos estrella de los planes estratégicos

Primer Plan Estratégico (1992-2001) | Segundo Plan Estratégico (2006-2020) | Remodelacion de 2010 para el periodo 2012-2014
Lineas Estratégicas Proyectos Estrella Proyectos

1. Mar y metr6poli. Puerto y fachada
litoral integrado

2. Agora mediterraneo. La ciudad
como espacio de cultura

3. Malaga Tur. Una ciudad para el
turismo

4. Malaga innov@. Una ciudad para el
conocimiento y la innovacion

5. Integracion urbana del [rio]
Guadalmedina

6. Metropoli aeroportuaria

7. Malaga y la movilidad
metropolitana

8. Milaga, ciudad solidaria

9. Malaga, una ciudad que se
enriquece con la diversidad cultural

10. Malaga y la gobernanza local

1. Ciudad metropolitana de alcance
mediterraneo
I1. Metropolis de alta calidad de vida
y respeto medio ambiental
I1I. Capital economica y tecnologica
de Andalucia
IV. Capital turistica y de ocio europea
V. Ciudad educadora y formadora
VL Revitalizacion del centro historico
como modelo urbano

Ciudad aeroportuaria

Guadalmedina

Renovacion del frente litoral

. Un barrio del conocimiento en torno a la
cultura digital

5. Una red de espacios especializados para la

produccion y exhibicion cultural emergente

6. Un programa interinstitucional ptblico-privado
de apoyo al talento

. Una oficina de diplomacia urbana

el e

~

Fuente: Fundacion Ciedes (s.f. y 2006).

El segundo plan estratégico plantea un modelo urbano basado en el reforzamiento del caracter me-
tropolitano (“Malaga Metropoli Abierta”). Para ello toma como argumentos para la revitalizacion urbana:
el conocimiento, la personalidad litoral de la ciudad y la cultura. En esta linea, Malaga opté desde 2010,
aunque es un proceso que se forja en los anos previos, a Capital europea de la cultura en 2016. La ciudad
espafiola seleccionada fue San Sebastidn, no obstante se consolido el convencimiento de que la cultura era
un signo de identidad malagueino. También en esta época, 2009, se crea Smart City Mdlaga, que incluye
a la ciudad en redes y programas de eficiencia energética ligada al consumo eléctrico, transporte y teleco-
municaciones, reforzando su caracter innovador y moderno.

Es este segundo plan estratégico el que apuesta abiertamente por un modelo turistico especulativo y
de reinvencion patrimonial con un radio de accion ampliado hacia los ejes litorales. El proyecto estrella de-
nominado “Mar y metropoli. Puerto y fachada litoral integrado” incluye la creacion de paseos maritimos
y la construccion de un auditorio (este ultimo no construido por la crisis). El segundo proyecto estrella,

“Agora mediterraneo. La ciudad como espacio de cultura”, se centra en “la conversion del centro histérico
en un megamuseo o0 museo abierto, con proyectos integrales de musealizacion y arte publico” y “establece
un eje de referencia en el triangulo formado por las calles Alcazabilla, Cister y Granada e integracion con
el puerto”; es decir, en torno al Museo Picasso Malaga. También hay que citar la propuesta Soho Malaga
Barrio de las Artes en el Ensanche Heredia, tridngulo urbano contiguo al centro historico y al puerto. Con
esta iniciativa, en origen ciudadana y posteriormente asumida por el Ayuntamiento, se pretende frenar
el proceso de declive de este antiguo y céntrico ensanche burgués en lento declive socioeconémico. Para
ello se redacto el Plan Director del Barrio de las Artes Soho presentado en 2012 con un importante plan
de comunicacion y parametros de referencia del explicitamente citado marketing city. Su lema para hacer
marca es “En el corazon de Malaga late el Soho” y trata en definitiva de aplicar las estrategias que habian
permitido la creacion de distritos culturales en otras ciudades. En la actualidad el barrio posee siete espa-
cios expositivos, dos teatros, una cuarentena de bares y restaurantes, una treintena de locales comerciales
y una decena de hoteles, entre otros servicios; aunque el proyecto sigue sin consolidarse plenamente.

Con el segundo plan estratégico, en 2010, se constituye el Grupo de Estrategia Internacional Con-
junta, formado por agentes publicos y privados (Ayuntamiento, Camara de Comercio, Confederacion de
Empresarios, Diputacion Provincial, Parque Tecnologico de Andalucia y la Universidad de Malaga) y el
apoyo de la Fundacion Ciedes, ProMalaga (empresa municipal para la promocion empresarial y creacion
de empleo y desarrollo) y BIC Euronova (Centro Europeo de Empresas e Innovacion de Malaga de carac-
ter publico/privado). Su objetivo es impulsar la internacionalizacion de la ciudad y su provincia.
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La remodelacion del segundo plan estratégico para el periodo 2012-2014 concentra los esfuerzos en
tres proyectos menos, pero se trata de una reordenacion de contenidos ya incluidos en documentos ante-
riores. El foco de actuacion es el puerto comercial tradicional, situado junto al centro. En este documento
subyace el interés por hacer de Mdlaga una ciudad de atraque de cruceros, de encuentros internacionales
y de turismo en general aplicando para ello la creatividad y proponiendo, entre otros, la creacion del Cen-
tro Euromediterraneo de Conocimiento, Innovacién y Formacion Turistica.

En cuanto a los tiempos, se puede hablar de un proceso muy rapido, que, si bien asienta sus bases a
finales del siglo pasado con el Primer Plan Estratégico y a pesar de la profusa creacion de empresas pu-
blicas y mixtas para impulsar la investigacion, desarrollo e innovacion, solo afina sus objetivos, métodos
y resultados muy recientemente. El hecho de que el Segundo Plan Estratégico se reformulase para el
periodo 2012-2014 y de que los elementos patrimoniales nuevos o reinventados se estén asentando atn
en la actualidad expresa la adecuacion del nuevo paradigma patrimonial malagueno a los ritmos politicos
municipales. Se trata pues de un proceso muy dindmico y que, ademads de demostrar la perspicacia y opor-
tunidad de quienes lo implementaron desde el Ayuntamiento, se consolida durante los afios mds duros de
la crisis economica que afecta a Espana y a buena parte del mundo a partir de 2008.

3.2.3. Los elementos patrimoniales valorados por el Ayuntamiento de Mdlaga

De los nuevos planteamientos de desarrollo urbano se deriva también una consideracion diferencial
del patrimonio de la ciudad que, aunque guarda coincidencia con las valoraciones ya presentadas de
arriba abajo y de abajo arriba, posee especificidades propias. Para el Ayuntamiento destacan los bienes
monumentales, el conjunto historico y los museos, estos como principales exponentes de la reinven-
cién patrimonial malaguena (ver punto 3.4). Otros bienes y sectores urbanos reciben una consideracion
desigual, pero en cualquier caso menor que los anteriores. El patrimonio industrial, que es una de las
principales sefias del pasado patrimonial malaguenio e impregna la idiosincrasia de la ciudad, merece
una consideracion sesgada y parcial. Las actuaciones del Ayuntamiento respecto a este tipo de bienes se
han centrado en la recuperacion de los dos muelles comerciales historicos (muelles 1 y 2, construidos a
principios del siglo XX) y en la proteccion y rehabilitacion de algunas chimeneas: The Malaga Electricity
Company, Fundicion de Plomo Los Guindos (cuya rehabilitacion fue premiada por Europa Nostra en
2009), Colema, Ceramica Santa Inés o La Cross, entre otras. Pero también fueron sacrificadas instalacio-
nes de gran interés como el silo de cereales (una de los mds antiguos de Esparia construidos en puertos),
derribado en 2006 para, precisamente, reacondicionar el muelle 2. No deja de ser significativo, por otra
parte, que una ciudad que esta apostando con fuerza por los museos (que se aproximan a la cuarentena)
no disponga de ninguna sala de exposicion permanente para la maquinaria industrial, como viene recla-
mando la Asociacion de Defensa de las Chimeneas y el Patrimonio Industrial de Malaga.

Las manifestaciones y bienes del patrimonio inmaterial relacionado con el mundo del trabajo estan
mereciendo una consideracion muy desigual desde el nivel intermedio. Algunos referentes patrimoniales
de los antiguos barrios de pescadores El Palo y Pedregalejo estan siendo reintegrados en el nuevo modelo,
previa reconversion en espacios de ocio local y turismo a través de la reinvencion gastronomica de los espe-
teros tradicionales; a otros estratégicamente situados, pero que contravienen las expectativas urbanisticas
y la imagen urbana anhelada (como los reiteradamente sefialados Astilleros Nereo), se los deja al margen
del modelo por una premeditada y mal entendida inmaterialidad que se pretende no tenga arraigo espacial
y que podria desarrollarse en otro lugar que no estorbe a los grandes proyectos urbanos. Detras de ello
también subyace una vision elitista del patrimonio, ya senalada a proposito de la patrimonializacion de
arriba abajo, y que el nivel intermedio reproduce a través de una imagen de modernidad donde las mani-
festaciones de la cultura popular encuentran peor acomodo; muy significativo, en relacion con esto ultimo,
es que entre las apuestas del Ayuntamiento (reflejadas en los planes estratégicos) no estén explicitamente
considerados la Semana Santa o el flamenco. Como epilogo a las intenciones patrimoniales de este nivel in-
termedio, los bienes excéntricamente situados y con menos expectativas de negocio (zonas arqueologicas,
jardines y sitios historicos y patrimonio natural) se subestiman, quedan al margen del modelo y se someten
a un proceso de despatrimonializacion o al menos a una consideracion muy por debajo de su valor.

3.2.4. Los museos como argumentos clave de la reinvencion patrimonial en el nuevo ideario
municipal

El mejor exponente del cambio de actitud relacionado con la cultura y el patrimonio es la politica
museistica de Malaga. A finales de los anos setenta, la ciudad contaba con tres museos: Bellas Artes,
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Arqueologico y Artes y Tradiciones Populares. Todos ellos de cardcter tradicional, con metodologia ex-
positiva variada y sin ninguna articulacion entre si. En los afios ochenta, algunas cofradias inician la
exposicion museistica de parte de sus fondos; accion que refleja la fuerza que adquiere la Semana Santa
como expresion del patrimonio inmaterial en aquellos anos. En los noventa se abren algunos museos re-
lacionados con la ciencia y la técnica, con la religion (Museo Catedralicio) e incluso un ecomuseo en los
Montes de Malaga (Lagar de Torrijos). Sin embargo, en 1997, y por adecuacion del palacio de Buenavista
al Museo Picasso Malaga, se cierran los dos museos principales de la ciudad (Bellas Artes y Arqueologico)
a la espera de una mejor ubicacion y la capital entra en el siglo XXI con una endeble red de museos que
no alcanza la decena y con muy distinta consideracion y significado. En un contexto como el espaiiol, la
realidad de Malaga se encontraba muy alejada de otras ciudades que estaban reinventando sus contenidos
museisticos desde los afios noventa: Bilbao, Valencia, Barcelona, etcétera (Plaza, 2000).

El cambio cualitativo y cuantitativo revertio la situacion con la inauguracion del Museo Picasso en
2003, proyecto que se remonta a 1953, pero que las circunstancias politicas postergaron medio siglo. El
Ayuntamiento de Malaga ya habia creado en 1988 la Fundacion Pablo Picasso Museo Casa Natal, cuyo
edificio habia sido declarado bien de interés cultural en 1983. En 2003 se inaugur6 también el Centro de
Arte Contemporaneo y en 2011 se abre el Museo Carmen Thysenn, primera mini-franquicia museistica de
la ciudad®. Desde entonces se inauguran otros muchos museos de contenidos variopintos (vino, automo-
vil, musica, cante flamenco, cofradias, Malaga Club de Futbol, etcétera). En 2015 se reafirma este proceso
con la apertura de dos museos de gran potencia, al menos en su nombre: el Museo Ruso -con fondos del
Museo de Arte Estatal de San Petersburgo- y el Centre Pompidou de Paris. El Museo de Malaga, de titula-
ridad estatal (aunque de gestion autonomica) y que engloba a los de Bellas Artes y Arqueologico, se abrio
al publico tras un importante retraso a finales de 2016. En términos de distribucion territorial, la mayor
parte de esta oferta museistica se sittia en la ciudad historica o en espacios muy cercanos a las operaciones
urbanisticas mds recientes, como el puerto (Centre Pompidou) y la playa de la San Andrés (Museo Ruso,
situado en la antigua Tabacalera).

4. Discusion de resultados

El proceso de patrimonializacion-repatrimonializacion-despatrimonializacion de los recursos cultu-
rales malaguertios tiene luces y sombras. Destaca, entre sus luces, la opcion por una apuesta plural y
diversificada de estrategias, con la consiguiente ampliacion de los recursos culturales en los que apoyar
la competitividad urbana: recuperacion y reinvencion del patrimonio convencional; ampliaciéon de la
oferta museistica y apertura de museos estrella en antiguas instalaciones industriales (Museo Ruso) o en
instalaciones que apuestan por la arquitectura como generadora de imdgenes nuevas y potentes (Centre
Pompidou); rehabilitacion funcional de barrios degradados a través de las actividades creativas (el deno-
minado Soho de Malaga), etcétera.

Los resultados macroecondomicos del modelo también arrojan un saldo positivo, sobre todo en lo que
tiene que ver con la afluencia turistica. Malaga ha dejado de ser un destino marginal o complementario
del turismo playero de la Costa del Sol para sobresalir con significado propio en los circuitos turisticos na-
cionales e internacionales. Los datos asi lo reflejan. Los viajeros han pasado de 400.000 a 4.000.000 entre
2005 y 2013 (Sopde.es, 2014). En este ultimo afo se produjeron cerca de 2.000.000 de pernoctaciones en
las 10.515 plazas en sus 190 establecimientos hoteleros (con un incremento del 109% durante el periodo
antes resenado), lo que la convierte en el “destino urbano que mejor ha evolucionado en los ultimos 8
anos en los principales indicadores turisticos, viajeros hoteleros, pernoctaciones, empleo, grado de ocu-
pacion y plazas estimadas hoteleras” (Sopde.es, 2014, p. 42). Por su parte, el primer Plan Estratégico del
Turismo de Mdlaga 2016-2020, elaborado por el Foro de Turismo de Malaga (6rgano consultivo del sector
turistico conformado en 2015 y encabezado por el area de Turismo, Cultura y Deporte del Ayuntamiento)
y presentado en julio de 2016, prevé que la ciudad siga fortaleciendo su posicion entre los principales
polos de atraccion europeos. Asi, prevé que, entre turistas y excursionistas, la cifra de visitantes llegue
a los cinco millones en 2020, que las plazas hoteleras alcancen las 16.500 y que se superaran los 22.000
empleos en este sector (Ayuntamiento de Malaga, s.f.).

9 Aunque su nombre pueda confundir, no es exactamente una sucursal del museo madrilefio Thyssen-Bornemisza, sino la exposicion de
parte de la coleccion de Carmen Thyssen.
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Desde el punto de vista cultural, y segtin el informe Andlisis de datos 2014 del Observatorio de la Cul-
tura elaborado por la Fundacion Contemporanea (2014), la ciudad escalo seis posiciones hasta ocupar en
ese ano el cuarto puesto nacional en relacion con la calidad de su oferta cultural, por encima de ciudades
como Valencia, Sevilla o Zaragoza, y el quinto en innovacion después de subir ocho posiciones en apenas
un lustro.

Acompanando a todo ello se ha producido el cambio morfologico, funcional y social de las distintas
piezas urbanas, poco o nada conocido, y donde los claroscuros son mds evidentes. En paralelo a la nueva
apuesta patrimonial se han operado importantes transformaciones urbanisticas que han supuesto la recu-
peracion para los ciudadanos de areas inaccesibles o degradadas (playas de San Andrés, de la Misericordia,
del Palo); pero también llevan aparejados destrucciones patrimoniales (con el derribo de edificios que
estorban) y procesos de gentrificacion que acomparian a la recualificacion y se expanden como manchas
de aceite por partes de la ciudad poco o menos apetecidas hasta hace pocos anos. Este es el caso del Soho
Malaga Barrio de las Artes, pero también es extrapolable a algunos arrabales historicos (entorno del Tea-
tro Cervantes) o a zonas de la parte occidental de la ciudad, especialmente las mds cercanas a la costa.

El centro historico ha sido objeto de importantes operaciones de recualificacion urbanistica y su
patrimonio monumental, en buena parte rehabilitado, luce mas lustroso. Pero a pesar del protagonismo
de esta parte de la ciudad en todo el planeamiento estratégico y del remozamiento de algunos de sus
sectores y monumentos mas significativos, su recuperacion ha sido selectiva ya que, entre 1990 y 1999,
aun se demolieron 114 edificios historicos y en el decenio siguiente otros 243, lo que supone una tasa de
demolicion que casi duplica la de los anos del desarrollismo del siglo pasado. Entre 1957 y 2011 el 40% de
los edificios historicos del centro urbano malaguenio habia desaparecido, habia sido muy transformado o
gravemente alterado (Edifeicios). Por otro lado y siguiendo las indicaciones del Segundo Plan Estratégico
buena parte de sus escenarios urbanos constituyen hoy un megamuseo al aire libre; ello ha llevado a la
masificacion turistica de muchos de sus sectores y a la consiguiente pérdida de autenticidad y banaliza-
cion de sus contenidos culturales.

Frente a dreas emergentes como las citadas, hay otras que permanecen a la espera de satisfacer nuevos
intereses urbanos. Entre estas hay que destacar el eje del rio Guadalmedina, que a pesar de las propuestas
e inversiones de las que ha sido objeto desde hace decenios (la dltima es una firma de declaracion de in-
tenciones sobre este rio firmada entre el Ayuntamiento, la Junta de Andalucia, la Diputacion Provincial y
la Autoridad Portuaria en octubre de 2016) contintia sin incorporarse al discurso oficial de la ciudad. Lo
mismo podria decirse de otros enclaves mds puntuales distribuidos por toda la ciudad, como los Bafos
del Carmen.

La oferta museistica presentada anteriormente también tiene claroscuros. Ciertamente se ha con-
seguido dotar a la ciudad de una amplia red de museos y el eslogan “Malaga, capital de los museos” se
publicita en los medios locales de comunicacion al mismo nivel que el “Malaga, ciudad del paraiso” de
Vicente Aleixandre. Pero también abundan las criticas sobre la insostenibilidad econémica de un modelo
que en 2014 acapar6 una inversion municipal de 13 millones de euros y que en 2015 super6 los 15 millo-
nes. Solo el Centre Pompidou costara al Ayuntamiento un millén de euros anuales durante los cinco anos
de contrato y el Museo Ruso acarreara un pago de 400.000 euros anuales durante el proximo decenio. En
general, puede afirmarse que el reforzamiento cultural de Malaga se ha basado mads en la disponibilidad
de infraestructuras que en la determinacion concreta de proyectos, en toda la extension de este término
(Paul y Agusti, 2017)

La presencia en las redes de estos museos pondera su alcance y proyeccion. Solo 25 museos poseen
alguna cita o entrada en Facebook, Twitter y Google+1 (Malaga Ciudad Genial; Ramos Lizana, 2006). Los
que poseen mayor reconocimiento son el Centre Pompidou Mdlaga (123 entradas en Facebook y 33 en
Twitter) y el Museo Ruso (114 en Facebook, 12 en Twitter y 2 en Google+1). Les siguen a mucha distancia
el Museo y Basilica de Santa Maria de la Victoria (14 en Facebook y 1 en Twitter); el Centro de Arte Con-
temporaneo de Mdlaga (14 en Twitter); el Museo Interactivo de la Musica (1 en Facebook y 12 en Twitter);
el Museo Carmen Thyssen (12 Twitter); el Museo del Patrimonio Municipal (12 Twitter) y el Museo
Picasso Madlaga (11 Facebook y 4 Twitter). Los museos de reciente creacion generan una mayor atencion
en las redes sociales; en tanto que los tradicionales se mantienen en un modesto o muy relegado lugar.
Baste citar que la Fundacion Picasso Malaga, que es de alguna manera el punto de inflexion en la imagen
museistica de Mdlaga desde 1983, solo tiene cuatro entradas en Facebook.
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5. Conclusiones
5.1. Sobre el marco teorico y metodoldgico

Este articulo ha permitido esbozar un enfoque novedoso, y en consecuencia de un procedimiento
metodologico también original, para el andlisis de la apropiacién social e institucional de los bienes pa-
trimoniales de la ciudad, casi siempre analizado desde la perspectiva abajo arriba o arriba abajo. Aqui se
aporta la importancia de los niveles intermedios en la identificacion y apropiacion simbélica y econdémica
del patrimonio, en su papel de condicionantes, tanto de las miradas populares como de los discursos
oficiales. Su aplicacion a un estudio de caso urbano ha resultado util y ha permitido contrastar su virtua-
lidad a la vez que puede convertirse en un referente para su implementacion en otros casos de estudio de
contextos similares.

El acercamiento a la consideracion de bienes culturales en proyectos de mercadotecnia urbana, a
partir del nuevo paradigma patrimonial, y el entendimiento del aprecio de los recursos culturales como
un proceso de asignacion social e institucional de valores han resultado muy ilustrativos y han puesto de
manifiesto la debilidad de la dimension espacial en los trabajos consultados e incluidos en las referencias.
Como respuesta a ello, se plantea en este articulo un procedimiento metodologico desde esta perspectiva
espacial y centrado en los procesos de patrimonializacion y en los agentes que los protagonizan. Se han
tenido en cuenta, ademas, los intereses, los tiempos, los instrumentos y los bienes y dreas patrimoniales
urbanas sobre las que se proyectan esos intereses.

La aplicacion de la propuesta a Mdlaga (ver epigrafe siguiente) ha permitido ratificar su virtualidad
empirica. También ha posibilitado confirmar la complejidad de los procesos de patrimonializacion en
ambitos urbanos, en los que el protagonismo recae en un nivel intermedio (en el que destacan los ayun-
tamientos) que actia como un abajo para los de arriba (esto es, para las instituciones del patrimonio) y
como un arriba para los de abajo (la sociedad civil). Se trata este de un nivel poco o nada considerado
hasta ahora en los estudios sobre procesos de patrimonializacion pese a su caracter determinante y muy
operativo, ya que es en €l en el que descansan las competencias, las responsabilidades y los instrumentos
mas cercanos para implementar el modelo de ciudad.

Estos procesos no se realizan de forma homogénea en el escenario urbano. Al igual que la imagen de
la ciudad se renueva a partir de determinados focos mientras otras areas urbanas permanecen estancadas
o se degradan, la reinvencion patrimonial también se relaciona con zonas repatrimonializadas, de nueva
patrimonializacion, en despatrimonializacion o que no se han patrimonializado nunca. Los bienes cultu-
rales siguen siendo un recurso de primer orden en la promocion urbana en el ambito de la globalizacion.
Sin embargo, este aprovechamiento, ni alcanza a todas sus tipologias, ni siempre preserva su autenticidad
e integridad, sino que da prioridad a su potencialidad para atraer visitantes y generar una imagen urbana
nueva, atractiva y competitiva.

Algunas tipologias patrimoniales, especialmente las inmateriales, menos transformables en productos
de consumo turistico o poco acordes a la idea de modernizacion que una ciudad con veleidades competi-
tivas pretende dar de si, acusan olvido y degradacion por ser percibidas como vulgares y sin valor, preci-
samente en el momento en el que otros bienes son consagrados como nuevos simbolos urbanos. Incluso
en bienes muy reconocidos por los proyectos de recualificacion urbana, como el patrimonio industrial,
aquellos elementos que se valoran son los que ofrecen un cierto impacto y presencia urbana (estaciones,
chimeneas, gruas, etcétera); en cambio, otros tan o mds importante que aquellos (maquinarias, testimo-
nios de vida, instalaciones menores, etcétera) son obviados y relegados o destruidos.

A la luz de estos razonamientos, resulta mds adecuado concebir el patrimonio, no como una realidad
estdtica, sino como un valor en transformacion continua dentro de un complejo proceso de apropiaciones
sociales con aspiraciones distintas y a menudo encontradas.

5.2. Sobre Mdlaga como objeto de estudio

En este trabajo se ha presentado, a través del estudio de caso malagueno, el distinto papel que poseen
los agentes creadores y recreadores del patrimonio, cada uno con sus particulares intereses, recursos y es-
trategias. Se ha subrayado la importancia de los tiempos (procesos de patrimonializaciéon) en la manera de
percibir, activar o, también, despreciar, los bienes culturales urbanos. Al margen de esos procesos bidirec-
cionales, el caso de estudio demuestra que el nivel intermedio, el municipal, posee un gran protagonismo,
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no solo en la tutela, sino también en la activacion de los recursos patrimoniales para alentar procesos de
desarrollo a través de propuestas innovadoras. No es solo que el Ayuntamiento facilite la transmision de
valores entre el arriba y el abajo que conforman los procesos patrimoniales, es que en el caso de Mala-
ga, los responsables municipales han reelaborado la forma tradicional en la que los bienes culturales se
incardinaban en los proyectos de mercadotecnia urbana. Han creado una formula propia mas ligada a la
disponibilidad de infraestructuras con imagen (que tiene un precio considerable asumido con fondos de
todos los ciudadanos) que a un proyecto cultural coherente. Para ello han alentado la instalacion de una
serie de museos, no articulados entre si, pero con significado conjunto. Entre ellos destacan los museos de
mini-franquicia como simbolos de la nueva imagen urbana; estos generan un potente bloque de recursos
culturales que, unidos al Museo Picasso Malaga (con mas publicidad y resonancia simboélica que fondos
estables propios), expresan el nuevo caracter cultural de Malaga; caracter que no solo viene reforzado por
este nuevo patrimonio, sino que se legitima en su convivencia con monumentos tradicionales, algunos de
ellos redescubiertos o resignificados en el nuevo momento histérico y con una vocacion global.

El patrimonio tradicional avala a veces el nuevo modelo de desarrollo pero, también, puede inter-
pretarse como sintoma de anquilosamiento y atraso, por lo que, en el caso de Milaga, se ha apostado por
aquel que, sin incertidumbre posible, hace mas competitiva la marca Mdlaga y se ha obviado o minus-
valorado aquel otro sobre el que existian dudas o que se interponia a las grandes obras urbanisticas. El
resultado es que buena parte de la zona oriental de la ciudad y de los arrabales historicos (sobre todo Los
Percheles y Trinidad) no ha encontrado aun su papel en el nuevo modelo urbano.

Malaga es un buen ejemplo de como los procesos de patrimonializacion no son lineales, sino que son
tortuosos, que requieren una interpretacion pausada y que su proyeccion espacial, aunque parezca ilogi-
ca y discontinua, responde a menudo a unas reglas que no persiguen tanto la preservacion de los bienes
culturales, como su activacion transforméandolos en recursos competitivos. Un nuevo ejemplo, no objeto
de este articulo por su emergencia mediatica a finales de 2016, es la probable construccion de un rascacie-
los-hotel en el puerto de Madlaga, alentado por la Autoridad Portuaria y por el propio Ayuntamiento, cuya
altura igualara la colina de Gibralfaro y desfigurard completamente el paisaje urbano historico malaguetio.
La estrategia de Malaga, en sus luces y sus sombras, no es nueva, pero si plantea aspectos originales entre
las ciudades de su rango y, en consecuencia, su conocimiento puede resultar de gran interés para otras
ciudades a la busqueda de un modelo propio para encarar las crisis y generar nuevas formas de desarrollo.

Por ultimo, cabe senalar que este trabajo se ha limitado fundamentalmente al papel del ayuntamiento
como alentador de procesos que atafien al patrimonio malaguetio; cabe senalar que la linea de trabajo
continua, especialmente para conocer las respuestas, receptivas o renuentes, desde la base social a los
procesos abiertos. Esto se desarrollara desde un doble punto de vista, desde el propio de los intereses
econdmicos privados, y, de mas calado para el patrimonio, desde la perspectiva de los ciudadanos que
reclaman modelos de ciudad mas justos y equilibrados, a la vez que una utilizacion razonable y razonada
del patrimonio en el que se fundan sus sefias de identidad.
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El objetivo de equidad y el criterio
de proporcionalidad en las instituciones
hidraulicas valencianas (siglos XVI-XIX)

The objective of equity and the criterion of proportionality in the
valencian water institutions (16"-19" centuries)

Tomas Peris-Albentosa’

Resumen

En las ultimas décadas se ha generalizado el uso de los conceptos equidad y proporcionalidad, aplicado
al andlisis de sistemas hidraulicos en general y a los valencianos en particular, pero de tal manera que
resulta dificil atribuirles un significado univoco. Se mantiene cierta ambigtiedad que debe ser resuelta
:Qué entendemos por proporcionalidad? ;A qué elementos del manejo del agua se aplica? ;Cual de las
acepciones del vocablo equidad debemos emplear en cada caso?: ;imparcialidad?, ;justicia comunitaria
legitimadora?, ;igualdad?, etc.

En las paginas que siguen se trata de ofrecer una panoramica que ayude a clarificar cudles han sido
las connotaciones de estos términos -y de la nocion que subyace implicita- desde tiempos medievales
hasta las conceptualizaciones que figuran en los textos comienzos del siglo xx. En dicho seguimiento
diacronico, se intenta probar la existencia de influencias y nexos entre autores; también desvelar el efec-
to producido por diversas preconcepciones ideologicas. Con ello se pretende, ademas, poner de relieve
que existen sutiles analisis institucionales, elaborados mucho antes de que cuajara la Nueva Economia
Institucional, que merecen ser desempolvados, ya que permiten una percepcion precisa de las complejas
entidades hidraulicas comunitarias que funcionaron en el litoral mediterraneo, logrando altos niveles de
cohesion social, asi como notables grados de eficiencia agricola, hidrica y organizativa.

Palabras clave: gestion hidraulica; instituciones de riego; acequia; huerta; Valencia; equidad; propor-
cionalidad; recursos de uso comunitario (R.U.C.).

Abstract

In the last few decades the use of the concepts equity and proportionality, applied to the analysis of water
systems has been generalized, in particular among the Valencians, although in such a way that it is difficult to
give them a univocal meaning. There is still a certain amount of ambiguity that must be resolved in terms of
what exactly do we understand by proportionality? What specific elements of water management does it apply
to? Which meanings of the word equity should be used in each case? Impartiality? Legitimizing community
justice? Equality? etc.

In the following pages, an overview is given that helps to clarify what the connotations of these terms
and the implicit underlying notions have been - from medieval times until the conceptualizations that
appear in the texts at the beginning of the 20th century. In this diachronic follow-up I try to prove that
influences and nexus between authors do indeed exist; I also strive to reveal the effect produced by va-
rious ideological preconceptions. In this way, my intention is to emphasize the fact that there are subtle
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institutional analyses, produced long before the New Institutional Economy emerged, which deserve to
be recovered and valued seeing as they help get a specific idea of the complex community water insti-
tutions that operated on the Mediterranean coastline, and obtained high levels of social cohesion, along
with significant levels of agricultural, water and organizational efficiency that give an accurate perception
of the complex water institutions.

Keywords: water management; irrigation institutions; irrigation ditch; orchard; Valencia; equity; pro-
portionality; common pools resources (C.PR’s).

1. Introduccion

En extensas zonas del litoral valenciano se consolido, entre los siglos xvi y xvii, un sistema agrario
muy avanzado, basado en un policultivo intensivo de orientacion comercial, que destaca de manera muy
favorable en el contexto de la agricultura europea de la época (Serra, 2008). Disponer de riego y la abun-
dante mano de obra de la unidad familiar permitieron aumentar la capacidad productiva, impulsando en
las huertas un proceso de mejoras agrarias parangonable con los avances experimentados en la cuenca
baja del Po y Holanda, que no desmerece en el cotejo con la elogiada revolucion agricola britanica (Ar-
dit, 1992 y 1993). La expansion de la superficie regada y la positiva gestion hidraulica efectuada en las
acequias fueron la premisa que permitio alcanzar gran eficiencia productiva, basada en la difusion de
rotaciones de cultivos virtuosas (capaces de eliminar el barbecho e incluso proporcionar varias cosecha
en un mismo ano), en las que destacaron cultivos estivales que requerian ser regados con frecuencia, tales
como arroz, maiz, leguminosas, hortalizas, plantas forrajeras y diversas fibras textiles.

Sin embargo, la historiografia no ha prestado a los usos del agua la atencion que el tema merece y
reclama (Fontana, 2012). Ademads, las investigaciones realizadas tienden a priorizar la descripcion de in-
fraestructuras, el analisis del disefio fisico de la red de canales o el tipo de agricultura irrigada resultante,
postergando el estudio de las organizaciones de regantes (Sanchis-Ibor, Palao-Salvador, Mangue y Mar-
tinez-Sanmartin, 2014). Mi aportacion pretende contribuir a paliar dichos desequilibrios, arrojando luz a
elementos fundamentales del diseio institucional de los sistemas hidraulicos mediterraneos.

2. Metodologia

Intenta ser coherente con el propdsito central: sistematizar las acepciones prevalentes sobre el con-
cepto juridico de equidad y el mecanismo operativo de proporcionalidad en las huertas alicantinas, cas-
tellonenses y valencianas, tanto las explicitadas en los codigos normativos como aquellas otras que se
aplicaron de manera informal, pero que es posible deducir a través de referencias indirectas de muy
diversa indole.

Las ideas aportadas constituyen la primera fase de un estudio bastante mas ambicioso sobre el con-
junto de objetivos perseguidos por las organizaciones de regantes (que forma parte del analisis del gobi-
erno de las aguas y la gestion hidrdulica realizada en las huertas mediterraneas entre los siglos xV1 y xix).
El segundo paso, del que se anticipan algunas ideas en el epigrafe de discusion de resultados, se ocupa de
considerar la brillante conceptualizacion realizada por Maass en 1978 (Maass y Anderson, 2010), aplica-
da por Glick desde la década de 1960 (1988) y Ostrom desde los ochenta (2011), que ha sido glosada por
Glick (1995ay 1995b) asi como por Glick y Sanchis (2010). Un paso posterior consiste ampliar el marco
de andlisis, para dar cabida al conjunto de publicaciones realizadas por parte de investigadores que han
realizado monografias sobre los regadios de la zona, asi como a la bibliografia que, desde una fuerte carga
ética analizan los rasgos institucionales de las organizaciones tradicionales de regantes (Boelens y Davila,
1988; Palerm, 2013; Vaidyanathan, 2009, etc.).?

En todas las fases del estudio, la escala de analisis es espacial y cronologicamente muy amplia. In-
cumbe al territorio formado por las tres provincias de Castellon, Valencia y Alicante y considera impres-
cindible efectuar el andlisis en la muy larga duracion plurisecular, ya que se trata de la tnica escala -a mi
entender- que permite desvelar la dindmica evolutiva seguida con el necesario rigor historico.

2 En otra fase ulterior, se abordard, con el mismo método aqui aplicado, el estudio de otros objetivos concretos perseguidos por las
instituciones colectivas de irrigadores: eficiencia, justicia y autonomia local. Por ultimo, la investigacion en marcha pretende culminarar
ofreciendo una sintesis global sobre el conjunto de objetivos que guiaron el gobierno de las aguas y la gestion hidraulica en el conjunto
de huertas valencianas desde la época andalusi hasta la sociedad contemporanea.
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La informacion aportada tiene diversas procedencias. En primer lugar, deriva de investigaciones pro-
pias realizadas en los archivos del Reino -Valencia-, de la Corona de Aragon -Barcelona-, de la Diputacion
de Valencia, particulares de la acequia Real del Jucar, Escalona y Montcada, asi como el municipal de
Alzira. Un lugar fundamental lo ocupa el vaciado y sistematizacion de referencias dispersas relativas a
equidad y proporcionalidad contenidas en la bibliografia hidraulista publicada durante el siglo xix, tanto
en monografias y sintesis como en determinados libros (como Jaubert, 1844) en los que la transcripcion
de ordenanzas de riego y otro tipo de documentos juridicos ocupa un lugar destacado,’ sin olvidar los
numerosos estudios consagrados los regadios valencianos publicados desde la década de 1980.

3. Resultados

3.1. Equidad y proporcionalidad en las argumentaciones juridicas y las compilaciones
normativas de los siglos XIII-XVIII

3.1.1. Las escasas referencias en la documentacion bajomedieval

No es facil encontrar en textos medievales alusiones al principio de equidad que debia guiar las relaci-
ones entre usuarios de las acequias. Aun asi, no podemos dejar de lado que un criterio fundamental en la
sunna islamica es la «tendencia a la equidad en el uso y reparto del agua» (Vidal, 2008, p. 99). Tampoco
debe sorprender que los Furs mantuviesen la simetria entre caudal tomado por cada acequia y superficie a
irrigar, norma que también debia guiar el racionamiento interno dentro de cada sistema hidraulico: «I’ai-
gua de flum public deu esser partida segons la manera e gran[d]ea de les possessions a regar los camps, si
doncs alcti no mostrava que més li'n fos donada» (Fori Regni, 1547, 111-XVI-38 y rub. XLVIII, 16 y 37).*

La proporcionalidad, aunque no se suele explicitar, fue un criterio omnipresente, que se concret6 me-
diante las dimensiones de partidores y tomas de agua o segtn el tiempo en que se tenia derecho a gozar
del agua. Asi, Branchat informo que la corriente del Montnegre fue distribuida por el concejo de Alicante
«a proporcion de las tierras que disfrutaban» (1786, 111, pp. 366-367). Con razon, se considera que los
dos principios en que se fundamento el derecho de aguas foral eran la naturaleza publica del dominio de
los rios y la division del caudal en proporcion a las tierras a irrigar (Garcia Sanz, 1994). La intermitencia
de las corrientes fluviales obligé a sobredimensionar la dotacion hidrica, puesto que habia que adoptar la
cautela de seguir atendiendo la demanda en momentos de estiaje o sequia, al tiempo que se preveia usar
los sobrantes coyunturales a fin de evitar todo tipo de desperdicios.’

Las ordenanzas de Quart, Benager y Faitanar, por ejemplo, recogen una norma de 1435 segtn la cual
los gastos de mantenimiento se debian repartir en funcion de la superficie beneficiada: «deberian pagar
el cequiaje y otros gastos ordinarios ‘equitativamente, por cahizada’, los primeros (...) igual que (...) los
dltimos» (Glick, 1988, p. 104), aunque un item del Aureum Opus, de 1250, estipulaba que en el término
de Valencia no se cobrara cequiaje a huertas o vifiedos, sino «en proporcion a la cantidad de yugadas
en las que se siembra para pann»; cit. Sala, 2007, p. 50). Con esta norma se trat6 de atajar la negativa de
los usuarios de aguas abajo a pagar tasas, fundada en que no recibian el caudal que les pertenecia.® Y en
la acequia de Favara, a fin de concretar las obligaciones del molino de Galcera Bou, se explicité que el
acuerdo alcanzado tenia como objetivo «haver-me ab tota e qualsevol equitat ab lo Comu» (Ordenanzas
de 1596, f. 29). También un privilegio de 1485 orden¢ la «equitativa distribucion de las aguas» entre los
usufructuarios de la acequia de Alzira, prorrateo que no se estaba cumpliendo debido a que los regantes
de cabecera se apropiaban del agua (Archivo Acequia Real del Xuquer, legajo 6, n° 7).

3.1.2. Equidad y proporcionalidad en los textos normativos de los siglos xvi y xvi

El criterio de proporcionalidad fue invocado por los de regantes de la Plana desde el ultimo cuarto
del siglo xvi. Lo hicieron tanto para reclamar un mejor reparto de las aguas del Mijares entre las acequias

3 Jaubert (1844), resulta muy citado a lo largo del articulo, dado que, ademas de contener la traduccion del Voyage en Espagne (1823),
buena parte de los dos extensos volimenes de Canales de riego lo ocupan la transcripcion de diversas ordenanzas de riego.

4 Este fuero, que establecia «la proporcionalidad entre la cantidad de agua disponible (...) y la extension superficial de las fincas», esta
tomado del Digesto: 8-3-17 (Garcia Sanz, 1994, p. 15).

5 Como se describe en la cuenca del Palancia, puesto que la red de canales «empalma distintos sistemas de riego, y permite el
aprovechamiento de los sobrantes de una comunidad vecina, mediante una regulacion previamente establecida» (Gomez, 1986, p. 44).

6 En la Concordia de 1437, firmada entre Sagunt y sefores feudales, se establecio que el prorrateo de gastos se ejecutara en la Font de
Quart segun la superficie regada en cada término (Iborra, 1981).
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como para dividirlas dentro de cada canal. En 1587, Castell6 reclamo revisar el partidor que dividia la
corriente de la acequia comun con Almassora, a fin de restablecer el equilibrio perdido: «Hiziéronse los
partidores con la proporcion y nibel que se debia, y por la antigtiedad y otras causas, va mds agua por la
acequia de Almacora que por la de Castellon» (Garcia Edo, 1994, p. 191). Este principio también esta
presente en la Concordia de 1662, que fijo el reparto en la acequia compartida por Borriana y Nules, otor-
gando dos tercios al primer municipio y uno a Nules (Guinot, Lloria, Rabasa y Selma, 2001).

Algo mds numerosas resultan las citas sobre equidad en los documentos de final del Quinientos y
del siglo xvi. Asi, Del Vayo subrayo, en 1576, la eficacia de las concordias de aguas pactadas en el Alto
Palancia, como las firmadas por Jérica y Viver desde 1368 (Gomez, 1985 y 1986). Razonaba que se habi-
an desvanecido pretéritas virtudes cooperativas y solidarias («aquella equidad y buenas entranas de los
antiguos se fue con el tiempo», reemplazadas por actos violentos, mediante los cuales los de aguas arriba
trataban de retener toda la corriente para si, llegando al extremo de verse obligados a estar «cada un dia
con las armas en las manos» (cit. Hermosilla, 2006, p. 27) para seguir ejerciendo sus derechos. El con-
cepto de equidad, aplicado al gobierno y administracion de las aguas, fue utilizado de manera profusa en
la inestable coyuntura que siguié a la expulsion de los moriscos. Asi, los jurados de las comunidades que
rendian vasallaje al monasterio de la Valldigna, debian distribuir «les aigties equitativament, segons els
torns establerts pel costum» (Toledo, 1992, p. 60).” Gil Olcina recoge que el articulo 20 de la Carta Pue-
bla de Elda de 1611 dispuso que a cada parcela le correspondia «aquella aigua, part y portié que fins huy
(...) han tengut (...), segons lo repartiment que Sa Senyoria mana fer» (1993, p. 52). La equidad también
se recalca en las Ordenanzas de la Acequia Real de Alzira de 1620: el articulo que trata del mantenimi-
ento de los margenes del canal se justifico arguyendo que dicho acuerdo «ha parecido justo y conforme
a equidad», tanto a la Audiencia como al Consejo de Aragon, puesto que habia de ser «de mucho alibio
para todos los regantes» (Peris, 1992, p. 178). Poco después, el comisionado regio Mingot, enviado para
diagnosticar los defectos del manejo del agua en la huerta de Orihuela, aplico el concepto de equidad
con el significado de acabar con los abusos que cometia la oligarquia urbana en perjuicio de la mayoria
de campesinos, por lo que dispuso que «las aguas sean distribuidas recta y equitativamente (...) entre
pobres y ricos» (Nieto, 1980, p. 16).2 Aunque no se explicita, es indudable que el principio de equidad
subyace en el acuerdo alcanzado en Tavernes para cultivar arroz, que estableci6 una alternancia bianual
de las partidas en las que se permitia su cultivo, formula concebida para resolver la insuficiencia de caudal
y frenar el potencial conflictivo inherente a la expansion de esta graminea:

No siendo suficientes (...) las aguas (...) para (...) arroces (...), se halla establecido (...) que en unos
anos se (...) plante arroz en las partidas (...) Nova, Rafol y Alcudiola, y en otros anos las del Golfo,
Terme, (...) Bova, Masalary y Canar (...), pues si todas (...), cada afio, hubiesen de hazer arros se
perjudicarian mutuamente (...), quedando expuestos a perder todos (...) la cosecha por falta de agua
(Canada, 1986, pp. 179-180).

El articulo 132 de las Ordenanzas de Favara de 1771, en el apartado dedicado a «la forma de distribuir
la aygua en temps de tandechar lo riu y necesitat gran», reproducen una provision de 1691 que establecio
un tandeo entre segmentos de este canal tan largo («tapant tots los de els primers tersos de la céquia y
donant tota la aygua als brasos del ultim ters»). El proposito era que los usuarios de cabecera no se apro-
piaran de gran parte del agua, privando de ella a los regantes de cola: «ab esta equitat (...), impedixquen
los abusos (...), y queden socorreguts tots ab igualtat en sos fruits» (Jaubert, 1844, 11, pp. 246-247).

3.1.3. La profusion de referencias a equidad y proporcionalidad en los textos del siglo xvii

Sin embargo, es en los documentos del siglo xvii donde las referencias a equidad y proporcionalidad
se multiplican, bien para legitimar las ordenanzas promulgadas o para fundamentar argumentaciones ju-
ridicas en los pleitos. Asi, la normativa de la acequia de la Plana -término de Albalat- no emplea el concep-
to de proporcionalidad en su redaccion, pero se refiere de forma inequivoca a que dicho principio debia
regular el reparto de gastos: «és concordia dels terratinents que tots contribuixen a (...) fer dites séquies

7 Lafalta de un trato uniforme se manifiesta en las cartas pueblas promulgadas en la Valldigna a comienzos del xvi1. Ast, prescribieron que
«deuen governar les aygiies y donar rech per ses tandes a cada hu, segons li tocara per concordia y se acostumax, pero «les terres de la
Seforia, segons costum, (...) no aguardara tanda» (Toledo, 1992, p. 60).

8 Jaubert glosa que Mingot asumio6 la comision regia con el objetivo de efectuar «el repartimiento equitativo y conveniente de los riegos»
y formar nuevos estatutos (1844, II, pp. 107-108).
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(...), cascu per la terra que té» (Noticia, 1704, p. 314). Mds explicita es la referencia a la correspondencia
agua/tierra en la acequia de Escalona en 1734, cuando la villa de Castell6 asignaba el caudal comunitario:

(...) era duena absoluta de las aguas, con pleno dominio (... de) concederlas (...) a proporcion (...),
haviéndola distribuido mathematicamente (...), segun el numero de hanegadas y filas de agua que
conducia la acequia, la cual no podia recibir mayor porcion de agua (...) por no exponerla a una ruina
(Peris, 2003, p. 148).

Las menciones a equidad y proporcionalidad resultan abundantes en los textos normativos aprobados
por el Consejo de Castilla durante la segunda mitad del Setecientos, lo que contrasta con el laconismo
habitual en los capitols y estatuts anteriores. Asi, uno de los articulos incorporados por los juristas de la
monarquia, como requisito para corroborar las Ordenanzas de Benager-Faitanar en 1732, orden¢ distri-
buir gastos de manera ecuanime entre los comuneros del canal: cada afio «se hayan de sentar el ntumero
de cahizadas que riegan, los cargos anuales que tiene y los estraordinarios que tuvo el afio antecedente,
para, en su vista, proporcionar la tacha con equidad y justicia» (Jaubert, 1844, II, p. 464). También se
proclama el objetivo de equidad en las ordenanzas confeccionadas para la huerta de Alicante en 1741:

[Por] Real decreto (... de 1739) fue servido (...) agregar a su Real Patrimonio (...) la posesion del
pantano (...) destinado a recoger (...) las aguas que sirven al riego (...), mandando se administrasen
de cuenta de su Real Hacienda, distribuyéndolas (...) por las reglas de equidad (...) establecidas, y las
que conviniesen aplicar en adelante (...). Nombro al doctor don Pasqual Corbi para que entendiese
en este encargo (... y) formo las ordenanzas (Branchat, 1786, 111, pp. 334-335 y 374-375).

El articulo 25 de las Ordenanzas de Mislata de 1751 atribuyen al sindico-labrador la tarea de gesti-
onar el canal de manera que «los regantes, con igualdad y equidad, gocen del beneficio del agua para el
riego (...), de forma que se evite todo motivo de queja» (Jaubert, 1844, I, p. 49). También la normativa
de Montcada emplea el concepto de equidad para referirse al reparto de caudal en momentos de carestia:
«debe tandearlas el acequiero mayor, distribuyéndolas con equidad (...), asignando a cada regante las ho-
ras y dias en que la han de tomar y cerrando las demads boqueras, canos y filas» (Jaubert, 1844, 1, p. 161).
Las Ordenanzas de Mestalla de 1771 aluden a la ecuanimidad que debia presidir el prorrateo de la corrien-
te del Turia entre acequias (el sindico la reparta «dando a cada acequia, con equidad, la que le pertenezcax»
(Jaubert, 1844, II, pp. 111-118), asi como el reparto interno entre los usuarios de cabecera y cola.’ El ar-
ticulo 24 de las Ordenanzas de la Acequia de Xirivella de 1792 prescribia «que los regantes, con igualdad
y equidad, gocen del beneficio del agua», a fin de reducir los motivos de queja (Jaubert, 1844, 11, p. 370).

Fuera ya del contexto geografico de la Huerta de Valencia, las ordenanzas de Castello de la Plana, de
final del Setecientos, utilizan el concepto de equidad con un perfil especifico: no entiende por tal aplicar
un trato igualitario a todos los comuneros del canal sino tnicamente a los integrantes de cada subconjun-
to de usuarios, como, por ejemplo, el colectivo de duenos de balsas donde cocer la cosecha de cafiamo
(el «agua, debera (...) repartirla, con prudencia y equidad, entre todas las balsas»; Jaubert, 1844, I, pp.
126-127). Por lo que se refiere a Alicante, el regidor Verdu recordaba, en 1739, que la Junta de Heredados
se establecio, para la seguridad del reparto de agua, buscando «el mejor, mas proporcionado y equitativo
govierno de el riego» (p. 59), de manera que las aguas no quedasen sujetas a la especulacion inherente a
la venta de agua vieja, sino que se distribuyeran «a proporcion de sus tierras, equidad y justicia» (p. 63).
Las Ordenanzas de 1741, confeccionadas para regir el funcionamiento del pantano de Tibi, recalcan que
las aguas deberian asignarse a los propietarios agricolas con equidad; el proposito era lograr la «igualdad
y buen gobierno de todas las aguas que entran al riego de la huerta», a fin de conseguir el «beneficio de
los regantes y mayor aumento [de las rentas] del Real Patrimonio» (Branchat, 1786, 111, pp. 534 y 557).

Los conceptos de equidad y proporcionalidad se emplearon con mayor profusion en sistemas hidrau-
licos que habian llegado al limite en el balance entre dotacion hidrica y necesidades a atender, por lo que
se veian afectados por tensiones endémicas. Estos principios se esgrimian cuando los regantes de aguas
abajo reclamaban, en la Audiencia, reemplazar el reparto ordinario mediante turno (que se dejaba de
cumplir apenas se experimentaba cierta carestia) por el criterio coyuntural de salvar aquellas cosechas
que estuviesen en mayor peligro, debido a falta de riego, o bien establecer un estricto reparto de caudal
mediante un tandeo estructural y riguroso entre los diversos sectores (Peris, 2016b). El mejor ejemplo

9 El articulo 90 establecia que el atandador actuara «con equidad y prudencia, y con igualdad», a fin de evitar perjudicar a los regantes
de aguas abajo (Peris, 2016b).
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lo encontramos la pugna mantenida entre los municipios de La Font d’En Carros y Oliva en la acequia
de Rebollet. El Memorial Ajustado de 1754, que sintetiza los argumentos cruzados en el pleito mantenido
desde 1720, enfatiza la pretension de alcanzar mayores cotas de ecuanimidad entre los tres colectivos que
aprovechaban dichas aguas. El objetivo proclamado era doble: atenuar conflictos y atajar la pérdida de
cosechas hidricamente muy exigentes -maiz y cana de azucar-, que se venia experimentando a causa de la
falta de agua durante el verano. Oliva reclamo reemplazar el riego a demanda que de facto se realizaba, ya
que era un mecanismo de reparto desequilibrado que privilegiaba a los usuarios de aguas arriba. Los re-
gantes de la Font y Potries no observaban turno alguno y desperdiciaban agua, mientras que los usuarios
de cola se veian privados del caudal necesario para atender la demanda de las cosechas:

(...) la Fuente (...), faltando a toda equidad, cometia mil abusos (...), regando (...) secanos (...), al
tiempo que el término de Oliva (...) no producia (...) fruto alguno por la falta del agua (... La Font)
regaba sus tierras sin necesidad, dexando perder el agua (...), pues (...), la comunicavan a (...)
Gandia (...), vendiéndola a qualquier lugar o sujeto que la pedia (... Este) desorden (...) se evitaria
dividiendo el agua por dias y horas (...), segtin la proporcion que a cada comun tocare (Memorial de
1754, pp. 46-47).10

La idea de equidad fue evolucionando en la comarca de la Safor. Durante los siglos xvi y xvii no iba
mads alla de reivindicar un reparto coyuntural que atendiera las urgencias de los cultivos necesitados,
aunque para ello hubiera de cesar cualquier turno.!' Se basaba, pues, en la observancia de dos criterios:
atender a las cosechas mas indigentes y considerar la ubicacion aguas arriba/abajo, respetando la prefe-
rencia de los sobirans.'? Pero, desde comienzos del siglo xvi, se dio un paso mas, exigiendo un tandeo
estructural, como acord6 la Audiencia en 1747 i reclamé Oliva en 1754: «dividiese dicha agua, por dias
y horas, entre dichas poblaciones, sin tener facultad la Fuente de (...) extrabiarla regando tierras de seca-
no» (Memorial 1754, p. 2)."> La Adiccion al Memorial reclamo que no se consentiesen los excesos de los
de aguas arriba: «Potries y la Fuente desperdiciavan considerables porciones de agua en el abuso de regar
amantando los campos, sin formar cavallones, llenar los desaguaderos (...), comunicando (...) conside-
rables porciones de agua (... a) Gandia, Beraguart». Oliva estimaba que, para «las limitadas huertas que
tienen (...) les sobra con tres dias y medio de agua en cada semana» (Adiccion 1755, pp. 35-37). Subrayo
que el reparto debia ser proporcional: «distribucion equitativa pro modo posesionum, por la equivalencia
de las siete partidas [de Oliva] con los términos de las otras poblaciones» (Adiccion 1755, p. 48). Mayans
defendio, en 1754, el principio de proporcionalidad, postura que ilumina acerca del tipo de principios
juridicos que gozaban de mayor predicamento en la Audiencia a mediados del Setecientos. Reclamé man-
tener unos limites nitidos del sistema hidrdulico -principio de disefio segundo de Ostrom- puesto que
unicamente se podria alcanzar un reparto equitativo si la division de aguas se basaba en el equilibrio entre
caudal asignado y superficie de huerta legitima:

(...) ningun secano tiene derecho al agua (...); que se declare el derecho de la huerta rigurosamente tal,
porque si no saldran los duefios de (... secanos) i en afos estériles quitaran el riego a la huerta legitima
(... Repartida) el agua, la que sobrare devera aplicarse (...) a todo lo regable, pero esto procede en caso
de sobras (...). Los que han hecho regadio tanto secano siempre estenderan el riego (...), pero es justo
que lo hagan del agua sobrante (...), no de la agena (...). El agua debe repartirse no a proporcion de la
que necesita la huerta (...), sino (...) de las hanegadas de huerta (Mayans, 1976, pp. 357-358).

El uso de los conceptos de equidad y proporcionalidad estuvo generalizado durante las daltimas dé-
cadas del siglo xvi. Por ejemplo, un memorial fechado el 2 de agosto de 1776 cuestion¢ el proceder del

10 Oliva expuso, en 1720, los abusos que cometian los de la Fuente, regando 1.600 hanegadas de algarrobos en perjuicio de Oliva, que en
afos secos apenas regaba 3.600 hanegadas, «quando con igualdad de agua se regaria un tercio mas» (Memorial 1754, pp. 52-54; Peris,
2016ay 2016b).

11 El fiscal Sisternes ordend, en 1584, que «en igual necesidad (...), los de la Fuente (...) regasen (...) primero (...; y caso que) las
cosechas (...) pudiesen tener alguna espera (...), los de Oliva pudiesen regar (...) por el tiempo que las de los de la Fuente pudieran
suportarlo» (Memorial 1754, p. 30).

12 Debia examinar la necesidad «de regar les cafiamels (...). E si la (...) de Oliva sera major, fareu donar (... a) aquells lo rech per los dies
que sera necessari» (Memorial 1754, p. 597).

13 Toda el agua se distribuya

a proporcion de lo que cada poblacion tuviere de tierras de regadio, sin poder sacar otras de nuevo, que fueren de secano, ni extraviar
dicha agua a otros términos, baxo la pena de 25 libras (...), dividiéndose (...) entre si por dias y horas (...) a proporcion. (Memorial
1754, pp. 4, 421 y 445).

El veredicto de 1750, que ordeno distribuir el caudal entre «tierras que sean verdaderamente huerta», se consider6 una sentencia

«equitativar, ya que atajaba abusos de los usuarios de cabecera (Memorial 1754, pp. 611-612).
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comisionado regio Moreno Alvarado en la acequia Real del Jucar debido a que no se estaba haciendo «el
repartimiento justo y equitativo» de las aguas, ni tampoco se elaboraban nuevas ordenanzas que permi-
tieran asignar mejor el caudal disponible, manteniendo un manejo arbitrario del agua que beneficio a
los grandes terratenientes que irrigaban extensos arrozales (Peris, 1992). También el Ayuntamiento de
Tavernes reclamo al monasterio de la Valldigna, en 1790, fomentar la equidad entre todos los regantes
del valle, instandole a que proveyera un reparto mas ecudanime de las aguas del rio Vaca (Toledo, 1992).

3.1.4. Los reglamentos de la época del regalismo borbonico

Pero es en el contexto politico de intenso autoritarismo centralista, mantenido por los oficiales de la
monarquia durante el ultimo tercio del xvi, cuando las invocaciones de equidad y proporcionalidad se hi-
cieron particularmente abundantes, aplicadas al prorrateo de caudal entre colectivos de usuarios. Dichos
preceptos juridicos fueron utilizados por los legisperitos de la monarquia al ampliar regadios tradiciona-
les o crear nuevas huertas. Tal se constata en la génesis del pantano de Relleu (Madoz, 1982) o al conceder
sobrantes del rio de Pedreguer al baron de Petrés en 1779: «dicha Real orden esta fundada en equidad y
justicia, pues el agua que nace o pasa por un territorio privado, mientras discurre por dentro de €I, es de
su dueno, el qual puede disponer de ella a su arbitrio» (Branchat, 1784, I, p. 320). El ingeniero Escofet
aplico, en 1768, el concepto de equidad en la acequia Real de Alzira relacionandolo con las ventajas de
establecer un nuevo reparto que no contemplase las diferentes necesidades hidricas de las areas ocupadas
por cultivos horticolas o arrozales, sino asignar el agua en funcion del territorio irrigado y efectuar un
prorrateo estricto de gastos:

El reparto general equitativo de agua lo tiene el rey mandado executar desde (... 1739). Pero habién-
dose (...) beneficiado con la sobrada cantidad que disfrutan (...) los cosecheros de arroz, que malver-
san gran parte, en perjuicio de los demds, han disuadido (... a los) comisionados que el Real Consejo
ha nombrado. (Peris, 1992, pp. 300-309)

La normativa aprobada por la acequia de Escalona en 1777, para regular el gobierno de este canal, que
deriva aguas del Jucar, trato de reforzar los niveles de equidad a la hora de repartir caudal'* y, sobre todo,
de cara a recaudar tasas para mantener operativo el sistema. En este ultimo aspecto, eximia de contribuir
a quienes habian cedido una franja de sus campos para construir contraacequias y distinguio entre anti-
guos regantes -que afrontaron en su dia los costes de construir el canal- y otros usuarios incorporados en
fechas recientes:

(...) para regar con orden y equidad se hicieron (...) contracequias, y (...) dieron los duefios (...) la
parte que era precisa para formar[los]; en dicha atencion solo tendran obligacion (...) de limpiar la par-
te del brazal que sea a la frente de su heredad y segar los margenes de la acequia (...). Tendra obligacion
qualquier regante de esperar a la hora designada para regar su heredad, y si fueren dos filos de agua,
y no perteneciéndole mds de uno, deverd partirla equitativamente, dejando pasar abajo la correspon-
diente (...). La tacha (...) se deverd satisfacer por los duenos (...) que tienen establecido el riego desde
su primitivo repartimiento (...), aunque no riegue y use del agua (...). Los que regasen tierras que no
tuviesen derecho (...) deveran contribuir (...), moderado a la metad de la tacha que se repartiese a las
demas tierras. (Peris, 2003, pp. 84 y 184-185)

Los burocratas de la monarquia aplicaron la equidad genérica y la proporcionalidad en el prorrateo
de caudal de manera profusa, incluso en sistemas en los que una parte del agua se asignaba mediante
compraventas, como en Alicante, donde los oficiales de la corona se esforzaron en limitar el precio del
agua vieja por parte de aguatenientes que especulaban con ella. Las Ordenanzas de Tibi de 1741 y el Re-
glamento de 1782 establecieron que:

(...)afinde (...) repartir el agua (...), como tnico medio de que queden precavidos los fraudes (...);
y por quanto en el (...) auto de asignacion de dulas en beneficio de interesados de hilos de agua vieja
(...), y repartimiento entre éstos (...) a proporcion de las tahullas que gozan, ha procedido el (...)
Comisario (... con) equidad (...).

14 Para maximizar ingresos, ante la realizacion de obras importantes, se permitio regar a parcelas de secano cuando hubieran excedentes, a
cambio de pagar la mitad cequiaje, poniendo cuidado en no confundir tierras de pleno derecho y de riego ocasional. A tal efecto, se ordeno
efectuar un reparto «proporcional, sin dafio de unos u otros» (Peris, 2003, p. 84).
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Reglamento aprobado por el real Consejo de Hacienda en (...) 1782, por el qual se establecen las re-
glas (...) en la distribucién y venta de los hilos de agua vieja del pantano (...), para asegurar la debida
igualdad y equidad en sus precios, precaver (...) fraudes y evitar todo perjuicio a los (...) regantes
(Branchat, 1786, 111, pp. 553-558).

3.2. Equidad y proporcionalidad en la historiografia decimononica

Los términos analizados se utilizaron con prodigalidad durante el siglo xix, tanto por hidraulistas
franceses, en la redaccion de las ordenanzas, los escritos redactados por ingenieros, asi como en los deba-
tes previos a la aprobacion de la Ley de Aguas de 1866, hasta culminar en la brillante conceptualizacion
realizada por Llaurado (1884).

3.2.1. Los hidraulistas franceses

Algunos hidraulistas galos, que influyeron en el contexto juridico en el que se desarroll6 la adaptacion
del manejo del agua realizado en las huertas valencianas al nuevo marco liberal (Ferri, 1997; Calatayud
y Garrido, 2012; Calatayud, 2013 y en prensa), contemplaron los principios de equidad y proporciona-
lidad. Jaubert de Passa no fue muy elocuente al respecto.'” La tesis central que defendio es la necesidad
que las autoridades politicas respetasen la autonomia de las organizaciones de regantes (Romero y Ma-
teu, 1991).'° En obras posteriores recalco la complejidad de los mecanismos operativos utilizados para
distribuir caudal, debido a lo arduo de mantener la equidad en circunstancias hidricas tan cambiantes.
Comento6 que la tarea de repartir agua era compleja: «est la plus difficile, car c’est de son équité que 'on
attend» (Jaubert, 1821, p. 62). Y aludio a la actualizacion normativa realizada en Mestalla en 1734, debi-
do a que lo anacronico de sus reglamentos habia propiciado tales abusos que la estabilidad institucional
llego a estar gravemente comprometida:

(...) las ordenanzas (...) quedaron en desuso, males (...) cuyo origen databa de la espulsion de los
moriscos; durante 128 afos, practicas (...) arbitrarias y abusos introducidos por el poder y las rique-
zas habian reemplazado las leyes; las distribuciones se hacian sin regla alguna y sin aquella perfecta
equidad que por si sola puede asegurar los derechos y su estabilidad; los empleados de la comunidad
se gobernaban por reglas arbitrarias inciertas y carecian de facultades para reparar el mal. (Jaubert,
1844, 1, pp. 399-400)

Al informar sobre otros canales de la Huerta, recalco la necesidad que las multas impuestas a los
transgresores fuesen proporcionales y disuasorias (principio de disefio quinto de Ostrom). Asi, al tratar
de la acequia de Quart, explica la conflictividad que se experimentaba en torno a 1816 como resultado de
lo exiguo de las multas previstas en las ordenanzas: los abusos «han llegado hoy dia a tan alto grado que
no puede diferirse su reforma» (Jaubert, 1844, I, pp. 393-394). Al tratar de Mislata, recalca la exigiidad
de las sanciones:

Los reglamentos de Mislata recibieron varias modificaciones (...); la mas reciente fue (...) aprobada
(...) en 17 de Junio de 1751 (...). Con ellas no se ha logrado establecer, con la igualdad deseada la
relacion entre el delito y sus penas; pues (...), en tiempo de sequia, trae ventaja al usurpador (...)
pagar la pena, porque espera sacar mayor producto de la tierra con el riego que le da que lo que sube
la multa. (Jaubert, 1844, 1, p. 398)

Sin embargo, es en la voluminosa obra de Nadault de Buffon, glosada por Ingold (2008 y 2011),
donde encontramos amplias referencias a la equidad como principio tan ineluctable como peliagudo de
mantener. La vincula con el hecho que los mecanismos operativos empleados para distribuir caudal du-
rante las intermitentes carestias hidricas fuesen «justos» (Nadault de Buffon, 1843, I, p. 117). Al glosar

15 El valenciano Borrull ni siquiera utilizo el concepto de equidad y apenas se refiere a proporcionalidad. Senala que los andalusies
construyeron «acequias proporcionadas para tomar unicamente aquella cantidad de agua que les correspondia». Recalca la
proporcionalidad tierra/agua en el disefio inicial: se calculo el agua que necesitaba cada acequia, «segtn la extension del terreno» y se
subdividio el agua de manera «proporcionada» (1828, pp. 53y 56).

16 Jaubert defendio los derechos historicos de comunidades antiguas, ya que consideraba las normas consuetudinarias locales debian
prevalecer sobre una ley civil uniforme, frente a ingenieros, como Nadault, que, a partir de la tesis de la reproduccion de las aguas,
propugnaron reforzar el papel de la administracion estatal (Jaubert, 1821 y 1846-47; Ingold, 2008, 2011). Utilizo la equidad en la
acequia de Mestalla como sinénimo de normativa clara para distribuir caudal (Jaubert, 1844).
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el manejo del agua en Francia e Italia, subrayo que la distribucion proporcional requeria una notable
eficacia organizativa:

(...) on supplée (...) au manque de module par des mesures réglementaires et de police, ayant pour
but de prévenir les abus dans l'usage des eaux (...). En cas de grande pénurie (...), doit s'opérer de
telle maniere que la diminution de volume soit repartie proportionnellement entre les divers usagers.
(Nadault de Buffon, 1843, II, pp. 115-117)

Nadault enfatizo lo dificultoso de mantener la equidad durante las irregulares fases que se suceden en
los ecosistemas mediterraneos: «Une distribution parfaitement équitable des eaux courantes entre les di-
vers individus qui son en droit d’y prétendre, a toujours été regardée comme une des choses les plus diffi-
ciles a obtenir» (1843, II: 71). Y comenta que el invento del modulo hidraulico pudo haber contribuido a
frenar abusos, propiciando un reparto equitativo de caudal; pero subraya que tal novedad técnica tardo en
ser aplicada debido la resistencia de los beneficiados por los imperfectos métodos de reparto practicados:

(...) établir (...) une distribution bonne et équitable (...) n’est pas une chose moins essentielle (...).
Labsence d'un mode précis (...) de distribution des eaux eut (...) dans le Milanais les mémes incon-
vénients (...); au milieu du XVlIe siecle, ce pays (...) voyait (...) ses eaux courantes devenir stériles par
les abus sans nombre qui s’y commettaient (... La) application du module régulateur (... fut) présenté
(...),en 1570, par l'ingénieur Soldati (... A) partir du XVIe (...), les modelassions prescrites ne furent
quincompletement exécutées. (Nadault de Buffon, 1843, I, pp. 58-63)

3.2.2. La avalancha de ordenanzas aprobadas durante las décadas centrales del Ochocientos

Las ordenanzas elaboradas durante la Revolucion Liberal aluden con frecuencia a la equidad como
principio legitimador, e incluso invocan una quimérica distribucion igualitaria de las aguas. Asi, el capi-
tulo 27 de las Ordenanzas de Tormos (1845) interpreta como equitativo el tandeo asimétrico entre gran-
des zonas del sistema hidraulico, que se ponia en marcha durante los estiajes, y la vigencia de un turno
estricto dentro de cada canal secundario, eliminando los tratos desiguales que se mantenian durante las
coyunturas de abundancia hidrica:

(...) la escasez de aguas (...) aconseja (...) el tandeo general (...), sin que se atienda a derechos ni
privilegios (...), durante la época de tandeo nadie pueda reclamar (...) ninguno, quedando a cargo de
la Junta Particular hacer la equitativa e igual distribucion (...), bajo (...) multa de doscientos reales
vellon; de modo que regado el primer campo de la acequia se pase al segundo y asi sucesivamente.
(Jaubert, 1844, 11, pp. 85-86)

Las Ordenanzas de la Acequia Real del Jucar (1845) entienden por equidad la proporcionalidad en-
tre superficie empadronada y caudal asignado, diferenciando segun si los cultivos en cada zona eran de
huerta o arrozales. En consecuencia, prescribieron corregir indefiniciones y desigualdades, realizar un
sogueo de las tierras inscritas y establecer con exactitud el caudal que deberia pasar por cada una de las
tomas de agua del canal principal. El articulo 114 dispuso que, para verificar «la distribucion con equidad
entre todas las fesas», se midiesen «las tierras que por cada una se riegan, con espresion de los arrozales y
huerta» (Jaubert, 1844, 11, p. 487). Sin embargo, Calatayud (2013 y 2016) puntualiza que dichas medidas
tardaron varias décadas en ejecutarse.

Las Ordenanzas de la Comuna de I'Enova de 1845 se refieren -articulos 8° y transitorio- a la equidad
como criterio idoneo para repartir los efectos negativos de las penurias hidricas de manera ecudnime,
asi como observar una correspondencia estricta con la superficie irrigada de cara a prorratear gastos de
mantenimiento. Cabe puntualizar, no obstante, que el reparto de aguas no se aplicaba en base a una for-
mula igualitaria global, sino estableciendo subconjuntos de regantes, cada uno de los cuales con derechos
desiguales que debian ser respetados:

En caso (...) que haya escasez de agua, se ha de limitar ésta, del Tercio abajo, en todos los albanales y

partidores, para que se remedien equitativamente (...); e insiguiendo en este principio de equidad, el

aumento de aguas que reciba (...) cuando no exista la parada, sirva para distribuirle entre todos los
participes en proporcion a sus derechos (...). Establecera (... las) aclaraciones (...) necesarias para
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la mas equitativa percepcion de las aguas y abono de los gastos (...), con la (...) circunstancia de no
(...) alterar derechos establecidos. (Jaubert, 1844, 11, pp. 510 y 537-538)""

La proporcionalidad a la hora de asignar gastos también ocupé a los encargados de elaborar unas
ordenanzas para la acequia Real del Jucar, proceso que se dilaté durante medio siglo debido a la dificul-
tad de alcanzar consensos aceptados por los millares de usuarios que compartian las aguas, agrupados
en colectivos muy heterogéneos. Asi, el Proyecto de Ordenanzas de 1815 dispuso que el reparto de tasas
entre brazales debia ser proporcional, pero considerando los desiguales consumos de agua que requerian
los cultivos de cada zona, segun fuesen de huerta o arroz:

pagaran a prorrata del agua que disfruten; y (...) el repartimiento de gastos se hara (...) sobre la por-
cion de agua que se reparta a cada toma, conforme a las hanegadas empadronadas, no atendiendo al
numero sino al consumo de agua. (art. 47)

Otra novedad es que eliminaba la distincion entre tierras de nuevo riego, que habian adquirido derec-
ho a partir del sogueo de 1744, que pagaban mayor cequiaje, y los campos de riego antiguo. El articulo 47
dispuso que todos «pagaran a prorrata del agua que disfruten» (Peris, 1992, pp. 192-193). No obstante,
incluso tras las Ordenanzas de 1845, subsistieron pleitos acerca de las tasas a satisfacer, en especial por
parte de las tierras de la Segunda Seccion.'

Las disputas sobre la proporcionalidad a observar en el pago de cuotas de mantenimiento abundaron
a mitad del siglo xix (Ferri, 1997). Asi, las ordenanzas de la Huerta de Orihuela contemplan una pro-
porcionalidad matizada por privilegios tradicionales (Ordenanzas de 1844, pp. 60-61). Y el Jefe Politico
de la provincia de Valencia ordeno¢ al alcalde de Torrent obligar a los regantes a «contribuir en la limpia
extraordinaria practicada a consecuencia de las inundaciones, en justa proporcion al agua que disfrutan»
(Hermosilla, 2007, pp. 156-157). También en el marco del conflicto mantenido entre Montcada y las ace-
quias de la Vega se establecio una correlacion entre cociente de caudal y asignacion de gastos, exigiendo
observar el debido paralelismo entre ambas variables.

3.2.3. Equidad y proporcionalidad en los escritos de los ingenieros y la burguesia agraria

Diversos hidraulistas de mitad del xix invocaron la equidad y proporcionalidad en el manejo del agua.
Asi, el ingeniero Del Valle, en la Memoria sobre la distribucion de la corriente del modesto rio Dels Sants,
en La Costera (1845), vinculo el objetivo de equidad con el cumplimiento de los criterios de proporciona-
lidad consensuados de manera consuetudinaria. Entendia que la mision encomendada por la administra-
cion estatal consistia en «ver la parte alicuota que correspondia a cada acequia y (...) decir, midiendo el
agua (...), si habia equidad o si, por el contrario, habia diferencia en pro o en contra» (Polop, 2007, p. 58).

El proposito legitimador perseguido enarbolando el concepto de equidad queda todavia mas claro en
los argumentos blandidos por grandes propietarios de tierras regadas por la acequia de Montcada, aglu-
tinados en torno a la Sociedad Economica, quienes se opusieron, en 1848, a la pretension del gobierno
de elaborar unas ordenanzas, redactadas en Madrid, sin participacion de los usuarios. Justificaban su
disconformidad porque resultaria imposible -decian- mantener la «equitativa distribucion» de las aguas,
objetivo conseguido gracias a la autonomia de que habian gozado hasta entonces los duenos de tierras
regadas, que permitia aplicar un valioso capital social del que carecian los burdcratas del Estado:

perjudicaria los intereses de los propietarios regantes, si por personas extranas (...) se procediese a la
formacion de constituciones, de las quales depende la (...) fertilidad de nuestros campos, que riegan
sus aguas, cuyos propietarios son (...) los mejores conocedores de su justa y equitativa distribucion,
evitando los dafios que de su poco conocimiento pudieren ocasionarse. (Archivo R.S.E.A.PV, I, Agri-
cultura, C 116, V., 1848)

También en los litigios que enfrentaron a municipios vecinos por el uso del agua se esgrime el término
de equidad para reforzar argumentos propios y debilitar las razones del adversario, como hizo Simat en
1800 para fundamentar su derecho al agua de la Font Major, contradiciendo el criterio del monasterio de
la Valldigna, sefior feudal de la zona, de ceder parte de las aguas en beneficio de los usuarios de Tavernes,

17 Un criterio similar se aplic en la acequia de Montcada desde 1658 (Peris, 2016b).
18 Relacion del pleito que (...) sigue la (...) Acequia de Alcira con (... el) Duque de Hijar (...); Archivo del Reino, Valencia, Real Audiencia,
Escribanias de Camara, Expediente 65, 18-V-1855.
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ubicados al final del modesto rio Vaca."” Incluso en conflictos intracomunitarios que incumbian a un
grupo reducido de usuarios se alude al concepto de equidad como principio que debia regir las relaciones
entre usufructuarios de las aguas, como ocurria en Cocentaina en 1850:

[El] Ayuntamiento, teniendo en consideracion la extremada sequia (...), conociendo que mucha par-
te de la cosecha de trigo (...) va a perderse por falta de riego, debido a la mala administracion (...);
convencido(s...) que las aguas (...) son suficientes a regar todos los campos (...) si se distribuyen con
orden y regularidad, acordaron establecer un método justo y equitativo para todos los riegos en los
que las aguas [todavia] no se distribuyen por horas. (Jover y Richart, 2005, p. 233)

3.2.4. Maurice Aymard y los ingenieros britdnicos de mitad del xix

El ingeniero Aymard (1864) es considerado el primer estudioso que sostuvo que el criterio de propor-
cionalidad fue el componente fundamental que regulé los mecanismos operativos mediante los cuales se
distribuia caudal en las huertas valencianas.?

También los ingenieros britanicos que visitaron Valencia durante el siglo xix, interesados por conocer
las pautas de gestion, elogiaron el grado de equidad conseguido por los acequieros en las huertas que se
sucedian en la franja litoral. Asi, Moncrieff, al describir la acequia Real del Jucar (1868), elogio la gestion
realizada por el acequiero y interpretd la equidad como potencial arbitrario -pero imparcial y justo- me-
diante el cual se atendian necesidades hidricas acuciantes, evitando desperdicios y atenuando conflictos:

(... Si) la part de I'enginyer (...) era maldestra (...), la part de l'agricultor era tan excel-lent que com-
pensava les nombroses deficiencies i produia (...) la plana més meravellosament regada. Un gran
merit (...) cal atribuir al sequier major que, amb (...) una amplitud tan gran de poders discrecionals
(...), gracies a la coneixenca practica i a I'assenyat judici, és capac de mantenir totes les parts proveides
i satisfetes. Ja que (...) el seu repartiment equitatiu no és sempre tan facil. (Markham, 1991, p. 29)*

3.2.5. Los debates juridicos en torno a la Ley de Aguas de 1866

El objetivo de equidad ocup6 un lugar relevante en los debates juridicos previos a aprobarse la Ley de
Aguas de 1866. Asi, Areitio planteo la importancia de la equidad, interpretada como derecho supletorio
en cuestiones de aguas, cuando faltan normas detalladas, con miras a afrontar coyunturas de déficit
hidrico: en el caso «de una gran disminucién de aguas (...), debe ser obligatorio un arreglo temporal de
equitativa y proporcional distribucion de las que haya, entre los que tengan derecho a usarla» (Areitio,
1858, p. 188). También Franquet incorporo, en sus escritos, referencias a la equidad entre usufructuarios
de aguas comunitarias, sobre todo cuando elogi6 el régimen juridico valenciano, propuesto como modelo
generalizable a toda Espana (Calatayud, 2013, 2016 y en vias de publicacion):

(...) es muy poco lo que dejan de desear los usos consuetudinarios y escritos (...), y no puede menos de
sorprender que (...) tan equitativos como utiles ejemplos no se hallan generalizado (...); codigos (...)
sancionados por la experiencia de tantos siglos (...) nos ofrecen un admirable conjunto de principios jus-
tos y equitativos sobre casi todas las cuestiones de (...) aguas. (Franquet, 1864, pp. 126-127 y 178-179)

3.2.6. La brillante conceptualizacion de Andreu Llaurado

Pero quien logro establecer con mayor nitidez los criterios por los que guiar el manejo del agua en el
litoral mediterraneo peninsular fue el ingeniero Llauradé. En su brillante sintesis, enuncio la idea que la
«distribucion del agua para el riego debe basarse sobre dos principios fundamentales: la equidad en el re-
parto y la obtencion del mayor grado posible de utilidad» (1884, I, p. 86); es decir, los dos pilares basicos
que los autores actuales han convenido en denominar equidad y eficiencia. Clarifico que por equidad
debe entenderse la capacidad de ajustar el caudal disponible a fin de atender las necesidades apremiantes,

19 ;Seria «just i equitatiu que, necessitant els veins de Simat totes les aigties per al reg de les terres en un any de tanta escassesa, vulga el
Monestir divertir-les, per gracia, al reg de les de Tavernes?» (cit. Toledo, 1992, p. 78).

20 Glick apunta que el capitulo VI del Tratado de Llauradé «esta basado en Aymard» (1988, p. 311).

21 También, Peris, 1995, pp. 61-82. La vision de los ingenieros britanicos acerca de los regadios valencianos, en Glick (1991), asi como
Garrido (2012).

22 El Diccionario de Escriche puntualiz6 que el uso de pequenas corrientes debia regirse por ordenanzas o costumbres, pero, en su defecto,
«dicta la equidad (...) las reglas» (Areitio, 1858, p. 62).
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es decir, «apreciar el estado de penuria en que puedan encontrarse las cosechas, asi como la cantidad su-
plementaria que puedan necesitar para su alivio». Es lo que se venia efectuando en la Huerta de Valencia
durante los estiajes ordinarios, ajustando el «uso del agua dentro de limites acomodados a los recursos
que las circunstancias permiten», en especial el tandeo del Turia, mediante el cual se otorgaba «a cada
una de las acequias la parte alicuota del volumen total» de la corriente que llegaba por el rio (Llaurado,
1884, 11, pp. 314-316).* Vinculo el reparto proporcional de caudal con el concepto de justicia que debia
presidir las relaciones entre regantes:

En todos (... los) riegos en que el origen (...) se remonta a la época (...) arabe, como Granada, Ali-
cante, Elche, Lorca, Murcia, Orihuela, Valencia y otras, las primitivas concesiones se hicieron toman-
do por base la proporcionalidad en el disfrute de un volumen de agua variable (...); asi que, en lugar
de partir para la distribucion de volumenes fijos, se adopto el criterio de la division del caudal en par-
tes alicuotas (... Con) este sistema, las diferentes zonas de riego gozan de la abundancia de las aguas o
sufren con la escasez a proporcion de los intereses que llevan comprometidos en la (...) asociacion (...
La) invariabilidad de las dimensiones de las compuertas obedecen (...) al mismo principio de justicia
distributiva. (Llaurado, 1884, 11, p. 307)

Al comentar la Real Orden de 9 de enero de 1880, que establecia una jerarquia de derechos preferentes
a las aguas del Xuquer, Llaurad¢ transcribe los considerandos en que se fundamento tal norma. La necesi-
dad de reconocer prioridades entre acequias del Jucar se debia a una doble causa. En primer lugar, a la
distinta época en que se llevaron a cabo las concesiones de un caudal de dominio ptiblico: desde el siglo
xit al xvir. También, al hecho de «no haberse fijado en las cartas de concesion la cantidad de agua cuyo
aprovechamiento se autorizaba, ni la extension exacta de la superficie regable», de manera que, con el
paso de los siglos, la superficie irrigada aumento «hasta llegar el caso de no bastar todas las aguas del rio
para satisfacer las necesidades». En consecuencia, la Junta de Caminos, Canales y Puertos dictaminé que,
siempre que no llegase suficiente caudal, «las tierras de la antigua Comunidad de Alcira (...) deben tener
siempre a su disposicion el agua necesaria, aunque para ello hubiesen de quedar sin riego las (... acequias
del) Proyecto, Carcagente y Escalona» (Llaurado, 1884, 11, pp. 296-299).** Cuando Llaurad¢ analizo el
manejo del agua en la acequia de Vila-real, segtin las Ordenanzas de 1869, alude a la equidad que debia
presidir el reparto de caudal entre los colectivos que compartian esta corriente. El area beneficiada por el
riego se hallaba:

(...) dividida en tres zonas, cada una de las cuales tiene sefialado un orden en la rotacion de los
turnos, y un periodo, variable con la importancia del caudal disponible (...). El senialamiento de
dias para los tres turnos se hace por el Sindicato (...), segin que el caudal (...) sea regular, exiguo
o abundantisimo (...). Cuando (...) no baste el periodo marcado para (...) el riego en cada una de
las zonas, puede el Sindicato aumentar el turno normal de diez y nueve dias hasta (...) treinta y
seis, guardandose (...) en la duracion de los turnos parciales la proporcionalidad (...). Si el caudal
experimenta variaciones sensibles en el intervalo de una tanda, el Sindicato las toma en cuenta para
prolongar o acortar la duracion de los turnos parciales, a fin de que las aguas resulten equitativamente
distribuidas. (Llaurado, 1884, 11, pp. 339-340)

Al tratar de Alicante, el ingeniero glosado aplica el concepto de equidad con un doble significado, re-
ferido al reparto de caudal y a la representatividad de los grupos de usuarios. Informa sobre los conflictos
que enfrentaron a los regantes de Tibi frente a los «usuarios de las 15 presas llamadas antiquisimas» (ya
existentes cuando se construyo dicho embalse al final del siglo xvi), situadas entre el pantano de Tibi y
el azud de Mutxamel, quienes pretendian tener derecho preferente a las aguas del Montnegre. Llaurado
consider6 que ningin subconjunto de usuarios podia pretender derecho absoluto sobre el caudal del rio,
lo que obligaba a prorratear su corriente. Los articulos 35-36 del Reglamento del 24 de enero de 1865
establecian que el Sindicato de Riegos se encargaria de manejar el caudal del Montnegre, regulando «el
aumento o disminucion de la cantidad de aguas que se destine al riego, siempre con el fin de su mas equi-

23 A los repartos ordinarios y extraordinarios cabe anadir el agua de gracia concedida durante las carestias extremas a fin de resolver
necesidades urgentes en cola de sistema (Peris, 2016a y 2016b).
24 En dicho texto se puntualiza:
1° El derecho preferente a (...) las aguas del rio Jucar (...) se aplicard por el orden de antigtiedad (...): primero (...), la Comunidad
de regantes de Alcira; segundo (...) Escalona (...); tercero, la de Carcagente; y cuarto, la del Proyecto. 2° La obligacion (...) de prestar
auxilio, cediendo (...) las aguas de su dotacion en favor de la acequia Real de Alcira (...). 3° El caudal de aguas correspondiente a las
acequias se fijara con arreglo a la extension de la superficie regada actualmente en cada una de ellas.(Llaurado, 1884, II, pp. 298-299)
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tativo y mejor aprovechamiento» (Llaurado, 1884, II, p. 274). Entre las conclusiones a que llega, la terce-
ra recalca la representatividad que debia mantener la comision encargada de adoptar decisiones puntuales,
mediante las cuales afrontar los efectos perturbadores que afloraban durante las fases de penuria hidrica:

Teniendo los usuarios superiores al azud de Muchamiel un solo representante en el (...) Sindicato
General (...), la equidad y la conveniencia publica aconsejan que, siempre que por efecto de la sequia
sea de temer un conflicto entre los (...) usuarios superiores e inferiores (...), se elija, por sufragio
directo (...), una Comision, compuesta de dos vocales por la huerta de Monegre, y de tres por la de
Alicante, presidida, con voz y voto, por el Gobernador, la cual decida sobre (... las) condiciones (...)
del tandeo. (Llaurado, 1884, II, pp. 274-277)

Llaurado también aplico la proporcionalidad caudal/superficie en Alicante, al referirse a la distribu-
cion de las aguas embalsadas en Tibi:

Una de estas dulas corresponderia al agua vieja, y seguiria perteneciendo a los antiguos poseedores. La
otra se llamaria de agua nueva y se distribuiria entre todos los que contribuyeron a la construccion del
pantano (...), proporcionalmente a la extension de las tierras susceptibles de riego. (1884, II, p. 269)

Pero es en la cuenca baja de los rios Turia y Mijares donde concreta con mayor nitidez el criterio de
proporcionalidad para regular el reparto del caudal. Al tratar de las acequias de Castello-Almassora, Bor-
riana y Vila-real/Nules, que irrigaban 9.673 hectareas con derechos consolidados, alude a la precision de
dividir «el caudal del rio en partes proporcionales (...), cuando la escasez de las aguas del rio no permite
satisfacer simultaneamente todas las necesidades», aplicando la division en 60 partes acordada en 1346
(Llaurado, 1884, 11, pp. 333 y 336-337). Al describir el reparto de la corriente del Turia entre las ocho ace-
quias de la Huerta, relaciono la idea de proporcionalidad con la unidad aplicada para medir aguas, la fila:

Escaseando ya el caudal del rio en la presa de Moncada, hay necesidad de establecer el reparto pro-
porcional entre las diversas acequias, a cuyo fin se considera [al Turia] dividido en 138 partes, lla-
madas filas, de las que corresponden (... a) Moncada 48, Cuarte 14, Tormos 10, Mislata 10, Mestalla
14, Fabara 14, Rascana 14, Rovella 14 (... La) fila, representa un volumen (...) variable, como parte
proporcional que es del (... rio). Si se quiere calcular la dotacion legal que corresponde a cada una de
las acequias (...), no hay mas que considerar el nimero de filas asignadas a cada una como coeficiente
proporcional. (Llaurado, 1884, 11, pp. 306-307)

En cambio, cuando analiza de la acequia Real del Jucar, Llaurad6 unicamente se refiere a la proporci-
onalidad entre gastos de mantenimiento y superficie irrigada, lo que se explica porque dicho canal gozaba
de un caudal abundante y regular. La idea central es que el reparto del cequiaje «se verifica proporcional-
mente a la extension de las tierras (...), cualquiera, que sea la cantidad de agua empleada y sin distincion
de cultivos» (1884, II, p. 297. En 1862, se fijaron 24 reales/ha a las 150.000 hanegadas inscritas). Tanto
el area beneficiada por la antigua comunidad -entre Antella y Algemesi- como la Segunda Seccién -hasta
Albal- quedaban sujetas «al pago de su parte proporcional de los gastos generales» (Llaurado, 1884, II, p.
290). Aunque el articulo séptimo de las Ordenanzas de 1845 decreto formar «un catastro general de las
tierras regadas (...), distinguiendo las tierras arrozales de las de huerta» (Llaurado, 1884, 11, p. 293), a fin
de aplicar tarifas diferentes a cultivos que implicaban un consumo de agua tan desigual, dichas prescrip-
ciones seguian siendo letra muerta al final del xix.

3.2.7. Equidad y proporcionalidad a comienzos del siglo xx

En otra sintesis sobre el uso agricola de las aguas (Guillén, 1905), se apuntan criterios explicativos
que han tenido especial fortuna. Asi, define el principio de proporcionalidad como asignacion distribu-
tiva de caudal relacionada con la superficie que gozaba de derecho al agua o bien con la necesidad que
experimentaban diversas cosechas, segun el diferente grado de penuria hidrica. Y lo relaciona con tres
elementos institucionales: a) el caracter comunitario de los regadios; b) la vinculacion tierra-agua; asi
como c) el ejercicio de una amplia autonomia local. Al tratar del Sistema de distribucion proporcional y de
necesidad individual, Guillén detalla que dicha formula:

(...) solo es posible en (...) aquellos riegos en que (...) el agua y la tierra constituyen una propiedad
(...) indivisible (...), los duefios del agua (... son) los mismos regantes (... y) la distribucion de las
aguas (... es) llevada a cabo por personal nombrado por los mismos (...). Este sistema consiste en dar
en las épocas de abundancia el maximo caudal a las acequias y brazales (...). En la época de estiaje
ordinario hay que dar a cada acequia la cantidad de agua proporcional a la superficie que riegan, y
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los agentes (... la) distribuyen (...) o por periodos fijos de tiempo, segtn la extension de la zona
regable, o por cultivos, apreciando el estado de penuria de cada cosecha (...). En las épocas de sequia
extraordinaria (... se) establece el tandeo por hijuelas, (...), distribuyendo el agua entre las (...) par-
celas, o bien basandose en la duracion del riego, segun la superficie o atendiendo a las necesidades de
los (...) cultivos. (1905, p. 364)»

Rafael Altamira, al abordar la gestion hidrdulica en la Huerta de Alicante (1905), recoge el pensami-
ento de E Verdu, favorable a la vinculacion de agua y tierra como formula idonea para mantener la pro-
porcionalidad y, con ella, un alto grado de equidad que frenase las maniobras especulativas propiciadas
por la venta de agua. Recalco que el reparto efectuado a los colonos cristianos tras la conquista feudal
del siglo xiu perseguia el objetivo que cada lote de tierra tuviese atribuida una cuota de agua («les reparti
y dona als tenint terres a regar», de manera que el uso del caudal estuvo «puesto en el orden de Hilos y
Partidores, aplicados a proporcion de las tierras»). Sin embargo, aunque dicho principio se mantuvo en
las Ordenanzas de 1625, la realidad era otra, ya que la separacion de tierra y agua, las ventas de caudal y
la especulacion inherente a un mercadeo de agua monopolizado por un punado de aguatenientes desvir-
tuaron los objetivos primigenios

(...) se fue vendiendo y abusando de él, con la ocasion de la mayor estimacion y granjeria que ha
ocasionado siempre la esterilidad del terreno; y con ello se destruy¢ el riego (...); pues las aguas no
se distribuyeron (...) sino para regar cada uno a proporcion de sus tierras. (Verdu, 1739, pp. 53-64, en
cursiva en el original) %

4. Discusion de resultados

Las nociones de equidad y proporcionalidad han sido aplicadas, en una perspectiva historica, por
estudiosos que investigan el manejo del agua en las acequias valencianas.”” Coinciden, en buena parte,
con las ideas expuestas en el apartado anterior, pero el cotejo arroja discrepancias y matices que deben
ser puestos de relieve. En general, tienden a aplicarse con un significado mas parcial y limitado, menos
poliédrico y matizado, del que resulta del conjunto de textos analizados, en especial por lo que concierne
al objetivo de equidad.

4.1. La conceptualizacion realizada por Maass y su manejo por Glick

El uso de los conceptos de equidad y proporcionalidad, aplicados a los usos del agua, se han mul-
tiplicado durante las cuatro o cinco ultimas décadas hasta devenir comunes. Buena parte de su fortuna
historiografica es atribuible al fecundo trabajo teérico-metodologico impulsado por T. E Glick y A. Maass.

El objetivo de equidad fue conceptualizado por este ultimo autor a partir de las referencias que
proliferan en las ordenanzas de los siglos xvii-xx, influenciado por la teoria de Justicia como equidad de
Rawls. Forman parte de un paquete basico de objetivos (equidad, eficiencia,*® control local, justicia social
y capacidad de limitar conflictos) vigentes en cualquier acequia (Maass y Anderson, 2010, pp. 35-43).
Explica (con profusion, pero con cierta polisemia, entre la que prevalece la idea de imparcialidad) qué
entendian los regantes por equidad (Maass y Anderson, 2010, pp. 17, 41-42, 73-74 y 421-422). Glick
aplica el principio de equidad referido sobre todo a la manera de distribuir agua durante fases de escasez
y asimilandola a la legitimidad conseguida imponiendo restricciones a los usuarios de cabecera, que go-
zaban de ventaja fisica gracias a su emplazamiento (Glick, 1988, pp. 93-101).

25 El reparto volumétrico, caudal absoluto en m?/s, implicaba diversas limitaciones (Guillén, 1905).

26 Altamira anade que se ordeno, en 1389, que nadie tuviese mds agua «que la que le correspondiese en proporcion a las tierras (...), para
que el agua no fuese separada de la tierra» (1905, p. 73).

27 Dichos conceptos también han sido aplicados, aunque desde otra perspectiva, en los importantes trabajos realizados por geégrafos que
han seguido el camino abierto por Lopez Gomez. No me refiero aqui a ellos debido a que configuran un grupo especifico, que requiere
un andlisis diferenciado.

28 La eficiencia no debe entenderse como balance monetario entre costes y beneficios en el marco de una economia capitalista, como
hizo Maass. Debe incluir a la eficiencia agricola (conseguida aplicando la mano de obra familiar gratuita a pequefias explotaciones),
la eficiencia hidrdulica, capaz de minimizar los desperdicios de caudal, la eficiencia social (refuerzo de la cohesion de la comunidad
rural vertebrada en torno al uso del agua), asi como la eficiencia institucional que propicie una evolucion idénea de la organizacion
(aquella que permite alcanzar en alto grado los objetivos propugnados asi como responder de manera resilente a los impactos externos
negativos).
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En cuanto a la idea de proporcionalidad, ambos autores la contemplan desde una triple perspectiva. Un
primer significado establece la correspondencia entre caudal disponible y superficie a irrigar. Otro se refiere
a la correlacion drea irrigada/reparto de gastos. Finalmente, también se aplica al paralelismo constatable en-
tre territorio beneficiado por las aguas y cuotas de participacion en los 6rganos de gobierno de las acequias.

Sin embargo, ambos ponen el énfasis en las formulas utilizadas para asignar un caudal insuficiente. Ma-
ass define la proporcionalidad como regla basica para ajustar «los procedimientos operativos a corto pla-
zow, y especificando que se trata de una «igualdad proporcional» mediante la cual se pretendia garantizar
que todos los usuarios fuesen favorecidos por igual en caso de abundancia y «padezcan del mismo modo
en épocas de sequia, asi que (...) significa una proporcion fija en funcion de las necesidades de los cultivos
en cada explotacion y en las zonas regables en cada acequia» (Maass y Anderson, 2010, pp. 69 y 72-74).
Glick otorga tal relevancia al principio de division proporcional del agua que llega calificarlo de «funda-
mento del disefio original» de los sistemas hidraulicos mediterraneos de época medieval (2007, p. 202).
El principio de proporcionalidad (que permite alcanzar el objetivo de equidad y limitar conflictos) se con-
cretaba mediante partidores de aguas siempre abiertos -lengua-, asi como la practica de turnos y tandas,
cuando el caudal resultaba insuficiente para atender las demandas concurrentes (Glick, 1988, 109-110,
299-306 y 333-336).

La tarea de asignar gastos de mantenimiento a cada coparticipe -grupos de usuarios o regantes indivi-
duales- en sistemas de aprovechamiento comunitario, pese a ser un elemento presente en los textos anali-
zados en el presente articulo y en el analisis de instituciones CPR (Ostrom, 2011, pp. 170-171) ocupa un
lugar casi marginal en los autores glosados (Glick, 1988, pp. 97, 104 y 134). El grado de proporcionalidad
atribuido en cuanto a participar en los 6rganos de gobierno de las acequias (o en lo referente a que los
participes intervinieran en igualdad de condiciones a la hora de adoptar decisiones relevantes) fue exage-
rado por Maass hasta incurrir en una clara idealizacion de las huertas. Este sesgo hiperbolico, que lleva a
enfatizar el componente democrdtico de los regadios historicos valencianos -idea que debe ser revisada-,
se explica tanto por el punto de partida motivacional (rebatir las tesis de Wittfogel) como por el hecho
de otorgar demasiada credibilidad a los principios legitimadores proclamados en los textos normativos,
olvidando la potencia de mecanismos informales, bastante opacos a la mirada de los investigadores, que
actuian en sentido contrario.

4.2. Equidad y proporcionalidad en otros trabajos

Diversos modernistas, como Alberola, Bernabé y Pérez Medina han estudiado el criterio de propor-
cionalidad en los aridos territorios alicantinos. Las publicaciones de Armando Alberola, referidas a la
Huerta de Alicante, merecen ser destacadas, tanto por su precocidad cronologica (se inician en la década
de 1980) como por el nivel de profundidad alcanzado en su andlisis acerca de la correlacion caudal/super-
ficie y el reparto de gastos segun la superficie beneficiada. Por ejemplo, expone que el Privilegio de 1258
ya dispuso asignar caudal de manera ajustada al espacio agricola. También informa que, el agua nueva
acumulada en el pantano de Tibi «quedo dividida en (...) 336 hilos (...), repartidos en proporcion directa
a las tahullas que cada regante poseyera, lo que implicaba recibir un hilo por cada 83 tahullas, a razon de
un minuto por tahulla» (Alberola, 1994, pp. 25, 72-73 y 170-171).% Por su parte, Bernabé informa que
los regantes de Almoradi, en la Huerta de Orihuela, reclamaron, a mitad del Seiscientos, que se aplicase la
proporcionalidad para adjudicar caudal y repartir gastos, distribuyendo el agua «con equidad a cada uno,
segun el numero de sus taullas, para que conforme la utilidad que reciben del riego, contribuyan en las
derramas» (Bernabé, 2012, pp. 642).

Pero son los autores que vienen investigado el hidraulismo medieval quienes aplican con mayor pro-
fusion los términos de equidad y proporcionalidad.*® Dicha tendencia debe interpretarse como resultando
del potente influjo ejercido por Glick, que complementa y enriquece la propuesta tedérico-metodologica
enunciada por Barcelo en 1989. Furio y Martinez fueron de los primeros en seguir los planteamientos del
autor norteamericano para constatar la vigencia de los criterios analizados (2000, pp. 52-56 y 69). Selma,
Guinot y Esquilache han publicado numerosos trabajos en la ultima década, en los que aplican las técni-

29 También documenta que la proporcionalidad en los gastos fue un criterio vigente durante todo el Antiguo Régimen (Alberola, 1994, pp. 42-
43y 160-162). Sobre los conceptos de equidad y proporcionalidad en la huerta de Alicante durante los siglos xvi-xvin, vid. Alberola, 2015).

30 El criterio de proporcionalidad, entendido como correlacion distributiva del caudal en base a la superficie beneficiada, es utilizado con
especial asiduidad por los estudiosos del hidraulismo andalusi, entre los que destacan autores como Malpica, Trillo, Barcelo, Kirchner, etc.
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cas de la arqueologia hidraulica, pero siguen, en cuestion de equidad y proporcionalidad, la senda abierta
por Glick (p. e., Guinot, Lloria, Rabassa y Selma, 2001; Esquilache, 2014 y 2015).

Ostrom, desde el neoinstitucionalismo, y otros investigadores en dialogo con las propuestas de esta
afamada autora, contemplan la relevancia de equidad y proporcionalidad en las organizaciones tradicio-
nales que aglutinaban a regantes valencianos. La economista norteamericana deriva de la equidad, con-
seguida mediante rotaciones de turnos, un alto grado de legitimidad que, al reforzar la autonomia local,
contribuy¢ a limitar los conflictos:

En tiempos de escasez, cada uno obtendria una porcion proporcional (... La) rotacion de agua condu-
ce a una equidad en su distribucion (... Si) no hubieran podido recurrir a un procedimiento juridico
equitativo, habria sido (...) dificil llegar a un acuerdo negociado en torno a los derechos sobre el agua.
(Ostrom, 2011, pp. 291 y 353-358)

F Aguilera Klink efectua un analisis institucional que enlaza los esquemas explicativos de Maass y Os-
trom para concluir recalcando que el valor social del agua se basa en la premisa de la equidad, entendida
como «competencia entre iguales» (1991, pp. 204-2006).

Palerm Viqueira coteja los postulados de Ostrom y Glick con el analisis de casos referidos a acequias
mexicanas y espanolas. Concluye que la cuestion fundamental de la gestion comunitaria realizada -des-
centralizada y colectiva- «es la distribucion equitativa del agua en la cantidad y oportunidad», durante
las fases de penuria, lo que se consigue gracias a la practica de turnos entre usufructuarios (2013, p. 44).

Garrido ha contrastado los postulados tedricos de Maass y Ostrom con informaciones sobre el funci-
onamiento cotidiano de las acequias valencianas. Ello le permite cuestionar la supuesta menor eficiencia
economica de los sistemas comunitarios en los que se limito la expansion del drea irrigada, donde los
mecanismos operativos eran el turno y la tanda. Ademads, acepta la existencia de una proporcionalidad
teorica entre superficie irrigada y caudal en la mayoria de sistemas hidraulicos donde el agua se mantenia
vinculada a la tierra; pero, dado que los campos estaban ocupados por cultivos de muy diversa exigencia
hidrica y se les aplico una misma tarifa (fuera cual fuese el caudal realmente consumido), concluye que
las organizaciones de regantes analizadas «no se guiaban por el principio de ‘equidad fiscal’ [...]» recla-
mado por Ostrom» (Garrido, 2011, pp. 18-22 y 39).

Por ultimo, Calatayud relativiza la equidad aplicada para distribuir la corriente del Jucar entre las ace-
quias que tomaban las aguas de este rio, en la comarca de la Ribera, durante época contempordnea, recal-
cando la concurrencia de derechos asimétricos en el acceso al agua en funcion de la diferente antigiiedad
de cada colectivo de usuarios. Asimismo, subraya la desigual asignacion de caudal que se practicaba en la
Huerta de Valencia y en los regadios de la Valldigna durante las décadas centrales del siglo xix (Calatayud,
2000, p. 287; 1993, p. 71).

5. Conclusiones

De los conceptos analizados, el criterio de proporcionalidad es el que menos esfuerzo de clarificacion
requiere, mientras que la dimension polisémica de equidad exige un considerable trabajo de esclareci-
miento. En ambos casos hay que tener presente que aluden a elementos prevalentes en las huertas va-
lencianas, pero que fueron aplicados de manera muy diversa y flexible, de forma que es posible detectar
lugares en los que su vigencia fue tenue o coyunturas en las que se vieron eclipsados por mecanismos
oligarquicos que actuaban en sentido contrario. Se trata de una cuestion que no admite simplificaciones
abusivas, basadas en dualidades excluyentes del tipo de si dichos principios estuvieron presentes o no. Su
complejidad exige no presuponer una vigencia absoluta ni tampoco negarlos simplemente porque docu-
mentemos casos en que no se estaban cumpliendo. Se trata de declaraciones formales acerca de criterios
organizativos (en ocasiones simples proclamas con una finalidad persuasiva legitimadora) que tuvieron
unos limites evidentes en su aplicacion cuotidiana. Es necesario, pues, ir elaborando una explicacion que
desvele los motivos de la propension mantenida hacia la proporcionalidad y la demanda de equidad, al
tiempo que aclare las razones que diluciden las causas de los limites detectados y las abundantes desvia-
ciones a la tendencia apuntada.

5.1. Proporcionalidades miiltiples, flexibles, cambiantes e incompletas

Llaurado sintetizo, al final del siglo xix, las diversas dimensiones que el principio de proporcionalidad
adquirio en las acequias valencianas, distinguiendo una triple perspectiva que, en mi opinién, deberia
mantenerse:
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a) Referida al reparto de caudal cuando el agua resultaba insuficiente, bien entre acequias de un rio o
entre sectores de un mismo sistema hidraulico.

b) Concerniente al reparto de los gastos de construir, reparar o mantener operativo el sistema entre
cada uno de los grupos de usuarios.

¢) Tocante a las formulas de participacion en los 6rganos encargados de adoptar decisiones acerca del
manejo del agua.

Las tres acepciones necesitan ser matizadas. Lo mds urgente es descartar el cardcter democratico que
diversos autores atribuyeron a las instituciones hidraulicas valencianas, de forma sistematica -estructu-
ral-, para los siglos feudales, como resultado de forzar la proporcionalidad participativa hasta hacerla
llegar a cotas de igualdad efectiva en la toma de decisiones (Peris, 2015a y 2015b). Ademas, el hecho
que la proporcionalidad contributiva mas generalizada se estableciese a partir de la superficie irrigada,
sin considerar el consumo efectivo de agua realizado por cosechas de muy diversas exigencias hidricas,
también plantea un interrogante que debe ser abordado, como apunta Garrido (2011 y 2012). Por ultimo,
debemos tener presente que Jaubert de Passd ya enuncio (1844) el requisito de adecuar la gravedad de los
castigos a las infracciones cometidas. Se constata, pues, un alto grado de flexibilidad en este proceder, sin
duda relacionado con el proposito de adaptarse a contextos especificos y manejar los conflictos de manera
que la cohesién institucional quedara preservada.

5.2. El concepto de equidad: objetivo comunitario fundamental, pero impreciso

De lo expuesto a lo largo del presente articulo se deduce que el concepto de equidad fue muy poco
invocado hasta llegar al siglo xvi, paradoéjicamente cuando mayor debio ser su vigencia en las sociedades
andalusi y feudal (lo que denota la relevancia de los elementos informales cuando se analizan instituci-
ones hidraulicas).’ Las escasas menciones documentadas lo contemplan en una doble dimension: como
una modalidad concreta de solidaridad vecinal (como se expone respecto de las concordias de aguas en el
Alto Palancia en 1576) o bien como propension a evitar los abusos cometidos por los mas ricos y podero-
sos, quienes faltaban a sus obligaciones comunitarias, perjudicando con ello a los miembros mas débiles
de la escala social, acepcion presente en los escritos de Mingot sobre la Huerta de Orihuela de 1625, el
Memorial Ajustado de Oliva (1754) o las Ordenanzas de Favara de 1771.

Durante el siglo xvi, las menciones explicitas a equidad proliferaron -sobre todo con un proposito
legitimador- en las ordenanzas de riego. Ademas, su significado se fue ampliando. El nucleo basico siguio
siendo la prioridad del bien comun sobre el interés particular de los poderosos. Pero también comenzé
a relacionarse con:

a) La sustentabilidad del sistema hidraulico, como se detalla en Alicante (Ordenanzas de 1741 y Re-
glamento 1782), y en el Memorial Ajustado publicado por Oliva (1754).

b) La firmeza en preservar modalidades de reparto de caudal basadas en la vinculacion agua-tierra
(Ordenanzas de Alicante de 1741).

¢) La estrategia de evitar riesgos innecesarios derivados de la insuficiencia de caudal, debida a la alta
demanda provocada por cultivos muy exigentes en agua, como el arroz (como muestra la alternan-
cia de cosechas de arroz, segtn partidas, en Tavernes).

No menos importante era el empefio por asegurar la vigencia de derechos heterogéneos en la aplica-
cion de la normativa, asegurando un trato similar a cada subconjunto de los que coexistian dentro de un
mismo canal. Se perseguia una accion colectiva, entendida como sistema asimétrico, donde tenian cabida
intereses diversos, lo que explica la enorme dificultad de llevar a cabo una gestion centralizada y justifica
la proliferacion de anidamientos (Ostrom, 2011); todo ello sin que impidiera difuminar desigualdades
ordinarias cuando llegaban momentos de intensa carestia hidrica (como se detecta en las Ordenanzas de
Mestalla de 1736, las Ordenanzas de Castello de final del xvi y en la normativa aprobada en la acequia
de Escalona en 1777). Se daba por sentado que, de satisfacer estas premisas, las quejas serian minimas y
el grado de cumplimiento de las normas muy alto; de lo contrario, la percepcion de inequidad amenazaba
con desembocar en conflictos que ponian en peligro la cohesion de las comunidades rurales y sus relaci-
ones con otros grupos vecinos (Ordenanzas de Mislata de 1751 y Memorial de Oliva de 1754).

31 La equidad comenzo6 a explicitarse con mayor insistencia conforme se alcanzaban los limites fisicos del sistema; con anterioridad se
tendia a sobreentenderla y dar por supuesta su vigencia.
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Las referencias a la equidad que debia guiar las relaciones entre regantes se multiplican en la redac-
cion de las ordenanzas aprobadas en las décadas centrales del siglo xix, asi como en los estudios de
juristas, ingenieros e historiadores publicados durante la segunda parte de dicha centuria. Ademas, fue
adquiriendo nuevos matices. Asi, Franquet (1864) asimilo este concepto con la existencia de un derec-
ho consuetudinario -de caracter local y consensuado- capaz de resolver las necesidades hidricas mas
apremiantes, debido a su capacidad para frenar abusos. Areitio (1858) presentd la equidad como un
derecho supletorio que complementaba la normativa formalizada como ordenanzas escritas. Llaurado
(1884) subrayo el significado de equidad como dejarse guiar por el criterio de conveniencia publica a
fin de optimizar el caudal disponible, evitando tanto desperdiciar agua como perder cosechas a causa del
déficit hidrico. Otros textos introducen el matiz de la equidad como concrecion de una proporcionalidad
especifica y acordada en el marco de una amplia autonomia local, de forma que cualquier novedad que no
estuviese consensuada previamente resultara bloqueada. Algunos autores relacionaron la equidad con la
exigencia de adoptar decisiones puntuales ajustadas a unas circunstancias especificas, modulando los cri-
terios distributivos segun si el contexto hidrico era de abundancia o carestia, y modificando la asignacion
ordinaria durante las carestias extraordinarias (Franquet, 1864; Moncrieff, 1868; Llaurado, 1884). Se
trataba, en definitiva, de repartir los efectos negativos derivados de la penuria hidrica entre subconjuntos
de usuarios,* fraccionando el espacio irrigado en zonas (anidamiento territorial, en la terminologia de
Ostrom) a fin de respetar los desiguales derechos de acceso al agua. Las mds de las veces, no obstante, la
equidad se interpretd como preferencia para atender necesidades urgentes. Guillén (1905) asocio equidad
con una inequivoca dimension comunitaria, que impulsa a preservar la vinculacion agua-tierra mediante
el ejercicio de una amplia autonomia local que posibilitase una gestion descentralizada. En general, pues,
la equidad se entendio como un criterio de moral social que obligaba a refrenar cualquier atisbo especu-
lativo que tuviese como objetivo el lucro particular (Altamira, 1905).

Por ultimo, debe recalcarse que no conozco ningin caso, durante la etapa analizada, en que el térmi-
no equidad se aplicara para referirse a la representatividad de los miembros de la institucion hidraulica en
los organismos donde se tomaban decisiones relevantes.
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La formacion del monocultivo olivarero
en la comarca Campiiia de Jaén

Formation of the olive grove monoculture in the region of Campiia de Jaén

Samuel Galiano Parras’

Resumen

Como en otras tantas zonas del interior andaluz, el olivar es el cultivo que cubre la mayor parte de
la comarca de la Campifia de Jaén. Aunque pueda parecer que ha estado presente desde hace siglos, la
construccion de este monocultivo es muy reciente. A través de la cartografia disponible es posible recons-
truir este proceso v, a la vez, tratar de entender las claves de su avance, cambiantes en el tiempo. Dada la
diversidad del ambito de estudio seleccionado, los patrones espacio-temporales detectados pueden servir
de modelo para comprender lo ocurrido a otras escalas, como la provincial y la regional.

Sobre la base del andlisis de ortofotografias y planos, que nos permiten retrotraernos a finales del siglo
XIX, y el manejo de documentacion escrita, este estudio ha posibilitado detectar diferentes fases o pro-
cesos de cambio por los que ha ido pasando el cultivo. El recorrido, parte de contextos tipicos de subsis-
tencia y dominio de campos multifuncionales en los que el olivo se entremezclaba con cereales o frutales;
para llegar al productivismo mas fervoroso -propio de las ultimas décadas del siglo XX- y el advenimiento
de los primeros indicios del post-productivismo o del neo-productivismo que han llegado después.

Palabras clave: Aceite de oliva; Andalucia; Usos del suelo; Monocultivos agricolas; Cambio agricola;
Olivar.

Abstract

Just like in so many other inland areas of Andalusia, the olive groves are the main crop cultivated in
the region of Campina de Jaén. Although it might seem that it has existed for centuries, the formation of
this monoculture is quite recent. Using the cartography that is available, this process can be rebuilt and,
simultaneously, the key factors behind its progress can be determined, which have changed over time.
Given the diversity of the selected area under analysis, the space and time patterns detected can be used
as a model to understand what has happened on other scales, such as on provincial or regional scales.

By analyzing ortophotographs and maps -that enable us to go back to the end of 19th century- and
the written documentation, during this study different periods or processes of change that the cultivation
has gone through have been identified. The study starts off with the typical contexts of subsistence and
the dominance of multifunctional fields, where olive trees were mixed in with cereals or fruit trees; to
make productivism more intense (typical in last decades of the 20th century) and then it goes on to the
appearance of the first signs of new processes like post- productivism or neo-productivism that followed.

Keywords: Olive oil, Andalusia; Land uses; Agricultural monocultures; Agricultural change; olive grove.

1. Introduccion

Desde el momento de su aparicion, la agricultura ha ido adaptandose a las necesidades de la sociedad.
Frente a las estrategias basadas en la diversidad y complementariedad de los campos tradicionales, en el
contexto actual de globalizacion se han venido reafirmando procesos de especializacion. Casos paradig-
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maticos y no exentos de profundos reparos econdmicos, sociales y ambientales son las expansiones de
la soja o la palma aceitera, por citar dos ejemplos, cuyo destino es la obtencion de grasas vegetales (Pé-
rez-Carrera, Moscuzza y Fernandez-Cirelli, 2008; Jiménez, 2013), al igual que el olivo.

Sin alcanzar la magnitud de estos ejemplos, en el ambito mediterraneo se ha asistido igualmente a
la aparicion de monocultivos, si bien con peculiaridades derivadas de unas estructuras de la propiedad
alejadas del latifundismo. El caso, no obstante, es que la famosa trilogia mediterranea ha ido inclinandose
hacia los cultivos lefiosos a costa del cereal. La mayor rentabilidad y el apoyo de politicas publicas mas
favorables al vifiedo y el olivar, explican su avance, como también ha ocurrido con otros productos en los
que el Mediterraneo compite con éxito, caso de las frutas y las hortalizas, exportadas masivamente a la
Union Europea (Delgado Cabeza, 2014).

Esta dindamica en los usos del suelo se corresponde con uno de los tltimos procesos de cambio por
los que la agricultura ha ido transitando y que esta caracterizado por la especializacion regional, la in-
tensificacion productiva y la concentracion empresarial (Almstedt, 2013), pudiendo identificarse con un
nuevo régimen alimentario capitalista (Friedmann y McMichael, 1989; Bernstein, 2015). No obstante, y
al mismo tiempo, la reduccion de beneficios para los agricultores, tanto por el aumento de costes como
a consecuencia del sistema oligopsonico amplificado durante las dltimas décadas, esta suponiendo la
adopcion de estrategias post-productivistas, donde las rentas derivadas de la actividad principal se com-
plementan con otras secundarias, favoreciéndose la multifuncionalidad (Van der Ploeg y Roep, 2003).

Un ejemplo paradigmatico de estos procesos, que se explican con causas globales y se reproducen por
todo el mundo, es el monocultivo olivarero en el sur de Espana. Nuestro trabajo se centra en la Campina
de Jaén, una comarca agraria compuesta por 14 municipios* que van desde el Valle del Guadalquivir a
las Sierras Subbéticas, con una extension de 1 518 km? y en la que esta planta ocupa mas del 90% de la
superficie labrada (Mapa 1 y Tabla 1). Algo que lejos de ser excepcional se repite a escala provincial y en
muchas de las comarcas vecinas de Cordoba, Malaga o Granada (Sanchez Martinez, 2012). Sin embargo,
aunque la seleccion del ambito pudiera ampliarse por lo descrito, la limitacion a esta comarca es propicia
ya que, en una escala que no suele ser la habitual en los estudios, pueden encontrarse diferentes ambitos
fisiograficos. Una caracteristica que posibilita observar la construccion del monocultivo tanto en monta-
fa como en campina con mayor detalle y elaborar un modelo extrapolable a otras regiones.

Tabla 1. Significacion del olivar en los municipios de la Campina de Jaén (2015)

Municipio (*) superficie (ha) | qtPGE | Sehenr | aebre tulduads
Cazalilla 465141 4365,99 3 446,46 78,94%
Fuerte del Rey 3 506,54 323207 3091,53 95,65%
Higuera de Calatrava 3871,99 3 734,83 334252 89,50%
Jaén 42 402,40 28 970,29 23 816,68 82.21%
Mengibar 6 229,88 5 305,22 2 789,93 52,59%
Stgo. de Calatrava 4 706,50 4 544,36 3 760,10 82,74%
Villatorres 7 262,49 6 574,35 6 056,42 92,12%
Municipios de campina 72 631,21 56 727,11 46 303,64 81,63%
La Guardia de Jaén 3 840,09 2 796,00 275124 98,40%
Martos 26 094,30 21 939,62 21 817,02 99,44%
Torredelcampo 18 196,11 15 442,68 14 971,42 96,95%
Torredonjimeno 15 768,17 14 757,19 14 423,59 97,74%
Municipios mixtos 63 898,67 54 935,49 53 963,27 98,23%
Fuensanta de Martos 5 400,77 3883,31 3 823,62 98,46%
Jamilena 898,17 483,66 471,96 97,58%
Los Villares 8 854,88 5 500,57 5 345,58 97,18%
Municipios de sierra 15153,82 9867,54 9641,16 97,71%

(*) Se han dividido los municipios en tres categorias diferentes, atendiendo a su morfologia, de la misma manera que lo hicieron
Barranco, Fernandez-Escobar y Rallo (1998). De esta manera, ha sido posible observar las connotaciones que la edafologia o la pen-
diente han tenido en la construccion del monocultivo y las diferencias que se pueden observar todavia en él.

Fuente: Sistema de Informacion Geografica de Identificacion de Parcelas Agricolas (2015).

2 Su delimitacion corresponde con la realizada por la Junta de Andalucia (Orden de 7 de febrero de 2008, por la que se aprueba la carta
de servicios de las Oficinas Comarcales Agrarias de la Consejeria de Agricultura y Pesca. BOJA n° 50 de 12/03/2008).
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1.1. Marco conceptual

Las dinamicas de evolucion hasta alcanzar el productivismo, asi como los planteamientos para su supe-
racion y la especializacion regional sobrevenida, ya se han estudiado, en cierta medida, para el caso del olivar
(Moreno-Pérez, 2013). De hecho, aun cuando la mayor parte de los andlisis que sobre la transicion de la la-
branza en Europa se han concentrado en el norte y centro del continente, la historia de este arbol en la cuenca
mediterranea (Lillo Carpio, 2001; Calero Carretero, 2006) también ha sido observada -por su simbologia o
identificacion con él-, asi como en la Peninsula Ibérica (Bolens, 1996; Serrano Penia, 2004; Rodriguez-Ariza y
Montes Moya, 2007; Fornell Mufioz, 2007) diferenciando, incluso, ya en ellos diferentes estadios.

Una historia que también se ha recorrido a nivel regional (Zambrana Pineda, 2004; Guzman Alvarez,
2004; Infante Amate, 2014) o provincial (Paniza Cabrera, Garcia Martinez y Sanchez Martinez, 2015). Sin
embargo, usando estas escalas de analisis, se pierden parte de los detalles que son posibles escudrifiar a
escala comarcal, que es la que se propone en este trabajo, aunque existe algtin precedente que analiza una
region de limites parecidos (Mata Olmo, 1982), pero que se centra en aspectos mds econoémicos. A esto
hay que sumar que estos siempre se han cefiido a periodos de tiempo anteriores a la transicion a este nuevo
tipo de agricultura que se esta comenzado a desarrollar y que, por aquél entonces, apenas se vislumbraba.

Mapa 1. Situacion y suelo dedicado al olivar en la Campiiia de Jaén (2015)
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Calg

en

Comarca
Sierra Magina

Leyenda
Comarca I oiivar
“3 Montes Occidentales I urano
- Otros usos

Fuente: Sistema de Informacion Geografica de Identificacion de Parcelas Agricolas (2015). Elaboracion propia.

La causa ultima que permite entender la extension y el protagonismo que alcanzan los monocultivos
agrarios en la actualidad no es otra que la globalizacion econdmica de inspiracion neoliberal, que se
corresponde con el tercer régimen alimentario (Bernstein, 2015), en un contexto en el que se han derri-
bado numerosas trabas arancelarias y comerciales (Clare, 2014). En todo el mundo pueden encontrarse
ejemplos paradigmaticos de la rapidez y profundidad de los cambios que tales procesos llevan implicitos.
En ese sentido, sin animo de exhaustividad, pueden citarse efectos perversos como el acaparamiento de
tierras, desplazamientos masivos hacia los suburbios de las grandes ciudades en crecimiento de los paises
subdesarrollados o emergentes, o graves pérdidas de biodiversidad. En todos los casos, procesos anterio-
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res a la globalizacion, pero amplificados tras ésta y, en el contexto estudiado, asociados a plantaciones
como las sojeras en América del Sur o las de palma aceitera en diferentes paises africanos y sudasidticos
(Goebertus, 2008; Fitzherbert et al., 2008). En estos y otros casos se muestra la tendencia universal a la
concentracion de la actividad agraria y agroindustrial en grandes corporaciones para conseguir econo-
mias de escala (McMichael 2014).

Desde luego, la especializacion regional de la agricultura es un asunto muy anterior. A lo largo de
los siglos XIX y XX alcanzaron ya dimensiones muy significativas, en los nuevos paises que previamente
habian sido colonizados por metropolis europeas, tanto en ambitos tropicales como en territorios de
clima templado (Argentina o Australia, por ejemplo). De igual forma, la unidad de mercado, la acelerada
modernizacion industrial y la eficaz integracion economica y territorial de los Estados Unidos en el con-
junto del planeta, reforzo la formacion de grandes cinturones productivos homogéneos (Moore, 2003).

La revolucion de los transportes maritimos y las técnicas de conservacion de los alimentos hundieron
los mercados agricolas europeos a finales del XIX, aplastando los precios del cereal. En el caso de los
paises mediterraneos, sin embargo, se abrieron nuevas oportunidades para sus productos mas especificos,
como son el vino y el aceite de oliva, pues hasta pasadas unas décadas no aparecerian competidores de
cierta entidad (mas en el caso del vino que en el del aceite, cuyo mundo productivo encaja mas cabalmen-
te con la zona de clima caracteristico de los territorios que se dan en torno a este mar). El caso es que las
lefiosas fueron tomando ventaja y buena prueba de ello son las dimensiones de los vifiedos manchegos o
los olivares béticos (Ruiz-Pulpon, 2015; Delgado Cabeza, 2014).

De este modo, aparecieron los monocultivos, que junto a la intensificacion productiva y la concen-
tracion empresarial son los elementos que mejor describen el modelo agricola productivista (Moreno-Pé-
rez, 2013). Sobre él, aunque se pueden encontrar andlisis en ambitos cercanos (Silva Pérez, 2009), los
procesos de cambio que han llevado a su configuracion han sido estudiados principalmente en el norte
y centro de Europa. Asi, para el continente, se han llegado a identificar los mecanismos seguidos en la
transformacion de los cultivos en industriales e intensivos (Walford, 2003), alejandolos de la subsistencia
y de un desarrollo comercial limitado. Unos procesos cuyo inicio se suele sefialar pasada la Segunda Gue-
rra Mundial con el fin de procurar alimentos que evitasen la carestia (Cuenca Garcia y Navarro Pabsdorf,
2015), algo que se estimulo a través de la Politica Agraria Comunitaria [PAC].

Sin embargo, desde el comienzo del siglo XXI, una mayor liberalizacion de los mercados (Potter y
Burney, 2002) -que ha quedado reflejada en Europa en el cambio de orientacion de esta Politica Agraria
Comunitaria (Moltéo Mantero y Hernandez Hernandez, 2010)-, esta suponiendo una nueva transforma-
cion de los campos (Walford, 2003). Esta situacion esta empujando a los agricultores hacia otras etapas,
donde se premian algunas modificaciones en su manejo, direccionando su avance hacia la multifunciona-
lidad -post-productivismo- (Brouder, Karlsson y Lundmark, 2015; Potter y Burney, 2002), a través del de-
sarrollo rural (Van der Ploeg y Roep, 2003; Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico
[OCDE], 2006). Se abandona la produccion como principal objetivo y se aprovechan otras posibilidades
que ofrecen las explotaciones, al no poder competir los agricultores europeos solo a través de la genera-
cion de alimentos. Con ello, se discurre hacia nuevos estadios aunque, a tenor de la literatura cientifica
analizada, no haya un consenso amplio en sus definiciones, incluso poniéndose en duda que existan
algunas de las que hoy en dia estarian ampliando su superficie (Evans, Morris y Winter, 2002; Almstedt,
2013) y direccionando los nuevos procesos.

No obstante, si que puede llegar a aventurarse, con todas las precauciones necesarias, que gran parte
de la agricultura europea occidental se ha desplazado, o intenta hacerlo, hacia el post-productivismo
(Wilson, 2001; Armesto Lopez, 2005), hacia un sistema multifuncional donde de los campos agricolas se
obtengan diferentes formas de valoracion y que no tengan como objetivo tultimo so6lo obtener cada vez
una mayor produccion (Mather, Hill y Nijnik, 2000). Sin embargo, hay que tener en cuenta que los avan-
ces son distintos de una region a otra e, incluso, dentro de las mismas, a veces tan sélo hay islas post-pro-
ductivistas dentro de comunidades tradicionales (Almstedt, Brouder, Karlsson y Lundmark, 2014). Del
mismo modo, debido a que ese término tiene como objetivo ser el opositor al proceso mas extendido,
han surgido otros que no suponen un enfrentamiento total y donde se les da mayor peso a, por ejemplo,
la proteccion ambiental. Nos estamos refiriendo al “neo-productivismo”, entendido éste -de las multiples
definiciones que el término ha venido teniendo (Wilson y Burton, 2015)- como la pretension de obtener
gran cantidad de producto, pero diferenciado de la mayoria que se genera en los campos (Evans, et al.,
2002) y que no llega a ser mas que una commodity.
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2. Material y métodos

Para poder evaluar los cambios acaecidos en los usos del suelo de la Campina de Jaén, prestando
especial atencion al olivar, se han usado tanto procesos estadisticos como técnicas cartograficas. Con los
primeros, hemos podido establecer su distribucion inicial, pues “Las Respuestas Generales del Catastro
del Marqués de Ensenada” permitieron conocer la superficie de los diferentes cultivos presentes, alla por
el siglo XVIII -si bien, requirio antes una conversion a unidades superficiales del sistema métrico decimal
para su posterior comparacion (Escalona Molina, 2009)-. Asimismo, con el “Diccionario de Madoz” se
pudo aumentar la informacion disponible para el ecuador del siglo XIX. Con ambos documentos fue posi-
ble alcanzar una primera aproximacion de la situacion del terrazgo pero que, sin embargo, no permitio lo-
calizar espacialmente los diferentes usos. Estos datos se suelen complementar, a menudo, con otras fuen-
tes posteriores, como son los amillaramientos o los documentos de “Estadistica, apeos y valuaciones”. Sin
embargo, en esta ocasion no se han usado, no solo por las notables diferencias que suelen existir entre
las cifras que en ellos aparecen y los que debieron presentarse en la realidad (Garrido Gonzadlez, 2005),
sino también porque sus fechas se solapan con las primeras fuentes cartograficas que estan disponibles.

Al respecto de la cartografia, del resultado de su explotacion hemos generado un sistema de informa-
cion georreferenciada que nos ha permitido comparar qué existia en cada localizacion concreta (cultivos,
vegetacion forestal, medios urbanos...) ademas de poder responder a preguntas del tipo como y cuando
vario su cobertura. Algo que se pudo lograr con la aparicion a finales del XIX de las Minutas Cartograficas,
confeccionadas previamente a la realizacion del primer Mapa Topografico Nacional de Espana’. Durante
la década de los 70 de ese siglo se comienza a desarrollar en la Campina de Jaén esta obra, en la que se
incluye una serie de planos donde se encuentran delimitados los terrenos, sefialdndose su respectivo uso
(Nadal y Urteaga, 1990), y que ha sido la primera fuente cartografica explotada en este trabajo.

Esta, aun ofreciendo gran informacion, no ha sido excesivamente usada. Algunos autores las han
seleccionado para observar las variaciones que han ocurrido con el paso del tiempo y la accién humana,
concentrandose en la estadistica que los acompanaba (Cejudo Garcia y Maroto Martos, 1989). De una
manera mas cercana a la forma en que se utilizard en este estudio, tan solo se han utilizado para observar
la evolucion superficial de ciertas areas de tamano muy restringido (Gémez Zotano, 2005), para explicar
como ha cambiado el habitat rural (Torres-Marquez, 2016) o bien para analizar el incremento de la su-
perficie olivarera en localizaciones concretas y sin ahondar en los procesos que llevaron a tales cambios
(Sanchez Martinez y Galiano Parras, 2014; Moya Garcia, Cuesta Aguilar y Sanchez Martinez, 2015).

Con estos planos, la digitalizacion y estudio de la informacion cartografica nos han permitido retro-
traernos algo mas en el tiempo que lo que lo han hecho la mayor parte de los analisis realizados hasta el
momento. Asi, ha sido posible ver como era el ambito de analisis a finales del siglo XIX y continuar la
transicion, ya usando otras fuentes cartograficas de los siglos XX y XXI mds comunes en otros trabajos
(Martos Fernandez, 1998).

Fueron, por tanto, estos documentos la base para la creacion de la cartografia vectorial a través
de la que, mediante informacion digitalizada de tipo poligono, se completo la totalidad de la super-
ficie comarcal. Al mismo tiempo, en la base de datos de cada uno de ellos se especifico el tipo de
cultivo que correspondia y su dimension superficial. A partir de ese momento temporal y has-
ta el presente se han ido utilizando sucesivamente las ortofotografias aéreas de los anos 1956-
1957, 1977, 1984, 1999, 2003 y 2007 (Red de Informacion Ambiental de Andalucia [REDIAM])
asi como los resultados de los andlisis de coberturas del suelo (en formato vectorial) a escala
1:25 000, derivados de los vuelos y disponibles también en la Red de Informacion Ambiental de Andalucia.
Por ultimo y para la informacion mas reciente se ha recurrido tanto al Sistema de Informacion Geogra-
fica de Parcelas Agricolas [SIGPAC], como a la ortofotografia de maxima actualidad procedente del Plan
Nacional de Ortofotografia Aérea [PNOA]. En cualquier de estos casos, bien mediante segregacion o
recurriendo a agrupacion geomeétrica, se ha mejorado la distribucion espacial de los usos del suelo, dado
que se ha podido llegar a una mayor escala de detalle. Un proceso que nos ha permitido mediante técni-
cas de superposicion espacial analizar los procesos evolutivos de plantacion de olivar en cada uno de los
periodos considerados.

3 Estas minutas estdan disponibles para su descarga en el Centro de Descargas del Instituto Geografico Nacional [IGN] (http://www.ign.es).
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Sin embargo, para ello, hubo que prestar especial atencion a dos elementos, dada la heterogeneidad
espacial y de categorias en los diferentes documentos manejados. De una parte, las denominaciones de
los usos de suelo, categorizados de muy diversas maneras a lo largo del tiempo, lo que requirié de una
agrupacion por taxonomias similares, con el objetivo de clarificar el analisis, asi como de poder realizar
procesos de comparacion entre los distintos periodos delimitados en este estudio. De esta manera los te-
rrenos forestales y los incultos (roquedos, barbechos...), por poner un ejemplo, hubieron de agruparse en
la categoria “pastos y forestal”, eliminando la confusion que se generaba al existir un numero tan elevado
de clases de usos. De otra parte, la normalizacion del tamano de los poligonos, ya que estos no eran coin-
cidentes en los distintos momentos de los que se disponia de informacion. En este caso fueron necesarios
distintos procesos de division espacial y la posterior creacién de una nueva capa vectorial resultado de la
suma de las figuras comparadas.

Superadas ambas fases del trabajo, ya fue posible conocer cual habia sido la evolucion. La simple
superposicion de las capas vectoriales utilizando como referencia el centroide de cada objeto espacial nos
permitio detectar los cambios y qué usos fueron eliminandose para la plantacion del olivar. Un método
efectivo pero que necesité de un proceso posterior de edicion manual en el que se identificaron y corri-
gieron los pequefios errores producidos en la fase automatizada. De este modo, fue posible observar de
forma grafica y estadistica lo que ya se intuia en un primer manejo de las fuentes consultadas, el paso
de un terreno plenamente cerealista a otro completamente olivarero. El relleno de los lapsos temporales,
que permitio entretejer la historia, darle forma y conocer los porqués de todo este proceso evolutivo, se
consiguio mediante la bibliografia analizada, donde se observaba la situacion de la comarca en la eco-
nomia global, asi como las caracteristicas propias de la misma. A esta recopilacion bibliografica también
hemos anadido otros datos cuantitativos procedentes de la consulta de los Censos Agrarios y Ganaderos,
propios de los siglos XX y XXI, que se han consultado en las tablas procedentes del Instituto Nacional de
Estadistica [INE] o del Instituto Estadistico y Cartografico de Andalucia.

De esta manera, se ha conseguido analizar la evolucion de estos campos hacia el productivismo, asi
como en el inicio de los nuevos procesos de cambio hacia el olivar multifuncional, lo que ha posibilitado
observar de manera grafica la construccion del monocultivo. Asimismo, se ha hecho factible a través del
manejo de una serie de variables, conocer las caracteristicas culturales de la agronomia que se ha ido
desarrollando y diferenciar su historia.

3. Resultados

Las cifras sobre la superficie que muestran las Respuestas Generales del Catastro de Marqués de
Ensenada hay que tomarlas con reservas ya que en ellas se llegan a llamar olivares a lo que eran campos
de cereal con algunos arboles -tanto por motivos fiscales como, simplemente, porque ése era el modo de
manejo establecido en aquella época: campos multifuncionales (Guzman Alvarez, 2004; Infante Amate,
2014)-. No obstante, ya debian existir algunos plantios que se pareciesen a los actuales, como los situados
en las inmediaciones de la localidad de Martos, en el Llano de Motril, y que han llegado a nuestros dias
(Lopez Molina, 2000). Aun asi, apenas un 2,5% del total de la comarca estaba plantado con olivares.

La Campina de Jaén en las ultimas décadas del siglo XVIII era una sucesion de campos de cereal cul-
tivados al tercio, por tanto muchos de ellos en barbecho. Estos, junto a las dehesas que todavia poblaban
las colinas del Valle del Guadalquivir, permitian mantener a la cabana ganadera que se necesitaba para
alimentar a la poblacion y realizar las tareas del campo. Los terrenos mas altos y de pendiente, aquellos
con suelos especialmente pobres y donde era muy dificil el trabajo, estaban ocupados por pastos o terreno
forestal, de los cuales se obtenia principalmente lena para la calefaccion o se arrendaban para cultivar
plantas aromaticas (Lopez Cordero, 1994). Esa distribucion, consecuencia de la situacion econoémica y
de aislamiento propia de su posicion periférica de los centros de decision y comercio, dejaba a los olivos
de la Campina de Jaén los peores suelos que todavia tenian capacidad agricola -los de cuarta calidad-,
reservados para estos y las vifias (Esponera, 1854). Aquellos terrenos pobres y de pendiente intensa que
no permitian obtener pan u hortalizas, pero que eran necesarios roturar para alimentar a la creciente
poblacion comarcal.

La situacion continué siendo muy similar durante la primera mitad del XIX. Las diferentes razones
que habian traido extensos y productivos olivares a algunas zonas concretas de Andalucia -ya desde hacia
siglos- pasaban de largo por la comarca. Al estar inserta en una economia de subsistencia obligada, se
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hacia necesario producir todos los alimentos y, como consecuencia, siguio siendo indispensable plantar
cereal, para una poblacion cuya alimentacion se basaba en ¢l y no en el aceite de oliva, que solo servia
para mojar pan (Guzman Alvarez, 2004).

Sin embargo, ya en estas décadas, comienza a producirse un aumento del terreno donde se presenta
el arbol de Minerva, para aprovechar las condiciones climaticas y edafologicas de unos suelos con aptitud
limitada para el cereal (debido a su alta concentracion de yesos). Esto es lo que se muestra en el Diccio-
nario de Madoz, elaborado en los afos centrales de esta centuria y en los que se comienza a ver un cierto
avance en la sierra, asi como en otros municipios a caballo entre ésta y la campina (“mixtos”), como
Martos, donde se llega a decir que las plantaciones constituiran olivares “de mérito”.

Es a finales de este siglo, cuando se puede observar de manera mds nitida la diferenciacion entre un
area que tiende a la especializacion en olivar y otra donde los cereales todavia se mantendran imbatidos du-
rante bastante tiempo. A esto habra que sumar que, mientras que en los términos llanos los olivares se ha-
llaban en los suelos mads pobres, de pendiente elevada y, en todo caso, cercanos a las localidades, en los de
sierra se alejaban de los nucleos y ocupaban toda su extension incluso, de manera preferente, los de mejor
aptitud, dejando a algunas herbdceas que subieran a las zonas mas elevadas, como ocurria en Los Villares.

Asi, los municipios mas serranos como Fuensanta de Martos, Los Villares vy, sobre todo, Jamilena,
llegaron a tener en esta fecha un porcentaje de olivar mucho mas elevado que en el resto de la comarca
(principalmente los de la parte mds septentrional). Aunque mas de la mitad de la superficie total de la
Campina de Jaén estaba puesta de cereal (54%) y de olivar apenas un 18% (sumando los cultivados en
secano y regadio), en los anteriormente citados el porcentaje se incrementaba muy intensamente, supo-
niendo en Los Villares mas del 52% del conjunto del término o en Jamilena el 41% -términos con gran
superficie impracticable para la agricultura-. Mientras, en las tierras del Valle del Guadalquivir, en Fuerte
del Rey apenas se llegaba el 4,4% y en Jaén no se alcazaba el 4% (Grafico 1). También existian cultivos
promiscuos de extension importante, sobre todo en los municipios de transicion entre ambas morfologias,
donde el olivo se plantaba junto a cereal (en la campina) o con vifiedo (en las sierras, principalmente,
aunque también se podia llegar a encontrar en Mengibar, a las orillas del rio grande andalusi. En ambos
casos buscando solo satisfacer a un mercado local).

Grafico 1. Evolucion de la superficie cubierta de olivar (%) por areas homogéneas
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Fuente: Respuestas Generales del Catastro de Ensenada*, minutas cartograficas®, ortofotografias historicas y SIGPAC de 2015.

4 Villa de Cazalilla (1752); Villa de Fuente el Rei (1751); Villa de La Higuera de Calatrava (1752); Ciudad de Jaén (1752); Villa de
Jamilena (1751); Villa de Martos (1752); Villa de Menjibar (1751); Villa de Santiago de Calatrava (1752); Lugar de la Torre del Campo
(1752); Torre de Don Jimeno (1751); Villa de Torrequebradilla (1752); Villa de Los Villares (1751); Lugar de Villargordo (1752).

5 Instituto Geografico y Estadistico, 1870; 1870ii; 1870iii; 1874; 1874ii; 1876; 1876ii; 1877; 1878; 1878ii; 1878iii; 1878iv; 1878v; 1878vi;
1878vii.
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Unos afnos mas tarde, sin embargo, se produjo un hito historico como fue el paso del ferrocarril, que
unio a los principales municipios con Cabra (Cérdoba), poniendo a disposicion de los agricultores gien-
nenses los puertos andaluces y permitiéndoles la exportacion. Este “tren del aceite” fue efecto y causa de
la expansion del olivar (Mata Olmo, 1982), consecuencia de las plantaciones hechas durante las tltimas
décadas y que, al mismo tiempo, promocioné su desarrollo. De esta manera, durante las primeras décadas
del siglo XX, el olivar descendio de las montanas y empez6 a adentrarse en las campinas, preferentemente
en la occidental debido a su menor capacidad agronomica y aprovechando la nueva distribucion de tierra
que se habian hecho a través de repartimientos y desamortizaciones. Asi, tanto en los términos de sierra,
como en gran parte de los que estaban a caballo entre ésta y la llanura, se lleg6 a rozar o superar el 75% del
terreno cultivado con olivos. Sin embargo, en los mds llanos, apenas se alcanzaba el 30%. Por ejemplo, en
Cazalilla el porcentaje era inferior al 18% vy, por su parte, en Fuerte del Rey no se llegaba al 12%. Aunque
se le iba quitando el estigma de cultivo secundario o de invierno (Bernal Rodriguez, 1979), lo cierto es
que para gran parte de los agricultores comarcales, todavia lo era.

Los periodos de plantacion que se habian dado durante los ultimos siglos y que habian ido creando
extensos olivares a lo largo de Andalucia y la provincia, podian ahora si llegar a la comarca, al eliminar
aquel corsé que la falta de infraestructuras habia creado. Hasta este momento, las puestas se habian hecho
solo pensando en la poblacion local, algo que cambio6 tras estos anos y que supuso una metamorfosis en
los paradigmas por los que se movia la Campina de Jaén. No obstante, todavia durante la primera mitad
del siglo se vivieron momentos en los que se volvié a una economia de subsistencia, como ocurrio tras la
Guerra Civil. Fue, muy probablemente, en este periodo de postguerra, cuando la poblacion -de vuelta a
una situacion autdrquica- arranco olivares de los ruedos de algunos de estos municipios, como Torredon-
jimeno y Los Villares, para volver a sembrar cereal, tal y como se puede ver comparando las minutas y la
ortofotografia de 1956-1957.

Tras el periodo bélico y de escasez, de nuevo se aupo al olivar, en un momento que estuvo marcado
por la asociacion de los agricultores en cooperativas (Rodriguez-Cohard y Parras, 2011). Una organiza-
cion que se ha seguido manteniendo hasta la actualidad, frente a un sistema basado en la venta de acei-
tuna a almazaras privadas que existia anteriormente. De esta manera, hasta la ultima parte de la década
de los 70, se observa un incremento muy notable de su superficie, plantandose en estos afios mds de 1
000 hectareas anuales (Tabla 2), principalmente en las campinas de Torredelcampo, Torredonjimeno o
Jaén y, al mismo tiempo, eliminandose el cultivo mixto, tendiéndose a la monofuncionalidad de las ex-
plotaciones. Unas nuevas plantaciones que se dan sobre parcelas que cada vez aumentan mds su tamaro,
alejando el minifundismo de etapas anteriores, para acercarse a un mesofundismo o, incluso, viéndose ya
algunos latifundios de cientos de hectareas plantadas de él, sobre todo en términos donde la distribucion
de tierras era mds desigual, como Torredonjimeno.

Tabla 2. Superficie plantada en los diferentes intervalos de tiempo analizados

periodo | PRI [ gy e ) | plantuda por ato (ha)
Anterior a 1880 20 897,21 - - -
1880 a 1956-1957 41503,52 | 37,78 62 400,72 532,10
1956-1957 a 1977 2322398 | 21,14 85 624,70 1105,90
1977 a 1984 968,83 0,88 86 593,53 138,40
1984 a 1999 16 716,37 | 15,22 103 309,90 111442
1999 a 2003 1879,10 1,71 105 189,00 469,78
2003 a 2007 1 000,69 0,91 106 189,69 250,17
2007 a 2015 3 656,03 3,33 109 845,72 457,00

Fuente: Respuestas Generales del Catastro de Ensenada, minutas cartograficas del Instituto Geografico y Estadistico, ortofotografias
historicas y SIGPAC de 2015.

Esta etapa termina a finales de los 70, cuando el crecimiento se frena en seco y las cifras de ocupacion
del olivar apenas varian. Algo significativo porque, aunque se reduce muy notablemente la velocidad de
siembra, no se arranca, tal y como estaba ocurriendo en otras zonas de Espafia o Andalucia. Tan solo
algunas pequenas parcelas son eliminadas para ubicar en ellas cereal o huertas, no obstante, si que llega
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a ser mas importante el abandono. Todo esto consecuencia de la bajada de rendimiento por el aumento
de los costes de produccion (Naredo Pérez, 1983), principalmente el de mano de obra, que se intentod
compensar con la ampliacion de su superficie puesta. Asi, se creé un circulo vicioso con el que se per-
seguia mejorar la competitividad de las explotaciones y del que se intento salir a través de los Planes de
Reconversion que pusieron en marcha las administraciones a finales de esa década y el comienzo de la
siguiente (Naredo y Guzman Alvarez, 2007).

Si se hubiesen mantenido las condiciones que habian llevado al olivar a esta situacion, es muy proba-
ble que los arranques hubiesen sido mds importantes, apostandose por otros mds rentables. Sin embargo,
en 1986, Espana se adhiere a la Comunidad Economica Europea, comenzando a recibir subvenciones
procedentes de la PAC y haciendo que el olivo deje de ser un cultivo problema -o “con problemas” (de la
Torre, 1973)- para convertirse en una suerte de milagro (Sanchez Martinez, Gallego Simén y Araque Jimé-
nez, 2008). A través de ellas se premia la produccion, por lo que, en consecuencia, se aumenta atin mas su
superficie (la manera que, hasta entonces, los agricultores habian tenido para generar mas). Sin embargo,
y al mismo tiempo que se plantan estos nuevos olivares, también se mejoran las técnicas agricolas, en
gran medida como consecuencia de las ayudas procedentes de Bruselas, desde el aporte de fertilizantes y
abonos a, sobre todo, la expansion del regadio, con la construccion de balsas que se extienden sobre los
terrenos mas llanos y de la zona oriental de la comarca. Es decir, en los mismos lugares donde se ubicaron
los primeros regadios del XIX, si bien estos se limitaban a las orillas de los rios.

Mapa 2. Proceso de formacion del monocultivo olivarero en la Campifna de Jaén dividido en los principales periodos
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Fuente: Minutas cartograficas del Instituto Geografico y Estadistico, ortofotografias historicas y SIGPAC de 2015. Elaboracion propia.

El incremento del terreno plantado durante estos anos se produjo, principalmente, sobre las tierras
cerealistas y llanas que todavia se podian encontrar en la campifna nororiental (Mapa 2), siendo muy
importante en algunos municipios como Fuerte del Rey, donde se triplico la superficie puesta con este
cultivo entre 1984 y comienzos del siglo XXI, o en Cazalilla, donde se duplicé. Sin embargo, también se
pusieron estacas en algunas pequenias parcelas sobre terrenos de montafa que no tenian caracteristicas
idoneas para ello o, incluso, se llegan a recuperar algunos que habian sido abandonados. No obstante,
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conforme fueron pasando los afios (ya entrado el nuevo milenio), en gran medida, volvieron a dejarse al
no contar el terreno con las condiciones necesarias para su cultivo.

Desde el comienzo de este nuevo siglo, se puede llegar a diferenciar las tierras de la Campina entre
aquellos lugares ya colmatados de olivar, donde incluso se produce una reduccion en su superficie (a cau-
sa de urbanizaciones, abandono, sustitucion de cultivos,...) y otras donde, al haber persistido el cereal,
sigue plantandose pero ya con las técnicas mas modernas, olvidandose del cultivo tradicional y llevando
las densidades a intensiva o superintensiva (Guzman-Alvarez, Gomez y Rallo, 2009). De esta manera, se
ocupan parcelas de tamario superior al que habia sido el habitual hasta entonces, sobre todo en Mengibar,
Cazalilla y Jaén que habian aguantado su embate. Asi como otras de tamano muy inferior (por debajo de
la hectarea, rondando el minifundio), ubicadas en Torredelcampo o Martos y que, hasta entonces, habian
estado puestas de frutales mayoritariamente, siendo los ultimos elementos que deban cierto frescor al
paisaje de estos municipios y que estan abocados, también, a la homogeneizacion.

4. Discusion de resultados

Los nuevos olivares que han ido apareciendo desde finales del siglo XIX se emplazaron atendiendo
a una serie de condiciones edaficas y climatologicas. Las primeras extensiones, de escaso desarrollo su-
perficial y localizadas en los municipios de campina, se dieron en un momento en el que la economia
local y comarcal estaba inserta en un marco de autoconsumo. Si bien es cierto que existian algunas zonas
donde ya habia una tibia exportacion de aceite o aceitunas (La Guardia de Jaén o Villargordo, como indica
Madoz), era imprescindible seguir plantando cereal para alimentar a la poblacion, no pudiendo dedicar
mucho mds que un exiguo porcentaje para otros cultivos.

Aun asi, en la segunda mitad del XIX se atisba un crecimiento en las sierras, sobre pequenias propie-
dades de nuevos propietarios que extienden la frontera agricola a través de un cultivo que no necesitaba
grandes desvelos (Mellado Rodriguez, 2007). De esa manera, las campinas pudieron seguir ocupadas
mayoritariamente de cereales. En esta etapa de falta de maquinaria y tecnologia apropiada, no se tenia en
cuenta la calidad del zumo generado, sino solo la cantidad (Garrido Gonzalez, 2007). Y es que, el aceite,
hasta el siglo XX, sigui¢ siendo también multifuncional.

La llegada del tren produjo que los mercados a los que podia alcanzar el aceite se abrieran, y también
que pudiera llegar cereal barato de fuera para cubrir parte de las necesidades de los habitantes comarcales.
Desde entonces, los usos del suelo cambian atendiendo a la rentabilidad y no a la necesidad, siendo el oli-
var el gran beneficiado. El cultivo entré en otra etapa caracterizada por la exportacion de los excedentes
del mercado local. Con estas condiciones se produjeron los crecimientos de las campinas occidentales, la
de los municipios que estaban a caballo entre la Subbética y el Valle del Guadalquivir. No obstante, se-
guian existiendo limitaciones para un desarrollo estable, tanto desde un punto de vista técnico (dificultad
de acarreo a las almazaras, falta de formacion, escaso acceso a abonos inorganicos,...), como econémico o
de mercantilizacion. Sin embargo, también es cierto que se van tomando medidas con el fin de aumentar
la produccion (entre otras la eliminacion progresiva del cultivo mixto) y la calidad. Una calidad que, aun
asi, siguio sin ser interesante para gran parte de los agricultores y cooperativistas, volcados totalmente en
la busqueda de alimento barato.

De esta manera, en la primera mitad del siglo XX, si bien no se puede decir que existiese un sistema
productivista pleno (Armesto Lopez, 2005), si que es mds que evidente la especializacion, independiente-
mente del tamano de las explotaciones y el grado de intensificacion que cada una pudiera tener. Y es que,
aunque llegaron innovaciones propias de este proceso capitalista, la forma de aumentar las producciones
siguio siendo fundamentalmente la introduccion de nuevas plantaciones. Se asiste ya a la conquista de
la campina por parte del olivar, pero primero ocupara los suelos menos fértiles, dejando para el final, en
pleno productivismo auspiciado por la PAC, las mejores parcelas de las zonas llanas. Un hecho al que hay
que sumar en tres de estos municipios (Cazalilla, Mengibar y Villatorres) los trabajos de concentracion
parcelaria y puesta en regadio por parte del Instituto Nacional de Reforma y Desarrollo Agricola [IRYDA]
durante los anos 50 (Maceda Rubio, 2014), que no permitieron su adjudicacion hasta varias décadas mas
tarde. Probablemente, por ello, el cereal u otros cultivos herbaceos aguantaron durante mas tiempo el
embate olivarero en estos términos municipales.

Los planes de mejora del olivar de los afios 70 del siglo XX pueden ser considerados como el fin de
esta etapa pre-productivista o de apertura al comercio nacional e internacional. Estos comenzaron en una
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época en la que en Espana se estaba arrancando de manera muy intensa®, por lo que se intent6é mejorar
el rendimiento a través de la modernizacion técnica. Asi, se pretendio un incremento productivo basado
en los insumos externos, la alteracion de las condiciones ecologicas (propia de la Revolucion Verde) vy,
probablemente y como hecho accesorio o consecuencia, el comienzo de un proceso lento de concentra-
cion de tierras en el tramo inferior de las explotaciones -a través de la compra y nuevas plantaciones-, tal
y como se puede observar en la Tabla 3 donde, sin embargo, puede seguir percibiéndose un alto grado
de minifundismo (Sanchez Martinez y Gallego Simén, 2011). No obstante, y poco a poco, se constituye
o afianza el “nucleo duro” -de 5 a 50 hectareas- (Arnalte Ortiz y Moreno, 2008) que serd en el que se
acumularan las explotaciones con tamano suficiente para que los propietarios decidan si siguen con un
cultivo tradicional o se internan en modelos mas profesionalizados.

La distribucion de la tierra hasta ahora ha favorecido poco la segunda opcion, perpetuando un siste-
ma basado en agricultores de fin de semana (Rodriguez-Cohard y Parras, 2011) que usan el olivar para
completar sus rentas de fuera del mundo agricola. Un sistema propio desde su origen del olivar giennense
-cultivado tradicionalmente por pequetios propietarios (Higuera Arnal, 1961)- y que, por otra parte, lo ha
constituido en fuertemente social (Milldn Vazquez de la Torre, Amador Hidalgo y Arjona Fuentes, 2015).

Tabla 3. Evolucion del tamaio de explotaciones plantadas de olivar en la Campina de Jaén, 1982-2009

Tipologia Censo agrario Censo agrario Censo agrario | Censo agrario Diferencia

Poiog de 1982 de 1989 de 1999 de 2009° 19822009
<l1-5ha 78,43% 77,16% 75,22% 66,25% -12,18%
5-10 ha 11,26% 12,44% 13,11% 18,54% 7,28%
10 - 20 ha 5,35% 5,77% 6,66% 8,97% 3,62%
20-50 ha 3,54% 3,44% 3,45% 3,56% 0,02%
>50 ha 1,43% 1,18% 1,57% 2,68% 1,25%

Fuente: Censos agrarios de 1982, 1989, 1999 y 2009 (INE).

Estos cambios fueron simultaneos a la mejora de las condiciones para la transformacion en las alma-
zaras para conseguir un mejor producto (Langreo Navarro, 2010), ya en un sistema en el que el aceite
era el unico fin que se pretendia y éste se destinaba ya al uso alimentario casi exclusivamente. El olivar
multifuncional y el aceite que se sacaba de él, también multifuncional (grasa para alumbrar, usos indus-
triales o fabricacion de jabon, ademas de alimento) habian ido quedando relegados hasta casi desaparecer,
configurando todo este proceso un terreno monocolor y sin diversidad, tanto en la mayor parte del suelo
comarcal como dentro de la misma mancha, ya que todo el proceso estuvo monopolizado desde el origen
por una sola variedad de olivo: picual (Sanchez Martinez y Gallego Simon, 2011).

Sin embargo, el productivismo mas febril se inicia tras la entrada de Espana en la CEE. En este mo-
mento, las subvenciones a la produccion animaron a los agricultores a obtener mds aceituna, ingresan-
do enormes cantidades de abonos o fitosanitarios (Sanchez Martinez, Gallego Simon y Araque Jiménez,
2008) y convirtiendo el ecosistema en algo artificial. El premio que tenia el obtener mas cantidad trajo
como consecuencia incrementos superficiales, pero también cambios agronomicos tanto en los nuevos
como en los viejos olivares.

Las reformas de la PAC que se han llevado a cabo desde finales del siglo XX, han aumentado la presion
sobre los agricultores para que tornen a un cultivo mds respetuoso con el medio ambiente. Sin embargo,
siguen primando las visiones productivistas, tan sélo adaptandolas para seguir cobrando subvenciones
e, incluso, azuzando el sistema que se traia hacia una especie de hiper-productivismo -ain cuando las
plantaciones de tipo superproductivo sean dificiles de introducir en la comarca, tanto por la dificultad
del riego como por las pendientes (Sanchez Martinez, Gallego Simén y Araque Jiménez, 2011)-, con el
cual conseguir todavia mayor cantidad de aceite. Asi, apenas algunas explotaciones estan interesandose

6 Se eliminaron casi 80 000 hectdreas en el conjunto del Estado, atendiendo a los Anuarios de Estadistica del Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente, entre 1964 y 1971. En Jaén apenas se superaron las 1 250 en ese periodo.

7 Enel Censo Agrario de 2009 (INE, 2009) no se incluyen la mayor parte de las parcelas de menos de 1 ha que, en los anteriores, rondaba
el 25% del total de explotaciones.

Investigaciones Geograficas, n° 67, pp. 123-141. 133



Galiano Parras, S.

en la agricultura ecolégica. De hecho, aun con todos los debates que existen sobre la terminologia usada,
quizds podriamos llamar a éstas estrategias mas como “neoproductivistas” (Evans, et al., 2002).

Grifico 2. Etapas e hitos historicos en la construccién del monocultivo olivarero en la Campina de Jaén
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No obstante, lo cierto es que estos campos cumplen una serie de los principios del post-producti-
vismo, por ejemplo el que la mayor parte de los trabajadores agricolas tengan empleos fuera del sector
primario o que las explotaciones sean de tamarno limitado. Sin embargo, estas caracteristicas son conse-
cuencia de los avatares historicos y de una estabilidad acusada de los modos de manejo, mas que algo bus-
cado y, ademas, pueden ser también descritos como frenos al desarrollo de iniciativas que avancen en esta
direccion (a través de la diferenciacion, la busqueda de mejor calidad o la de nuevos ingresos procedentes
de otras actividades dentro de las propias explotaciones), ya que el trabajo en ellas es ocasional y su ta-
maio no las favorece. Por todo, parece necesaria la coordinacion de los agricultores sobre todo mediante
las cooperativas -junto a almazaras privadas, comunidades de regantes, asociaciones agrarias. . .- tanto de
primero como de segundo grado, asi como con otras sociedades creadas en los ultimos afios para la venta
conjunta (Sanchez Martinez, Gallego Simon y Araque Jiménez, 2011). Sin embargo, esta coordinacion
no deberia limitarse s6lo a la obtencion y comercializacion del aceite, sino que también debe adentrarse
en la innovacion, la generacion de productos respetuosos con el medioambiente y el liderazgo hacia este
nuevo ruralismo.

5. Conclusiones

Con las fuentes empleadas y el uso de los Sistemas de Informacion Geografica se ha podido recons-
truir la moderna formacion del monocultivo olivarero en el territorio analizado. De cultivo de subsisten-
cia y uso multifuncional, el olivar se convirtio, con el paso del tiempo, en un especialista en la produccion
de aceite exportable a todo el mundo. Los diferentes cortes cronologicos que hemos efectuado, aunque
dispares en su duracion y efectos, nos han permitido también encontrar un patrén espacio-temporal en
este proceso expansivo (véase Grafico 2), demostrando asi la oportunidad de analizar un espacio de esca-
la-comarca con ambitos fisiograficos contrastados (sierra, municipios mixtos y campina).

La dindamica seguida hasta alcanzar la situacion actual ha sido distinta a lo largo de la Campina de
Jaén, atendiendo a factores tales como la pendiente o el tamano parcelario, si bien otros les daban cierta
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uniformidad. De este modo, serd posible extrapolar este mismo progreso a areas cercanas, asimilando su
dinamica a lo que ha ocurrido en ésta, en funcion de su parecido con alguna de las zonas homogéneas di-
ferenciadas. Y es que, en este caso, fueron sobre los suelos mas pobres en los que se llevo a cabo una tem-
prana especializacion. Mientras, en los llanos y profundos, la produccion de cereal siguio siendo durante
algo mas de tiempo todavia rentable y, sobre todo, necesario para el mantenimiento de la poblacion local.

La facultad de la venta al exterior fue la verdadera responsable de la explosion del olivo, de la misma
manera que habia estado ocurriendo durante siglos en otras zonas de Andalucia (Guzman Alvarez, 2004).
La conexion se convirtio en el elemento clave para su evolucion y para el paso de diferentes procesos
de cambio que se fueron superponiendo sobre el terreno. Procesos que han llevado a estos campos a la
situacion actual, de una manera asimilable, aunque ciertamente diferenciada, a lo que ha ocurrido en
otras regiones europeas (Almstedt, 2013). De esta manera, es posible observar el paso de la subsistencia
al productivismo, con la entrada de dinamicas de mercado en él y la consiguiente pérdida de control del
sector por parte del agricultor, asi como la aparicion de crisis recurrentes.

Sin embargo, como la ocupacion olivarera, de momento, no es completa, habra que estar atentos en
el futuro inmediato para ver si se consigue o, por el contrario, permanecen o se incrementa la diversidad
de cultivos. Todo ello dependera de la dinamica propia del sector oleicola, que va a marcar el camino que
seguiran los labradores de la comarca. Hoy por hoy, aunque por parte de las administraciones, principal-
mente, se sefialan las ideas post-productivistas y la multifuncionalidad (trufadas, todavia, de elementos
productivistas), lo cierto es que para gran parte de los agricultores estas ideas siguen siendo un reto muy
dificil de afrontar y contintian anclados en antiguos estadios.
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Resumen

Se propone la creacion de una microrreserva de flora en el litoral de la provincia de Granada (Anda-
lucia, sur de Espana). Esta figura de proteccion es un modelo pionero de conservacion en enclaves de
elevada fitodiversidad, no incluidos en la Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia [RENPA].
La franja litoral de Granada ha experimentado un continuo proceso de ocupacion durante las ultimas
décadas como consecuencia del turismo y la agricultura, por lo que se ha producido la degradacion de
ecosistemas costeros fragiles y dinamicos. El trabajo de campo ha sido el principal procedimiento meto-
dologico para llevar a cabo la investigacion, dada la falta de estudios sobre conservacion de habitats en la
costa de Granada. Se ha tomado como punto de partida la localizacion de los taxones mas amenazados y
los habitats naturales de interés comunitario de la Red Natura 2000. A continuacién, se ha analizado un
caso practico, el Peion de Salobrefia, como modelo de microrreserva vegetal y area piloto para la con-
servacion y posible regeneracion de habitats litorales. Se ha llegado a la conclusion de que este modelo
de proteccion in situ es ideal para la gestion de pequenas areas de alto valor ecologico en regiones tan
degradadas y humanizadas como el litoral mediterraneo andaluz.

Palabras clave: proteccion de habitats; microrreservas de flora; costa de Granada; Andalucia.

Abstract

The objective is to create a plant micro-reserve on the coastline of the Granada province (Andalusia,
Southern Spain). This protection figure is a pioneering conservation model in areas with substantial
plant diversity located in very anthropised environments that are not included in the RENPA [network of
protected natural areas of Andalusia]. In the last few decades the Granada coastline has been subject to
continual intense occupation, mainly due to tourism and agriculture, which has led to the degradation of
the fragile and dynamic coastal systems. Fieldwork has been the primary methodological procedure used
to conduct the research work, given the lack of previous studies on the conservation of threatened plant
species on the Granada coastline. The starting point was to locate the most threatened plant taxa and the
natural habitats of community interest of the NATURA 2000 Network identified along this coastal strip
that these species belong to. Then a case study was analyzed, that of the Penion de Salobrefia, as a model
for a plant micro-reserve and a pilot experiment area for conservation and the possible regeneration of
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natural habitats. The conclusion drawn is that this in situ model of protection is ideal to manage small
areas of highly valuable ecology in such degraded and humanized regions like the Mediterranean coast-
line of Andalusia.

Key words: Protection of habitats; Plant micro-reserves; Granada coast; Andalusia.

1. Introduccion

Como es bien sabido, la biodiversidad esta decreciendo a un ritmo alarmante en la mayor parte de la
superficie terrestre como consecuencia directa o indirecta de acciones antrépicas (May, Lawnton y Stork,
1995; Pimm, Rusell, Gittleman y Broks, 1995; Leakey y Lewin, 1996; Harden, 2014; Mendoza-Fernandez,
etal.,2014a, 2014b). Ello esta comportando cambios biologicos profundos a lo largo del globo (Dickman,
Pimm y Cardillo, 2007; Beumer y Martens, 2013). Asi, la asuncion de que el hombre es el responsable de
la extincion en masa que se ha producido en los tltimos anos es un hecho incuestionable (Sapir, Shmida
y Fragman, 2003). Por ello, la apuesta por el desarrollo sostenible se ha convertido en un tema central
de las politicas publicas, especialmente desde la publicacion en 1987 del informe Brundland (World
Commission on Environment and Development [WCED]): la necesidad de su implantacion es urgente
(McGee, Cullen y Gunton, 2010) y posible (Kangalawe y Lyimo, 2010).

En este contexto general, la concentracion espacial de especies endémicas y en peligro de extincion
de flora y fauna en ecotopos azonales y singulares determina la necesidad de aplicar figuras de proteccion
de detalle que aseguren su supervivencia. Una idea que no es nueva, puesto que se remonta a los afios
50 del siglo XX en Centro Europa (Laguna, 2001). En la cuenca del Mar Mediterraneo, la relacion entre
micro-hdbitats y flora endémica fue inicialmente contemplada por Gomez-Campo (1981), determinando
la aparicion de un prototipo de mini-reservas en Castilla-La Mancha (Gomez-Campo y Herranz, 1993).
No obstante, fue a principios de los afios 90 del s. XX cuando se establecieron las bases para la formaliza-
cion de una figura especifica de proteccion de habitats de dimensiones reducidas, con objeto de conservar
su flora. Surgio asi el concepto de Microrreservas de Flora. De acuerdo con Laguna, Ballester y Deltoro
(2013a) éstas deben fundamentarse en: (1) preservar flora tinica o amenazada; (2) gestionar su habitat, de
acuerdo con la necesidad de proteger dichas especies; (3) desarrollar experiencias de proteccion guiadas
por técnicos y cientificos. Laguna, et al. (2013a) asimismo anaden que estos espacios protegidos de es-
casas dimensiones deben: (1) asegurar la supervivencia de endemismos que forman parte de estadios de
sucesion no contemplados en los espacios protegidos (por ejemplo en los Parques Naturales), donde se
pretende el restablecimiento de la vegetacion climax; (2) mantener pequenos reductos de flora singular y
amenazada en dmbitos no sujetos a proteccion y muy antropizados.

Una de las redes de microrreservas referente a nivel mundial es la Red de Microrreservas de Flora
de la Comunidad Valenciana. Creada a partir de 1994, se considera una red de proteccion ambiental de
espacios de escasas dimensiones pionera en Europa (Padilla-Blanco y Ramon-Morte, 1997; Laguna, et al.,
2004); su puesta en funcionamiento se llevé a cabo con fondos del Programa de Medio Ambiente y Accion
por el Clima [LIFE] de la Union Europea (Laguna, et al., 2013a). Desde entonces, esta iniciativa se ha
implantado en otras regiones de Espana como el Pais Vasco, Castilla y Leén o Murcia (Campos, Liendo,
Prieto, Renobales y Herrera, 2013; Saldana, Amich, Fernandez-Gonzilez, Puente y Rico, 2013; Carrion,
Garcia, Guerra y Sanchez-Gomez, 2013), e, incluso, en otros paises de Europa, caso de Grecia, Chipre,
Bulgaria, Italia, o Portugal (Kargiolaki, Thanos, Fournaraki, Maria y Karpathaki, 2007; Troia, 2013; Tha-
nos, Fournaraki, Georghiou y Dimopoulos, 2013; Natcheva, Svetlana, Vladimorov y Goranova, 2013; Paz,
Catanho y Menezes-de-Sequeira, 2013).

Este trabajo parte, como hipdtesis inicial, de la existencia en el litoral mediterrdaneo de Andalucia vy,
mds concretamente, en la costa de Granada, de numerosos enclaves que presentan la necesidad creciente
de conservacion in situ, a escala de detalle, de determinados hébitats y comunidades vegetales. En todo
caso se trata de dreas marginales de pequenas dimensiones no consideradas en la Red de Espacios Natu-
rales Protegidos de Andalucia (RENPA) y que, por tanto, se encuentran en situacion de total desamparo.
Para solventar esta situacion se cree que las microrreservas de flora, bajo las consideraciones generales
que sustentan estas figuras -anteriormente expuestas-, ofrecen el marco de proteccion mas adecuado para
garantizar la conservacion de dichas comunidades y especies, asi como del conjunto de los habitats en
las que se integran.
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Por todo ello, se plantea la creaciéon de una microrreserva en el Peiion de Salobrena, como modelo y
area piloto para la conservacion y posible regeneracion de habitats litorales amenazados, comunidades
singulares y algunos taxones vegetales de alto valor ecologico en la franja litoral de la provincia de Granada.

Ademas, téngase en cuenta la gran amenaza presente en el litoral granadino derivada de la fuerte
presion antropica que en su entorno inmediato ejercen, esencialmente, el urbanismo y la agricultura
intensiva, tanto cultivos subtropicales como bajo plastico (Gomez-Zotano, Jiménez, Porcel y Camacho,
2009). En este sentido, se puede considerar que en el litoral de la provincia de Granada, al igual que en
el resto de la costa del sureste de la peninsula Ibérica, el desarrollo urbano representa un caso extremo de
fragmentacion de los habitats (Zapata y Robledano, 2014). A estos problemas cabe sumar la proliferacion
de incendios forestales y la introduccion de especies invasoras.

En relacion con su medio natural, la franja costera de la provincia de Granada, con unos 81 km de
longitud, representa casi el 1% de las costas de la peninsula Ibérica, siendo la mas reducida de todas las
provincias andaluzas y espafolas (Gomez-Zotano, 2009). Su orografia esta configurada por una serie de
abruptos acantilados de naturaleza carbonatada (marmoles, calizas y dolomias) y, también, silicea (esquis-
tos), solo interrumpida por las desembocaduras de rios, ramblas y barrancos, cuyos acarreos contribuyen
a la formacion de estrechas playas, compuestas, por lo general, de material grosero (gravas y cantos).

Figura 1. El litoral de la provincia de Granada. Sectores biogeograficos: 1. Sector Alpujarrefio-Gadorense (Provincia
Bética); 2. Sector Granadino-Almijarense (Provincia Bética); 3. Sector Almeriense (Provincia Murciano-Almeriense)
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Fuente: Rivas-Martinez (2005 y 2011). Elaboracion propia.
La conformacion de la franja litoral como una amplia solana determina que el termotipo bioclimatico

sea de forma exclusiva termomediterraneo inferior (Itc* 411 a 470). En clara relacion con el flujo domi-

4 Itc (indice de termicidad compensado): Itc: 1t+C, donde It [indice de termicidad, (T + m + M)10] es la suma (décimas de °C) de la
temperatura media anual (T) y las temperaturas medias de minimas (m) y maximas (M) del mes mas frio; C es un valor de compensacion
para las zonas extratropicales de la Tierra (Rivas-Martinez, 2008).
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nante del oeste, se reconoce una gradacion de dos ombrotipos, el seco (Io” 2 a 3,6; P° 400-600 mm) y el
semiarido (Io 1 a 2; P 200-400 mm).

Este territorio litoral termomediterraneo seco a semidrido pertenece al Reino Holdrtico, Region Me-
diterranea. Dentro de esta ultima, participa de dos provincias biogeograficas tan contrastadas como son
la Bética (sectores Alpujarreno-Gadorense y Granadino-Almijarense) y la Murciano-Almeriense (sector
Almeriense) (fig. 1), destacando, por tanto, el cardcter transicional que tiene esta franja litoral entre am-
bas territorios corologicos; la frontera de la provincia Murciano-Almeriense constituye, a su vez, el limite
entre las provincias mediterraneas Iberoatlantica e Iberolevantina. Se trata, por tanto, de un ambito cuya
riqueza floristica y, en consecuencia, su personalidad biogeografica estan condicionadas por su situacion
geografica (Mendoza-Ferndndez et al., 2014b), es decir, su posicion entre dos continentes, Europa y Afri-
ca, y dos grandes masas de agua, el Océano Atlantico y el Mar Mediterraneo (Mota, Pérez-Garcia, Jiménez,
Amate y Penias, 2002; Penas, Pérez-Garcia y Mota, 2005).

Dichos caracteres bioclimaticos y biogeograficos sustentan en esta franja litoral como vegetacion
potencial, segun Rivas-Martinez (2011) y Valle (2003), las siguientes series de vegetacion: Chamaeropo
humilis-Rhamneto lycioidis S. y Bupleuro gibraltarici-Pistacieto lentisci S. (lentiscares de Pistacia lentiscus);
Smilaco mauritanicae-Querceto rotundifoliae S. (encinares de Quercus rotundifolia); Mayteno europaei-
Zizipheto loti S. (cambronales de Maytenus senegalensis). Respecto a la vegetacion edafohigrofila, ésta
viene representada por distintas geoseries encabezadas por adelfares de Nerium oleander, tarajales de
Tamarix sp. y saucedas de Salix sp.

En este contexto se sitia el peion de Salobrena, un islote rocoso de elevada pendiente que se encuen-
tra unido a tierra por un témbolo de formacion reciente, separando las playas de la Charca (levante) y
de la Guardia (poniente). Presenta una cota maxima de 23 metros de altitud, y su sustrato geologico esta
constituido por marmoles del Tridsico, pertenecientes al complejo Alpujarride de la zona interna de la
cordillera Bética. Sobre el mismo aparecen litosoles.

2. Metodologia

La metodologia para establecer prioridades de conservacion de especies y comunidades vegetales
suele incluir diferentes criterios basados en la importancia regional, rareza local y la vulnerabilidad del
habitat (Paal, 1998; Gauthier, Debussche y Thompson, 2010). En este trabajo se han considerado los
Habitats de Interés Comunitario de la Red Natura 2000 (European Commission Directorate-General
Environment, 2013) de los que forman parte los areales vegetales que contienen los elementos floristicos
de diagnostico. En este sentido, se le ha otorgado prioridad a las especies de flora amenazada y, de acuer-
do con Mendoza-Fernandez, et al., (2009), se ha utilizado la Lista Roja de Flora Vascular de Andalucia
(Cabezudo y Talavera, 2005) como principal referencia utilizada para el reconocimiento de taxones de
diagnostico en el ambito geografico del litoral de la provincia de Granada. Al respecto, cabe tener presen-
te que las listas rojas son ampliamente utilizadas tanto para evaluar el riesgo de extincion de un taxén
como en conservacion biologica (Mace, Possingham y Leader-Williams, 2007), de ahi su trascendencia
en conservacion de especies (Benavent-Gonzélez, Lumbreras y Marco, 2014). Ademas, se han tomado
en consideracion como fuentes de apoyo ante posibles conflictos en la identificacion y/o denominacion
de las especies diagnostico las bases de datos del programa Anthos (www.anthos.es), las provistas por la
Infraestructura Mundial de Informacion en Biodiversidad (www.gbif.es) y la existente en el Herbario de
la Universidad de Granada (herbarium.ugr.es).

En concreto, se han distinguido como especies diagnostico los taxones floristicos catalogados como
en peligro y amenazados de la Lista Roja andaluza. Ademads, en la zona concreta de estudio, se ha analiza-
do el contexto vegetal, las series de vegetacion presentes y las distintas comunidades de sustitucion, y se
han realizado muestreos floristicos para cada una de ellas siguiendo la metodologia sigmatista de la escue-
la de Zurich-Montpellier (Braun-Blanquet, 1979; Gehu y Rivas-Martinez, 1981). Por altimo, para estable-
cer las medidas de gestion para la conservacion de los valores naturales de este caso experimental, se han
considerado como ejemplos de referencia varias experiencias exitosas desarrolladas en lugares similares

5 lo (indice ombrotérmico): 10P/T, donde P es la suma de la precipitacion media (mm) de los meses con temperatura media >0 °C,y T
es la suma (décimas de °C) de las temperaturas medias de los meses con valores positivos (Rivas-Martinez, 2008).
6 P: Precipitacion media anual.
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de la costa mediterranea espanola, principalmente enclaves pertenecientes a la red de microrreservas de
flora desarrollada en la Comunidad Valenciana, que quedan recogidas por Laguna, et al., (2004 y 2013b).

3. Resultados
3.1. Diagnostico, localizacion y caracterizacion general de los taxones de referencia

De la lista de taxones encontrados a lo largo de la costa de Granada, 8 son amenazados (CR, en peli-
gro critico; EN, en peligro; VU, vulnerable), perteneciendo el resto a otras categorias, y estando ubicados
todos ellos en enclaves no incluidos en la RENPA. El trabajo de campo ha permitido conocer con detalle
la ubicacion de estas especies en el drea de estudio y el estado de conservacion in situ. Las especies diag-
nostico son las siguientes:

= Limonium malacitanum Diez Garretas. Endemismo andaluz. Presente de manera dispersa en roquedos
y acantilados del litoral mds occidental de la costa de Granada (Marina del Este). Se considera en
peligro critico debido principalmente a las pocas poblaciones existentes, a la competencia biologica
con otras especies y a la urbanizacion de la franja costera.

Maytenus senegalensis ssp. europaea (Boiss.) Rivas Mart. ex Gtiemes y M. B. Crespo. Endemismo ibe-
ro-magrebi, de Africa Tropical y Asia. Se encuentra diseminado en todo el litoral de Granada, forman-
do parte de matorrales espinosos de reducida extension. Estd catalogado como un taxén en peligro
por la destruccion de sus habitats, debido al urbanismo, la agricultura y el desarrollo de canteras.

Cneorum triccocon L. Endemismo de la subregion biogeografica Mediterranea Occidental europea.
Se localiza en el litoral centro-occidental de Granada, formando parte de matorrales costeros de dis-
tribucion dispersa sobre dolomias. Sus escasas poblaciones, la silvicultura e incendios forestales, el
urbanismo asociado al turismo o la explotacion de canteras lo convierten en una especie en peligro.

Triplachne nitens (Guss.) Link. Endemismo mediterraneo e irano-turanico. Taxon presente de manera

diseminada en todo el litoral de Granada, integrando pastizales costeros. Se cataloga como una espe-
cie en peligro por la destruccion de sus habitats debido al urbanismo y a la transformacion antropica

de las playas.

Rosmarinus tomentosus Hub.-Mor. & Maire. Endemismo andaluz. Se distribuye de manera muy dis-
persa en la franja litoral centro-occidental de Granada (Cerro Gordo, Punta de la Mona, Punta del
Cerron, Punta Gorda), en el seno de matorrales propios de roquedos calizos costeros. La transforma-
cion de sus habitats por el urbanismo y los incendios, asi como la tendencia de la especie a hibridarse
determinan que se considere en peligro.

Cheirolophus intybaceus (Lam.) Dostdl. Endemismo mediterraneo occidental. Es propio de matorra-
les costeros con distribucion dispersa en todo el litoral. Se trata de una especie vulnerable debido al
escaso numero de poblaciones que se conservan, las cuales ademas se ven afectadas por el pastoreo.

Maresia nana (DC.) Batt. Endemismo mediterraneo. Se localiza de manera aislada en todo el litoral
de Granada, formando parte de pastizales desarrollados principalmente sobre las arenas de las playas.
Se cataloga como taxén vulnerable por el desarrollo de urbanizaciones y otras afecciones que trans-
forman sus habitats.

Cynomorium coccineum L. Taxén de corologia circunmediterrdnea y macaronésica. Es una especie de
distribucion muy puntual en Granada, habitando sobre arenas litorales. Esta considerado vulnerable
por la alteracion de sus habitats por la agricultura y el turismo.

Lycium intricatum Boiss. Endemismo mediterraneo. Presente de manera dispersa en todo el litoral de
Granada, forma parte de matorrales halonitrofilos exclusivos de la franja costera. El urbanismo es la
principal afeccion en sus habitats, notablemente degradados, por lo que se cataloga como una especie
casi amenazada.

Cosentinia vellea (Aiton) Tod. Especie de distribucion mediterranea, macaronésica, irano-turanica
y euroasidtica. Aparece aisladamente en el litoral centro-occidental de Granada, limitandose a mi-
cro-ambientes de grietas y fisuras sobre roquedos calcdreos. Especie casi amenazada, por la incidencia
en sus hdbitats de actividades antropicas, relacionadas con el urbanismo y la extraccion de piedra
caliza y dolomia en canteras.
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= Silene behen L. Endemismo mediterraneo y macaronésico. Habita de manera aislada todo el litoral de
Granada, donde se integra en matorrales sobre esquistos y calizas. Aunque hay pocos datos sobre su
distribucion general y estado de conservacion, se considera una especie a proteger, especialmente por
la fragmentacion que presentan sus poblaciones.

= Senecio leucanthemifolius Poir. Endemismo mediterraneo centro-occidental. Especie localizada unica-
mente en Salobrena, formando parte de entramados vegetales ruderales. Aunque no se considera de
manera general una especie amenazada en Andalucia, su unica poblacion en la zona oriental, en con-
creto en el Pefion de Salobrenia, nos induce a recomendar su proteccion en la franja litoral de Granada.

Son 4 los Habitats de Interés Comunitario detectados en el Pefion de Salobrenia de Granada (Tabla 1).
En general, se trata de formaciones vegetales de tipo semidrido integradas por matorrales de tipo arbusti-
vo o de caracter halonitrofilo, a las que se anaden otras propias de ambientes ecoldgicos, tipicos de zonas
costeras, ligadas a la presencia de roquedos y acantilados.

Tabla 1. Habitats de Interés Comunitario identificados en la microrreserva propuesta en el Pefion de Salobrefia

Habitat

Descripcion

Ecologia

Distribucion

Acantilados con vegetacion
de las costas mediterraneas
con Limonium sp.
endémicos

Formaciones rupicolas
dominadas por el hinojo de
mar, Crithmum maritimum,

junto a distintos limonios de
distribucion restringida

Acantilados litorales y otros
enclaves rocosos afectados por
la maresia

Litoral occidental, donde
Limonium malacitanum otorga
especial valor al habitat

Matorrales halo-nitrofilos
(Pegano-Salsoletea)

Matorrales esteparios
constituidos por formaciones de
distintas especies de los géneros

Atriplex, Salsola y Artemisia,
enriquecidos en ocasiones con
Lycium intricatum

Medios salinos bajo condiciones
semidridas o edafoxerofilas, de
distribucion interior y litoral

Todo el litoral, aunque de
manera dispersa

Matorrales arborescentes
mediterraneos

Matorrales abiertos espinosos,
intrincados, formados por
especies que pierden la hoja en
la estacion seca

Enclaves templados muy 4ridos
o con acusada xericidad edafica,
incluso en acantilados y en
otras vertientes rocosas menos
expuestas al halito litoral

Muy puntual, limitado a laderas
y roquedos alejados de la
madxima influencia litoral

Matorrales
termomediterraneos y pre-
estépicos

Matorrales de diversa
composicion y distinto
significado ecologico

Ambientes drido-semiaridos
litorales y prelitorales

Litoral centro-oriental, donde
las formaciones arborescentes
semidridas de Ziziphus lotus
caracterizan el habitat

Fuente: European Commission Directorate-General Environment (2013). Elaboracion propia.

3.2. Propuesta de microrreserva de flora a escala local: aplicacion al Peiion de Salobrena

3.2.1. Area propuesta como microrreserva

El drea promovida como microrreserva de flora cuenta con una superficie de 8.022 m?, presentan-

do los siguientes limites: al norte los 36°44°12""; al sur los 36°44°07; al este los -3°3533", y al oeste
los -3°35°37"" (Figura 2). La misma se encuentra sobre terrenos publicos municipales (pertenecientes
al Ayuntamiento de Salobrena), pues se ubica sobre el Dominio Publico Marino Terrestre (DPMT). Las
especies mds amenazadas presentes en dicha drea son: Senecio leucanthemifolius y Lycium intricatum. Las
comunidades vegetales con prioridad de conservacion corresponden a arbustedas arborescentes (Cha-
maeropo-Rhamnetum lycioidis), pertenecientes a los habitats de interés comunitario de la Red Natura 2000
“Matorrales Mediterraneos pre-desérticos” (Periplocion angustifoliae) (codigo 5330/32.25) y “Matorrales
arborescentes” (codigo 5220), y a matorrales rupicolas de acantilados (Rosmarinetum tomentosi) pertene-
ciente al habitat “Acantilados con vegetacion de las costas mediterraneas con Limonium sp. endémicos”
(codigo 1240). Por otro lado, la comunidad de matorral mediterraneo halo-nitrofilo identificada en el
Penon integra el tercer tipo de hébitat de la red Natura 2000, en concreto los “Matorrales halonitrofilos”
(Pegano-Salsoletea) (codigo 1430).
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Figura 2. Delimitacion propuesta de la microrreserva del Pefion de Salobrena

Mar Mediterraneo

8 Peiion de
Salobrefia

Elaboracion propia.

3.2.2. Contexto vegetal y muestreos floristicos

La vegetacion del Penon de Salobrena presenta una particular configuracion debido a distintas in-
fluencias biogeograficas litorales y prelitorales de tipo seco-semidrido. Asimismo, el estado alterado de
sus fitocenosis, de origen antropico, dificulta la identificacion del dominio serial correspondiente.

Desde el punto de vista biogeografico, el Peion de Salobrefia se enmarca en la serie termomediterra-
nea murciano-almeriense semiarida del lentisco, Chamaeropo humilis-Rhamneto lycioidis S., que se carac-
teriza por Lycium intricatum, taxén cuya presencia en esta localidad impide considerar como vegetacion
potencial los lentiscares alpujarreno-gadorenses, filabrico-nevadenses y almerienses, semidrido-secos de
Bupleurum gibraltarici-Pistacieto lentisci S. De las distintas etapas de sustitucion que conforman la dina-
mica vegetal de los lentiscares climdcicos murciano-almerienses, en el drea de estudio se identifican las
siguientes comunidades, cuya flora caracteristica ha sido muestreada a través de la metodologia sigmatis-
ta de la Escuela de Zurich-Montpellier (Tabla 2):

(A) Lentiscar-cambronal: Chamaeropo humilis-Rhamnetum lycioidis (O. Bolos 1957). Representa mato-
rrales esclerofilos de elevado porte, cuya composicion floristica caracteristica estd formada por Cha-
maerops humilis, Rhamnus lycioides ssp. angustifolia, Pistacia lentiscus, Quercus coccifera, Asparagus
horridus, Ephedra fragilis y Lycium intricatum.

(B) Matorral halo-nitrofilo: Atriplici glaucae-Suaedetum verae (O. Bolos (1967) 1989). Formacion lefiosa
de porte medio y cobertura medio-baja, propia de medios nitrificados y con cierta cantidad de sales,
en la que aparecen como especies caracteristicas Salsola genistoides, Artemisia barrelieri, Atriplex glau-
cay Thymelaea hirsuta. Los dos ultimos taxones caracterizan la comunidad en el Penion de Salobrena.

(C) Romeral de acantilados y roquedos costeros: Rosmarinetum tomentosi (E Casas y M. Lopez en E Casas
1972). Comunidad rupicola que, dado su cardcter permanente, se desarrolla fuera de la serie Cha-
maeropo-Rhamneto lycioidis. Se trata de un matorral casmofitico propio de acantilados y roquedos
litorales, caracterizado por el endemismo andaluz en peligro de desaparicion Rosmarinus tomentosus,
junto a Asteriscus maritimus, Teucrium polium, Cistus clusii, Rosmarinus officinalis, Lavandula dentata
y Chamaerops humilis. En el Penion de Salobrefia, los taxones mas representativos de la comunidad
son Asteriscus maritimus y Senecio leucanthemifolius.
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Tabla 2. Muestreos floristicos de las comunidades identificadas en el Penon de Salobrena

. Chamaeropo- Atriplici- Rosmarinetum

Comunidades o .
Rhamnetum lycioidis Suaedetum verae tomentosi

Eepeci 1 2 3 4 5 6 7

spectes Indice Indice Indice Indice Indice Indice Indice
Atriplex halimus 4 2 2 1 + 1 +
Lycium intricatum 3 3 1 + 1 1 +
Asparagus albus 2 2 1 . + r .
Suaeda vera 2 + 1 3 2 + 1
Olea europaea 1 .
Asparagus aphyllus 1 + . 1

Asteriscus maritimus 1 1 + + + 3 2

Senecio leucanthemifolius 1 1 . + + +
Lapiedra martinezii 1 + r . 2 1
Limonium sinuatum 1 .

Lobularia maritima 1 + + + 1
Mesembryanthemum nodiflorum 1 + . +
Asparagus horridus + + + +
Thymelaea hirsuta + T +
Dittrichia viscosa + 1 + +

Taraxacum obovatum +
Pinus halepensis T .

Crithmum maritimum T 1 r . . . +
Ephedra fragilis . . . . . + .
Rubia peregrina . . . . . + T
Aristolochia baetica . . + . . . .
Ononis natrix . . . . . . +
Artemisia barrelieri . . . . + . .

Athamanta vayredana . . . . . . r

Datos de localizacion:

Muestra 1: Elevacion: 14 msnm; Ambiente bioclimatico y tipo de suelo: Zona basal del piso termo-mediterraneo seco, con litosoles instalados sobre
sustrato marmoreo; Area inventariada: 400 m?; Pendiente: 15%; Grado de cobertura vegetal: 60%.

Muestra 2: Elevacion: 18 msnm; Ambiente bioclimatico y tipo de suelo: Zona basal del piso termo-mediterraneo seco, con litosoles instalados sobre
sustrato marmoreo; Area inventariada: 250 m?; Pendiente: 20%; Grado de cobertura vegetal: 40%.

Muestra 3: Elevacion: 20 msnm; Ambiente bioclimatico y tipo de suelo: Zona basal del piso termo-mediterraneo seco, con litosoles instalados sobre
sustrato marmoreo; Area inventariada: 200 m?; Pendiente: 30%; Grado de cobertura vegetal: 25%.

Muestra 4: Elevacion: 11 msnm; Ambiente bioclimatico y tipo de suelo: Zona basal del piso termo-mediterraneo seco, con litosoles instalados sobre
sustrato marmoreo y arenosol; Area inventariada: 150 m?, Pendiente: 5%; Grado de cobertura vegetal: 35%.

Muestra 5: Elevacion: 5 msnm; Ambiente bioclimatico y tipo de suelo: Zona basal del piso termo-mediterrdneo seco, con litosoles instalados sobre
sustrato marmoreo y arenosol; Area inventariada: 200 m?; Pendiente: 10%; Grado de cobertura vegetal: 40%.

Muestra 6: Elevacion: 21 msnm; Ambiente bioclimatico y tipo de suelo: Zona basal del piso termo-mediterraneo seco, con litosoles instalados sobre
sustrato marmoreo en acantilado; Area inventariada: 200 m?; Pendiente: 15-30%; Grado de cobertura vegetal: 20%.

Muestra 7: Elevacion: 17 msnm; Ambiente bioclimatico y tipo de suelo: Zona basal del piso termo-mediterraneo seco, con litosoles instalados sobre
sustrato marmoreo en acantilado; Area inventariada: 125 m?; Pendiente: 25-40%; Grado de cobertura vegetal: 15%.

Elaboracion propia.

Figura 3. (a) Comunidad de Chamaeropo-Rhamnetum lycioidis, con predominio de Lycium intricatum y Atriplex halimus.
(b) Suaeda vera es el taxon principal de la asociacion Atriplici-Suaedetum verae en el Penon de Salobrena. (¢) Habitat
rupicola donde aparece la asociacion de Rosmarinetum tomentosi. (d) Dos de los taxones mds caracteristicos del Pefion de
Salobrena: Ephedra fragilis y Asteriscus maritimus

Elaboracion propia.
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4. Discusion

En el enclave propuesto aparecen 4 hébitats de interés comunitario. En todos los casos se encuentran
especies y comunidades amenazadas por el urbanismo o la agricultura que han degradado en las ultimas
décadas la mayor parte de los sistemas naturales de la costa de Granada. El enclave a proteger previsto en
Salobrena cuenta con una superficie inferior a 70 hectareas, de conformidad con Laguna, et al., (2013a)
para el caso de las microrreservas, ya que dichos autores indican que la escala de aplicacion de estas uni-
dades de proteccion debe estar comprendida entre 0 y 100 hectareas. De hecho, asi se establecio en la red
de microrreservas de flora de la Comunidad Valenciana (Padilla-Blanco y Ramén-Morte, 1997; Laguna, et
al., 2013b). Este tamario reducido de las microrreservas es su principal diferencia respecto a otras figuras
de proteccion (Garcia-Gomez, Lopez-Fé, Espinosa, Guerra-Garcia y Rivera-Ingraham, 2011).

La propuesta analizada para el caso del Penion de Salobrena denota un gran interés, dada su riqueza
floristica y la fragmentacion de los habitats costeros que ponen en riesgo de extincion ciertas especies y
comunidades de plantas endémicas de alta importancia ecologica. Se ha comprobado que las poblaciones
vegetales aisladas y con dimensiones superficiales escasas son particularmente sensibles a las diferentes
amenazadas que se pueden ceiir sobre la mismas (Bucci, Vendramin, Lelli y Vicario, 1997; International
Union for Conservation of Nature [IUCN], 2001; Gomez-Zotano, Olmedo-Cobo y Arias-Garcia, 2016),
por lo que en la mayor parte de los casos presentan un franco riesgo de extincion (Del Vecchio, Giovi, 1zzi,
Abbate y Acosta, 2012). Este enfoque de proteccion a pequena escala es necesario para lograr una conser-
vacion mas amplia de la diversidad vegetal en espacios con elevada biodiversidad (Médail y Quézel, 1999).

En este sentido, es importante recordar que la figura de proteccion de microrreserva se ha convertido
en una formula de éxito para la conservacion en diferentes enclaves de la costa mediterranea espanola,
con caracteristicas similares al litoral granadino, como en el caso de la Comunidad Valenciana y sus mi-
crorreservas costeras, por ejemplo, las del Penon de Ifach, Cabo Huertas, Cabo Roig, Cabo de Moraira,
Moraira-Calpe, Playa Portichol y Cabo de la Nao (costa de Alicante), tal y como se recoge en Laguna,
et al., (2013b) y en el banco de datos de la biodiversidad de la Generalitat Valenciana (2015). Incluso,
como ha sucedido en la region aludida, estas iniciativas de proteccion pueden convertirse en un acicate
que estimule la participacion privada y de las comunidades locales en la proteccion del medio (Laguna,
2001), cuestion clave para el desarrollo satisfactorio de programas que promuevan la conservacion de la
biodiversidad (Bawa, 2006; Kainer, Digiano, Duchelle, Wadt y Dain, 2009; Vermeulen y Sheil, 2006), en
el marco de un enfoque ecosistémico de ésta (Groom, Meffe y Carroll, 2006).

Para el caso concreto del Pefion de Salobrena, cabe trascender la necesidad de convertir esta localidad
en una microrreserva de flora y aplicar las siguientes medidas de gestion: (1) La creacion de un cerco
perimetral en la zona que da acceso a la microrreserva de la playa (controlando y/o supervisando el ac-
ceso); (2) El montaje de un panel informativo donde se destaque los valores floristicos del area; (3) El
desmantelamiento de superficies de hormigon, y la limpieza y eliminacion de basuras y desperdicios; (4)
El censo y seguimiento periddico de la poblacion de Senecio leucanthemifolius y recoleccion de semillas
para su conservacion en los bancos de germoplasma; (5) El fortalecimiento de las poblaciones de Senecio
leucanthemifolius, Lycium intricatum y Olea europaea var. sylvestris. En este sentido, se cree que estas y
otras especies escasas en la actualidad se propagaran con éxito en unos pocos afnos en condiciones de me-
nor presion antropica; (6) La eliminacion de especies invasoras, tales como Aptenia cordifolia y Myoporum
laetum; (7) La reintroduccion de taxones desaparecidos y que deben formar parte del nicho ecologico
ocupado por las comunidades presentes en la microrreserva, tales como la especie endémica y en peligro
de extincion Rosmarinus tomentosus; (8) La prohibicion del vertido de basura y desechos organicos de
ningun tipo, tanto en la propia drea de la microrreserva como en su entorno inmediato; y (9) La prohi-
bicion de cualquier actividad que pueda alterar la flora (la recoleccion de plantas solo deberia llevarse a
cabo por razones estrictamente cientificas o conservacionistas).

5. Conclusiones

El litoral de la provincia de Granada presenta una elevada riqueza floristica, relacionada con la particular
configuracion geografica que éste presenta. Esta se encuentra en peligro de desaparecer, debido a la trans-
formacion que han experimentado los habitats costeros en las dltimas décadas. Asi lo demuestra la locali-
zacion de hasta 4 hébitats de interés comunitario en el Pefion de Salobrena, sometido a una intensa presion
antropica. En consecuencia, se considera necesario y urgente promover la proteccion del enclave propuesto.
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La proteccion de la microrreserva promovida puede ser el inicio para una propuesta de la creacion
de una red de microrrervas en el litoral andaluz, generandose asi oportunidades de conservacion no solo
a escala local, sino también con caracter regional, de elementos floristicos amenazados que sobreviven
en estos microambientes, y que forman parte de un singular espacio ecotéonico donde convergen grupos
de flora mediterranea Ibero-Atlanticos e Ibero-Levantinos, y que en su conjunto presentan una notable
endemicidad.

En definitiva, la viabilidad de promover una nueva figura de proteccion de flora para el caso de An-
dalucia queda demostrada con el desarrollo del caso practico en el Peion de Salobrenia, siendo deseable,
por tanto, la implementacion de las microrreservas en la RENPA. La necesidad de incluir en el sistema de
proteccion ambiental de Andalucia esta forma particular de gestion territorial a escala de detalle ha sido
previamente senalada por otros autores dada la intensa antropizacion experimentada por la franja costera
de este territorio, y la consiguiente y excesiva fragmentacion que afecta a su biodiversidad.
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Design and implementation in GIS of an indicator of surface runoff
obstruction in regulated floodplains: the Neuquén River case (Argentina)

Andrea Cecilia Bosisio’

RESUMEN

La construccion de presas y embalses en una planicie de inundacion fluvial ocasiona modificaciones
al funcionamiento natural de este sistema, regulando la erogacion de caudales. Uno de los principales
efectos inmediatos de esta situacion es la ocupacion antropica no planificada, con la consiguiente altera-
cioén positiva o negativa, de las variables ambientales, y especificamente de los usos del suelo dentro de
la planicie.

La evaluacion de estos cambios resulta entonces una prioridad para lograr un conocimiento mas
objetivo de sus consecuencias. En esta aportacion se aborda la construccion de un indicador del grado
de obstruccion al escurrimiento superficial, aplicandolo en un tramo del rio Neuquén (Argentina), el
cual se ubica aguas abajo de la presa Portezuelo Grande hasta el embalse San Patricio del Chanar; como
resultado relevante se ha producido una cartografia final que destaca las zonas problematicas. Con ello se
busca analizar implicancias y avanzar hacia una herramienta idonea de diagnostico de posibles cambios
ambientales que deriven en situaciones de vulnerabilidad hidrica, y que deban ser considerados en futu-
ros planes de manejo del tramo en cuestion.

Palabras clave: SIG; analisis espacial; manejo del medio ambiente.

ABSTRACT

The construction of dams and reservoirs in floodplains modifies how this system works naturally,
regulating downstream water discharges. One of the main immediate effects of this is the unplanned an-
thropic occupation, with the subsequent, positive or negative, alteration of the environmental variables,
and more specifically the use of land within the plain.

The evaluation of these changes is therefore a priority in order to acquire more objective knowledge
of its consequences. This paper deals with the construction of an indicator of the degree of obstruction
to surface runoff, and it is applied to a section of the Neuquén river (Argentina), which is located downs-
tream of the Portezuelo Grande dam to the San Patricio del Chanar reservoir; one relevant result there
has been the production of cartography that highlights the problematic areas. The objective is to analyze
the implications and make progress towards obtaining a suitable tool that can diagnose possible envi-
ronmental changes that result in situations of flood vulnerability, which should be considered in future
management plans of the section in question.
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1. Introduccion

Factores diversos, desde netamente economico-productivos hasta juridico-sociales, hacen que el
hombre ocupe dreas sin haber tomado precauciones necesarias de resguardo del propio funcionamien-
to de los sistemas naturales y originando perjuicios en el sistema en el que se insert6 (Olcina Cantos,
2008). Esto se evidencia claramente en los sistemas fluviales regulados por obras de ingenieria (Jaime
y Tinoco-Lopez, 2006) en los cuales la modificacion de los caudales y de las condiciones ambientales,
sobre todo de las situaciones extremas (atenuacion o eliminacion de crecidas) (Latrubesse y Brea, 2010),
propician una rapida y casi siempre desordenada intromision humana (Moreno Jiménez, 1995). El vacio
juridico en la Republica Argentina en torno a planicies de inundacion reguladas artificialmente, vuelve
mads irregular la situacion (Valls, 1999).

Existen numerosos antecedentes, tanto nacionales como internacionales, donde se establece el anali-
sis espacial y la cartografia como herramientas de peso para evaluar los procesos naturales que, de una u
otra forma, pueden llegar a influir en el uso y ocupacion de los terrenos, mas aun si es con fines urbanos
(Belmonte y Nufiez, 2006; Lopez Martinez, 2015).

Los autores citados previamente, plantean la gran necesidad del ordenamiento de las llanuras de
inundacion, asi como la disponibilidad de informacion y su integracion en un sistema de informacion
geografica (SIG), que permita manejar grandes cantidades de datos para realizar diagnosticos y analisis
espaciales (Moreno Jiménez, Buzai y Fuenzalida Diaz, 2012).

Sobre la base de las anteriores consideraciones se plantea la hipotesis de que cualquier cambio en la
regulacion de caudales y carga de sedimentos aguas abajo de una presa, provocara un ajuste del cauce y de
la planicie aluvial facilitando la ocupacion antropica; ello ocasionara alteraciones en la escorrentia super-
ficial potencial que pueda tener lugar en tales zonas y por ende, en las eventuales inundaciones. Tratan-
dose de un aspecto frecuentemente mencionado por la literatura ingenieril (Rice, 1982; Petts y Gurnell,
2005), en este trabajo se establecen como objetivos: 1. determinar un conjunto de variables ambientales
importantes (naturales y antrépicas), cuya influencia en la obstruccion al flujo de inundacion, singular-
mente ante crecidas extraordinarias, resulta significativo; 2. disefiar e implementar en un SIG una base de
datos de tales variables con el fin de evaluar y jerarquizar su efecto potencial en las diversas partes de la
planicie aluvial; 3. formular un indicador que, integrando dicha informacion, establezca y cartografie el
grado de obstaculizacion que se puede ocasionar. A tal fin se experimentard con un caso ilustrativo, una
parte del rio Neuquén (Argentina).

Seguidamente a la presentacion del area de estudio, se describe la metodologia y fuentes de datos
utilizados, los resultados obtenidos, para finalizar con la discusion y una breve conclusion.

1.1. Area de estudio

Comprende el Rio Neuquén, especificamente el tramo que se encuentra ubicado entre la presa Por-
tezuelo Grande y el embalse San Patricio de El Chanar (Provincia de Neuquén, Argentina) (Fig. 1); con
una longitud de 61 km y una superficie de 191 km? La cuenca del rio Neuquén se extiende entre los
paralelos de latitud 36° 10’ Sy 39° 05’ S, y entre los meridianos de longitud 68° 00° Wy 71° 10’ W, con
una superficie aproximada de 32.500 km?, y cotas maximas de 4700 y minimas menores a 300 m.s.n.m.
Su caudal modulo en Paso de los Indios es 310 m*/s (Autoridad Interjurisdiccional de Cuencas de los Rios
Limay, Neuquén y Negro [AIC], 2007), presenta un régimen de alimentacion nivo-pluvial con una etapa
de aguas bajas en marzo-abril (otofo austral) y dos etapas de creciente: una de invierno, en mayo-agosto,
y una de verano en noviembre-diciembre.

Geomorfologicamente, el drea de estudio se encuentra comprendida dentro de la region de “Mesetas
Patagonicas Neuquinas” (Holmberg, 1978), o de las también denominadas “Planicies de la Patagonia
Central” (Méndez, Zanettini y Zappettini, 1995).

La Formacion Portezuelo y la Formacion Bajo la Carpa, constituyen los laterales del valle del rio Neu-
quén en el tramo de interés, estando en contacto con la planicie aluvial mediante taludes pronunciados
que en el lenguaje regional son denominados “bardas”, cuyas cotas maximas en la zona alcanzan los 1100
m.s.n.m. Ambas formaciones representan un ambiente vinculado a sistemas fluviales de alta sinuosidad,
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de depositos sedimentarios y carga de finos dominante, con meandros, y condiciones climaticas calidas y
semidridas (Garrido, 2010).

Figura 1. Ubicacion del drea de estudio

2510000

2510000 2520000 2530000

Fuente: Imagen Landsat TM. Elaboracion propia.

En el tramo estudiado, el rio Neuquén posee un patron de cauce mixto entrelazado-meandriforme,
con cauce principal sinuoso (> 1.26). El caracter de la sinuosidad puede describirse como de cauce de fase
uinica mds ancho en las curvas y con rectificaciones raras predominando cauces laterales sinuosos. Aun-
que cabe mencionar que en algunos sectores el ancho de las curvas es homogéneo y predominan curvas
rectificadas (Brice, 1984). El ancho promedio del cauce principal activo es de 98 metros, en una planicie
aluvial de poco mds de 2 km de anchura. Esta estd compuesta por la acrecion lateral de bancos de arena
y grava, y contiene cauces secundarios también sinuosos con diferentes grados de anastomosamiento a lo
largo del tramo. La sedimentacion induce la oclusion de dichos cauces, propiciando la formacion com-
pacta de poblaciones de plantas palustres, principalmente pertenecientes a los géneros Scirpus y Typha.

La pendiente promedio de la planicie en el tramo, es relativamente suave con algunas variaciones
importantes. La variabilidad topografica o amplitud media del relieve local es irregular, siendo mayor
en zonas donde se registran la presencia de distintos niveles de terraza que forman ondulaciones con
desniveles bien marcados en el terreno; y la existencia de morfologias de médanos sobre impuestas a la
planicie aluvial. La amplitud del relieve es menor en zonas en las cuales solamente hay un nivel de terraza,
seguido por el nivel de planicie aluvial.

El drea de estudio presenta en su extension suelos del orden edafico de los Aridisoles. Son suelos que
durante largos periodos de tiempo no disponen de agua suficiente para el crecimiento de cultivos o pas-
turas. En general se caracterizan por un horizonte superficial claro y pobre en materia organica. Cuando
no se encuentran bajo riego, los Aridisoles se asocian con vegetacion xerofila escasa que no cubre com-
pletamente la superficie del suelo.

La zona esta incluida dentro de la provincia fitogeografica de Monte, Dominio Chaquefio, Region
Neotropical (Cabrera y Willink, 1980), caracterizada por una estepa arbustiva en donde son muy frecuen-
tes las especies de Zigofilaceas, particularmente el género Larrea, comunmente conocido como Jarilla. El
area de analisis pertenece al Monte Austral, con menor complejidad estructural y floristica y la ausencia
de formas arboreas.

Aguas abajo de Portezuelo Grande, se ubica la localidad de Afnielo cabecera del Departamento homo-
nimo, con una poblaciéon de mds de 2400 habitantes, registrandose también comunidades aborigenes
mapuches y pobladores rurales diseminados en la planicie de inundacion.

La region se destaca por una diversidad productiva e importancia econémica relevante. El entorno del
rio Neuquén posee caracteristicas especiales para la generacion de energia hidroeléctrica, lo que ha dado
lugar a la construccion de las obras del complejo Cerros Colorados (Fig. 1), construido en 1972. La presa
de Portezuelo Grande constituye la obra de cierre de la planicie con una capacidad de descarga de 3600
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m’/s, mientras que la obra de derivacion de caudales tiene una capacidad de 7900 m?/s, respondiendo a
los cdlculos realizados para la crecida maxima probable a partir de los datos del hidrograma natural del
rio (Fig. 2).

Figura 2. Evolucion de caudales medios del rio Neuquén representada con datos registrados en la estacion de aforos
de Paso de los Indios, periodo 1972-1999.
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Fuente: AIC, 2007.

Desde el comienzo de las operaciones del Complejo Cerros Colorados, el tramo de estudio posee un
caudal regulado de solo 12 m?/s, lo cual provocé una reduccion de ancho del cauce principal y propicio
una rapida intervencion antropica de la planicie con formas diversas de ocupacion, destacandose las acti-
vidades petroleras y la produccion frutihorticola. En el area existen gasoductos regionales y cabeceras de
gasoductos troncales. El yacimiento de Loma de La Lata es el mas importante en produccion de Sudamé-
rica, es cabecera de tres gasoductos troncales, cada uno de los cuales atraviesa el rio Neuquén (AIC, 2007).

En este contexto regional, en el mes de julio de 2006 ocurrié una crecida extraordinaria sin prece-
dentes en el sistema (Fig. 3). El caudal maximo instantaneo superé los 9800 m?/s, por lo cual la presa
Portezuelo Grande debio derivar al tramo de estudio un caudal de 2000 m?®/s, de los mismos solamente
600 m’/s pasaron a El Chanar, quedando el volumen restante retenido en la planicie aluvial. Estos valores,
si bien eran menores que los caudales pasantes por el tramo antes de la regulacion, resultaron extraor-
dinarios para un sistema fluvial disminuido en tamano por la regulacion de descargas desde el afio 1972
(AIC, 2007).

Figura 3. Crecida de Julio de 2006 afectando parcelarios forestales (izquierda) y viviendas dentro de la planicie aluvial
(derecha)

Fotografias: AIC, 2006.
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Con los datos de una simulacion matematica encargada por la AIC luego de la crecida, se obtuvieron
los limites que habria alcanzado la misma, con los supuestos de la modelacion. Los valores de caudal uti-
lizados en la modelacion de referencia fueron aproximadamente iguales a los de la crecida de 2006, con
un tiempo de recurrencia de 100 afios. Uno de los objetivos de la elaboracion de ese modelo fue estudiar
la posibilidad de un mayor pasaje de caudales, de los actuales 12 m’/s a 230 m’/s (AIC, 2007).

A continuacion se especifican detalladamente los diferentes pasos de la metodologia implementada.

2. Metodologia
2.1. Fuentes de datos

Todas las variables ambientales incluidas en el presente anilisis estdn en intima relacion con la ru-
gosidad de la planicie aluvial asi como también con la escorrentia superficial. Se las clasifico en varia-
bles ambientales naturales: cubierta vegetal, drenaje (cauce principal y secundarios), relieve; y variables
ambientales antropicas: uso del suelo, elementos lineales (caminos, canales de riego, corta vientos), y
elementos puntuales (puentes) (Bosisio, Ramonell y Graciani, 2015).

Para poder especificar el grado de obstaculizacion de cada variable en el escurrimiento y definir la
organizacion territorial del drea a partir del analisis de las relaciones espaciales, se realiz6 una recopila-
cion de datos a escala regional con los cuales se generé una base de datos en ArcGIS de modelo raster,
adoptando pixeles de 30 metros de resolucion como unidades analiticas. La base de geodatos construida
incluyo las siguientes fuentes de informacion: vuelos fotogramétricos del ano 1962 (escala 1:50.000), y
de Diciembre/Marzo de 1993/1994 (escala 1:20.000); imdgenes Landsat TM de abril de 2006; imagenes
Quick Bird de alta resolucion de diciembre de 2006; relevamiento de usos de suelo y 38 perfiles transver-
sales realizados por la AIC (2007), en el tramo Portezuelo Grande-El Chanar en febrero de 1998.

2.2. Métodos y técnicas

Usualmente la recomendacion general, cuando se comienza un estudio en un sistema fluvial, es que
se realice una diferenciacion zonal de sus partes, mediante el reconocimiento de caracteres geomorfologi-
cos sucesivos del sistema cauce/planicie aluvial (Sear, Newson and Thorne, 2003; Thorne, 1998; Federal
Interagency Stream Restoration Working Group [FISRWG], 1998, 2001). Estos autores han establecido
un marco de procedimientos centrados en el valor de conservacion geomorfologica de la red de drenaje,
analizando basicamente la distribucion espacial de segmentos de cauce que mantengan los mismos atri-
butos morfologicos, y la densidad de los cauces secundarios en la planicie.

Teniendo como base estos conceptos, con la informacion recopilada y el trabajo de campo se planteo
una segmentacion del area de estudio, basada en la diferenciacion de atributos geomorfologicos en seis
tramos sucesivos, considerandose fundamentalmente tres: patron y dimensiones del cauce, conectividad
y densidad de cauces secundarios, y pendiente.

Intrinseca de este analisis, es la evaluacion de un cambio geomorfologico que responde a la modifica-
cion de una variable determinada. Este problema hace referencia al concepto de “estado de equilibrio” ca-
racterizado por la predisposicion al ajuste durante un alteracion hidrologica o de carga de sedimentos, es
decir la “sensibilidad”; y por la “resiliencia” que establece la capacidad para modificar su umbral de ajuste.

Cada una de las caracteristicas de una crecida puede explicarse mediante factores que presentan rela-
ciones estrechas entre si, los cuales pueden agruparse en 3 clases principales: 1) fenomenos transitorios
(tormentas, evaporacion y humedad del suelo); 2) caracteristicas permanentes, que incluyen especial-
mente rasgos basicos (forma, drea), propiedades de la red de drenaje (conectividad y densidad de cauces),
y naturaleza de los canales de drenaje (por ejemplo pendiente, rugosidad, ancho y profundidad), y 3)
el uso de la tierra dentro de la planicie, que puede ser transitorio o permanente (Cooke y Doornkamp,
1974). Si se desea entender y manejar exitosamente este fendmeno, se debe hacer énfasis en la importan-
cia del estudio de los atributos de un gran ntimero de variables ambientales, resaltando el rol que juegan
los mismos en el manejo ambiental. Considerando lo anteriormente expuesto, los valores de cada atribu-
to fueron clasificados en tres valores ordinales (de 1 a 3) representando desde la condicion mas favorable
a la escorrentia (1) a la peor (3).

Como indica Barredo, “los distintos métodos o técnicas de Evaluacion Multicriterio se diferencian
basicamente en los procedimientos aritméticos-estadisticos que realizan sobre las matrices de evaluacion
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y de prioridades, con lo cual se obtiene una evaluacion final de las alternativas” (Gomez Delgado y Ba-
rredo Cano, 2005).

Con el proposito de simplificar el analisis, y que de esta manera resulte aplicable facilmente a la ges-
tion territorial y extrapolable a otros casos similares, para determinar los pesos de las variables se utilizo
una técnica de Evaluacion Multicriterio compensatoria y aditiva: la Sumatoria Lineal Ponderada (SLP)
con la cual se le asigno a cada variable un peso, en porcentaje, que refleja su grado de influencia en la
obstaculizacion de la escorrentia dentro de la planicie aluvial. Se calculo de la siguiente manera:

n
n = ZW] 'Ui]'
j=1

donde: 1, es el nivel de adecuacion a la escorrentia de la alternativa (pixel) i; w; es el peso del criterio
j»y v, es el valor de la alternativa (pixel) i en el criterio j.

En consecuencia, el modelo final de analisis espacial se realizo con el modulo de Superposicion
Ponderada (Weighted Overlay) de ArcGIS, e incluyo tres submodelos, cada uno de los cuales resulto
compuesto por dos variables ambientales (Tabla 1).

Tabla 1. Importancia de cada variable y de los submodelos de analisis espacial, con relacion a la obstaculizacion
a la escorrentia superficial.

Importancia de la variable | Importancia del

Submodelo Descripcion de cada variable dentro del submodelo (%) | submodelo (%)

Tipos de vegetacion natural 40

Vegetacion y Usos 50
Usos de suelo 60
Reduccion de ancho del cauce 30

Drenaje principal (1994-2006) 30
Densidad de cauces secundarios 70
Pendiente 40

Relieve 20
Amplitud del relieve local 60

Elaboracion propia.

El Submodelo Vegetacion y Usos evalua la obstruccion a la escorrentia determinada por la rugosidad en
cada celda, incluyendo dos variables: los tipos de vegetacion natural y los distintos usos del suelo. Dado
que las plantaciones frutihorticolas y forestales poseen un indice de rugosidad sobre el terreno mas eleva-
do que la cubierta vegetal propia del darea en cuestion, sus influencias se estimaron en un 60 % y 40 % de
importancia respectivamente (Dufour, Rinaldi, Piégay y Michalon, 2015).

El Submodelo Drenaje evaltua para cada celda la obstruccion a la escorrentia determinada por los valo-
res de reduccion del ancho del cauce principal (medido entre los afios 1994 y 2006), y por la densidad de
cauces secundarios. Los porcentajes de ponderacion fueron estimados teniendo en cuenta que la red de
cauces secundarios, su conectividad con el cauce principal y su densidad areal son mds importantes en
cuanto al flujo de las crecidas que el ancho del cauce principal, el cual es homogéneo a lo largo del tramo;
asi se establecieron un 70 % y un 30 % de importancia respectivamente para estas variables (Gonzalez del
Tanago, Gurnell, Belletti y Garcia de Jalon, 2016).

El Submodelo Relieve analiza las variables de pendiente y amplitud del relieve local. Los porcentajes
estimados fueron 40 % y 60 % de importancia relativa respectivamente. Esa diferencia obedece a que la
amplitud maxima de los desniveles internos del sistema, favorece la concentracion y circulacion del flujo
de inundacién, en mayor grado que la pendiente, dado que esta es homogénea mientras que la amplitud
del relieve posee mayor variabilidad en el tramo (Garcia Martinez, Gil, Carbone y Posada Simedn, 2016).

Para obtener el mapa final del modelo se ponderaron los distintos submodelos, respondiendo a la
necesidad de evaluar las caracteristicas territoriales, y su interaccién con las actividades antropicas y el
sistema hidrologico.

En el modelo final, se ha privilegiado al Submodelo Vegetacion y Usos con un 50 % de importancia,
dado que es el atributo con mayor incidencia en la obstruccion del flujo de inundacion dentro del tramo.
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En segundo lugar se considero el Submodelo Drenaje (30 %), teniendo en cuenta la importancia en la
amortiguacion de las crecidas que posee la conectividad de los cauces secundarios con el cauce principal.
Finalmente, se considero el Submodelo Relieve con un 20 %, debido a que por su caracteristica de homo-
geneidad de pendiente no representa en mayor medida un obstdaculo a la escorrentia, y la amplitud del
relieve local propicia que el flujo de desborde tienda a concentrarse en una serie de canales ligeramente
mads profundos (Gurnell, Rinaldi, Belletti, et al., 2016).

3. Resultados: reclasificacion de cada variable segun obstruccion a la escorrentia.
3.1. Vegetacion natural

La velocidad del agua que se desliza en una corriente o en un canal abierto esta determinada por va-
rios factores. Segun Chezy (Rice, 1982) la velocidad del flujo (V) es proporcional a la raiz cuadrada del
producto de la pendiente (S) por el radio hidraulico (R). La velocidad real dependeria de un coeficiente,
conocido como coeficiente de Chezy, que incluia un valor para la rugosidad del canal. El estudio de las
relaciones de la ecuacion de Chezy condujo a la formulacion de la ecuacion de Manning (Rice, 1982):

V=R*»®.S"/n

En esta ecuacion n es un coeficiente que indica la rugosidad del canal. El término rugosidad en este
contexto se refiere no solo al tamano del material del cauce, sino también a la sinuosidad del canal y a
la presencia de obstdculos tales como juncos y drboles (Rice, 1982). En consecuencia, el atributo que se
considerard para evaluar la resistencia a la escorrentia de la cubierta vegetal sera su rugosidad; teniendo en
cuenta los valores estipulados por Ven Te Chow en 1959 para este parametro (Dackombe y Gardiner, 1983).

En el ambito de estudio la Vegetacion Riberena es el factor de rugosidad mas elevado para la obstruc-
cion al escurrimiento por presentar hileras densas de arboles (alamos y sauces) y brotes constantes de
arbustos en las mdrgenes del rio; el valor de rugosidad para el Arbustal Patagonico es un valor medio, por
estar constituido principalmente por arbustos aislados (jarilla) y gran cantidad de maleza; mientras que
el valor de rugosidad mas bajo se estableci6 para el Pastizal (con ausencia de elementos lefiosos).

El mapa resultante de esta variable (Fig. 4), muestra que el final del tramo (SE), que constituye la
zona del delta en el embalse El Chanar, presenta la zona con mayor rugosidad por vegetacion, y en con-
secuencia mayor resistencia al flujo de inundacion por esta variable. Coincidentemente, esa area ostenta
el mayor porcentaje de actividad antropica.

Figura 4.Tipologia de la cobertura vegetal
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3.2. Drenaje: Cauce principal y cauces secundarios

La obstaculizacion al escurrimiento de inundacion puede vincularse con la reduccion del drea del
cauce principal, de la cual el ancho es un atributo facilmente medible en imdgenes satelitales y fotos
aéreas historicas. Para varios afios (1962, 1994 y 2006) se digitalizo y midio el cauce principal activo
respetando la condicion hidrologica al momento de la toma de la imagen. En el caso del ano 1962, no se
conto con fotos aéreas del ultimo segmento del tramo, por lo tanto no se registraron datos de la variacion
del ancho del cauce en esa area.

Asi, la reclasificacion de esta variable asumio, para la condicion 3, el rango que abarca los porcentajes
entre 51-78 % de reduccion de ancho, que afectara mas desfavorablemente a la escorrentia de inundacion.
La condicion 2 (intermedia) incluye los valores de 36-50 % y la condicion mads favorable los valores entre
29-35%.

Con estos resultados se pudo observar que entre los afios 1962 y 2006 la reduccion mas alta de cauce
(condicion 3) se presenta principalmente en los primeros segmentos del tramo, al igual que entre los afios
1994 y 2006, lugar donde se encuentran ubicados puentes metalicos de gran porte, uno de los cuales fue
derrumbado por la crecida del 2006. También es de destacar que la reduccion de cauce entre estas dos
altimas fechas presenta valores intermedios hacia el final del tramo donde se encuentran puentes de ser-
vicio, y donde la fruticultura presenta un amplio desarrollo (Fig. 5).

Figura 5. Reduccion de ancho del cauce principal del Rio Neuquén estimado entre los anos 1994-2006
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A través de la conectividad de la red fluvial, las repercusiones de los cambios inducidos por el hom-
bre en cualquier ubicacion del sistema se transmiten especialmente aguas abajo del disturbio provocado
(Brookes, 1985). Por lo tanto, para reclasificar la variabilidad de los cauces secundarios, se considero el
cambio de densidad y conectividad de los mismos como atributos determinantes. En el caso de la densi-
dad se registro el nimero de cauces y se determinaron tres rangos de valores, correspondiendo la condi-
cion desfavorable al escurrimiento la menor densidad de los mismos.

Para la conectividad se tuvo en cuenta tres situaciones: de cauces secundarios no conectados al cauce
principal, los conectados en un solo punto, y los conectados aguas arriba y aguas abajo. Estos ultimos
representan la condicion mas favorable para el flujo de inundacion. La mayor densidad y conectividad
entre los cauces secundarios se registra en la parte media del tramo de estudio (Fig. 6), drea que en su
conjunto brinda al sistema una gran conduccion de caudales durante las crecidas.
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Figura 6. Conectividad de cauces secundarios respecto al cauce principal del Rio Neuquén
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3.3. Relieve: pendiente y amplitud del relieve local

Los valores de amplitud del relieve local obtenidos con los datos de los perfiles, permitieron estimar
la amplitud media y establecer tres rangos para su ponderacion cualitativa. Los valores mds elevados, de
mayor relieve local, se tomaron como mads favorables en el sentido de canalizar (o conducir) de manera
mads efectiva el flujo de desborde (Fig. 7).

Figura 7. Variacion de la amplitud media del relieve local
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Asi, se registraron tres zonas con una amplitud marcadamente favorable, en el inicio del tramo (sec-
tor coincidente con el registro de pozos erosivos provocados por la inundacion de 2006), y hacia el area
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central. En el final del tramo los valores de amplitud corresponden a la condicion mas desfavorable; en
contraposicion con las pendientes.

Si bien todo el tramo tiene pendientes del metro/km (tipicas de planicie de pie de monte), en el final
del mismo las pendientes son mas elevadas, mientras que la situacion opuesta ocurre al principio y donde
se encuentra ubicada la localidad de Afielo.

3.4. Agricultura y usos

Con el mismo fundamento que el utilizado para la variable vegetacion natural, el atributo considera-
do para la escorrentia de desborde asociada a zonas de agricultura y usos fue su rugosidad, considerando
los n de Manning.

La categoria Fruticultura es la de rugosidad mas elevada por la presencia de arboles frutales con eleva-
da densidad, para la Forestacion el grado es medio por ser menos densa la presencia de arboles; el nivel de
aptitud optimo correspondio a la categoria de Uso Mixto ya que esta compuesto por huertas y agricultura
y ganaderia de uso familiar (Fig. 8).

Figura 8. Usos del suelo
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De esta manera, el principal obstaculo a la escorrentia derivado de esta variable se observa en el final del
tramo, cuya superficie esta casi totalmente dedicada a la fruticultura y forestacion (Fig. 12 derecha); en otras
areas estas actividades se registran en un menor porcentaje y ocupando preferentemente zona de terrazas,
estableciéndose los parcelarios practicamente fuera de la planicie aluvial. Asi, la categoria de actividad do-
minante es el uso mixto con un bajo nivel de rugosidad y por consiguiente baja afectacion al escurrimiento.

3.5. Elementos antropicos lineales: caminos, canales y corta vientos

La influencia sobre la escorrentia de los elementos lineales (Fig. 10) fue diferenciada segin su orien-
tacion como elementos paralelos, oblicuos o transversales al sentido del flujo en la planicie de inundacion,
representando estos ultimos la peor condicion.

Es de destacar que gran cantidad de los caminos transversales del tramo no estan sobre elevados, sino
que se encuentran a nivel de la planicie, por lo cual no provocaran mayores afectaciones al escurrimiento
de inundacion; por este motivo estos elementos no fueron incluidos en el modelo de jerarquizacion de
variables. La mayor densidad de estos caminos se observa en torno de los sectores en los cuales la activi-
dad antropica es mayor, como es evidente donde se ubica la localidad de Afielo, y en el final del tramo que
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presenta mayor produccion frutihorticola (Fig. 9). Coincidentemente, también se registra en esta zona la
mayor densidad de canales de riego transversales, con sus correspondientes terraplenes que obstaculizan
el flujo, y corta vientos asociados, todos ellos relacionados a los parcelarios ocupados por esta actividad.

Figura 9. Caminos
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3.6. Puentes

Las caracteristicas propias de la construccion de cada tipo de puente diferencian la influencia que los
mismos tienen en la modificacion de la direccion del escurrimiento, motivo por el cual se eligio el tipo de
estructura como atributo de peso en la reclasificacion de esta variable.

Los terraplenes con alcantarillado construidos en el cauce principal son los que presentan mayor gra-
do de afectacion al escurrimiento; los puentes metalicos tienen una incidencia intermedia, mientras que
el unico puente peatonal del tramo no posee ningun valor de obstruccion al escurrimiento dado que co-
munmente es superado y destruido por las inundaciones como consecuencia de su construccion precaria.

Figura 10. Elementos lineales: caminos (izquierda) y canales (derecha) en sentido transversal respecto a la planicie de
inundacion

Fotografias de la autora.
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Figura 11. Tipos y densidad de puentes
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La mayor densidad de puentes se registra en la zona media del drea de estudio (Fig. 11). Es de des-
tacar que el puente metalico de mayor porte en el drea, fue derribado por la crecida de 2006 y en su
reemplazo se construyé un puente con terraplén alcantarillado de 120 metros de largo, siendo un gran
obstaculo para el flujo de inundacion (Fig. 12 izq.).

Figura 12. Puente con terraplén alcantarillado (izquierda), parcelarios frutihorticolas con hileras corta vientos y canales
asociados (derecha)

Fotografias de la autora.

3.7. Gasoductos y pozos

Dispersas en el drea de estudio se encuentran instalaciones de pozos extractores de gas y petroleo,
ductos de conexion, gasoductos y oleoductos troncales (AIC, 2007).

La mayoria de los pozos de extraccion de hidrocarburos se encuentran en zona de terrazas, mientras
que los poliductos estan soterrados dentro de la planicie aluvial sin ser obstdculos para el escurrimiento
de inundacion, motivo por el cual no se los incluyé como variables en el modelo final de andlisis espacial.
No obstante se realizo un mapa de densidad de los pozos ubicados dentro de la planicie, donde se visua-
liza su escasa influencia dentro de la misma (Fig. 13).
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Figura 13. Densidad de pozos extractores de gas y petroleo
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3.8. Indicador sintético de obstruccion a la escorrentia.

Con la informacion precedente, se logro diferenciar la importancia de las distintas variables, la capaci-
dad de amortiguacion del sistema durante las crecidas, retardando y almacenando caudales, y la relevan-
cia de la rugosidad como factor determinante en la obstruccion del escurrimiento.

En sintesis, en el mapa final del indicador sintético, obtenido a partir del modelo de analisis espacial
(Fig. 14), puede observarse que la zona inicial del tramo de estudio posee en su mayor parte un grado
medio de afectacion basada en el escaso nimero de cauces secundarios; los pocos parcelarios destinados
al uso forestal en dichas zonas se encuentran a nivel de terraza, fuera de la planicie aluvial y las pendien-
tes favorecen el flujo de inundacion.

Figura 14. Modelo final de analisis espacial de afectacion a la escorrentia de inundacion
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Comparativamente, en el centro del tramo, si bien las intervenciones y ocupaciones antrépicas dentro
de la planicie son aisladas y poco numerosas, la conectividad y densidad de cauces secundarios es mas
elevada, motivo por el cual el grado de afectacion a la escorrentia seria bajo. Asimismo, se registran graves
obstrucciones puntuales que corresponden a las instalaciones del gasoducto y a ocupaciones no planifi-
cadas dentro de la planicie aluvial.

Por dltimo, la parte final del tramo ostenta la mayor rugosidad, debido a que casi el total de su drea
se encuentra destinada a la fruticultura, y por lo tanto, posee la mayor densidad de canales de riego y
caminos asociados, con predominio de orientacion transversal respecto a la direccion general del escurri-
miento, lo cual redundaria en una mayor resistencia a la escorrentia de inundacion.

4. Discusion de resultados

En las ultimas décadas, se han realizado numerosos avances en la comprension de los procesos que
rigen los cambios de la morfologia de los cauces aguas abajo de las presas (Turner y Karpiscak, 1980; Wi-
lliams y Wolman, 1984; Osio Yépez, Valencia Ventura, Guevara y Cartaya, 2000; Carling, 1988; Gregory,
Benito y Downs, 2008), asimismo surgieron estudios interdisciplinarios que unen la geomorfologia flu-
vial y la ecologia con la gran ventaja de la utilizacion de los SIG (Keisler y Sundell, 1997; Winterbottom y
Gilvear, 2000; Weiers, Bock, Wissen y Rossner, 2004) que proporcionan un marco para la integracion de
fuentes de datos dispares, tanto ambientales como socioeconomicos; con el proposito de definir unidades
territoriales que faciliten y optimicen la toma de decisiones (Olcina Cantos, 2012; Paoli, Dondeynaz y
Carmona-Moreno, 2015).

La disminucion de caudal, en la carga de sedimentos y en la capacidad de transporte produce cambios
en el cauce principal y cauces secundarios de la planicie, que, segun Petts y Gurnell (2005) pueden cla-
sificarse en tres ordenes. Los cambios de primer orden se producen en la carga de sedimentos, en la des-
carga de agua y calidad del agua. En segundo lugar hay cambios en la forma, la composicion del sustrato
y la poblacion de macrofitas. Estos cambios son fisicos, mientras que las modificaciones de tercer orden
obedecen a respuestas biologicas. No obstante, los cambios producidos en el sistema dentro de un tramo
fluvial como el aqui estudiado estan principalmente influenciados y condicionados por la presencia y
practica antropicas, la cual se constituye como un cuarto orden dada su importancia relevante y creciente
magnitud (Gurnell et al., 2016).

Los estudios realizados con anterioridad en el sistema fluvial tratado en este estudio (AIC, 2007) se
han orientado a la consideracion de aspectos parciales (mapas de usos de suelo), y a la generacion de
informacion relativa a dafios econémicos ocasionados por inundaciones en el tramo de estudio, todo lo
cual resulta de limitada utilidad para sustentar propuestas de ordenacion territorial.

La vocacion integral del analisis planteado se alinea con las recomendaciones de varios autores (Olci-
na Cantos, 2008; Serrano Notivoli, Mora Mur, Ollero Ojeda, Sanchez Fabre y Saz Sanchez, 2014), cuando
postulan que las acciones de ocupacion del territorio deben ser precedidas por una evaluacion que abar-
que los impactos del ambiente, con el objeto de identificar la “region de riesgo” como unidad de analisis
territorial, y que incluya cartografia asociada al fenomeno bajo estudio, la cual servirda como herramienta
de planificacion y control.

Ello, junto con la idea de facilitar la aplicacion de este tipo de analisis a ambientes bien diversos,
involucré soslayar métodos comunes de la practica ingenieril, como es la estimacion de funciones del
coeficiente de rugosidad por la funcion de Cowan (Dackombe y Gardiner, 1983), convenientemente
adaptadas a planicies de inundacion (Arcement, George y Schneider, 1989). El motivo radica en que,
prioritariamente, este trabajo esta orientado a la gestion ambiental de estos espacios, obviando por tanto
una sofisticada modelacion matematica.

5. Conclusiones

El modelo de jerarquizacion propuesto en este andlisis, es posible adaptarlo a cualquier variacion en
las condiciones del tramo en cuestion, teniendo como objetivo primordial no fomentar el establecimien-
to de emprendimientos que obstruyan el flujo de desborde dentro de la planicie aluvial. Este modelo de
andlisis pretende brindar una herramienta para mejorar la gestion territorial en planicies aluviales ya
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ocupadas por el hombre, que visualice y evalie procesos de cambio y uso, sin limitarse en ser un mero
estudio de caso.

Esta propuesta puede resultar de gran utilidad, dada su simplicidad, para realizar el monitoreo perio-
dico de los parametros establecidos para las diferentes variables involucradas, e incluso estimar la vulne-
rabilidad del tramo frente a posibles mayores erogaciones de caudales.

El indicador propuesto posibilit6 la organizacion, cuantificacion, estandarizacion y comunicacion de
la informacion inherente a las principales variables involucradas en la obstaculizacion del escurrimiento
superficial. Delimitandose las zonas donde dicho problema es critico como consecuencia de la elevada
presion antropica, contribuyendo a un diagnostico territorial del tramo.

Los resultados senalan la necesidad de implementar un monitoreo continuo de las condiciones am-
bientales dado el caracter dindmico del sistema. De ello se podrian derivar medidas de ordenacion territo-
rial orientadas a controlar y revertir esos factores obstructivos que minimizasen las condiciones desfavo-
rables, con vistas de prevenir, en ultimo término, los efectos desastrosos de las crecidas.
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RESUMEN

La pedania mulena de Yéchar, en el interior de la Region de Murcia, puede ser estudiada desde la
geografia regional como un modelo de iniciativas para el desarrollo rural, al haber superado diversas
crisis socioeconémicas mediante diferentes actuaciones agrarias. Durante los ultimos cincuenta afios
sus vecinos han debido hacer frente al éxodo rural de los secanos del Sureste de la Peninsula Ibérica con
actuaciones de agentes locales y de las Administraciones Publicas, entre las que sobresalen la Declaracion
de Zona de Interés Nacional, la concentracion parcelaria de las explotaciones, y la transformacion en
regadio con aguas del trasvase Tajo-Segura de mas de 800 hectdreas. Las entrevistas realizadas a pie de
parcela explican como los agricultores de Yéchar cambian los cultivos para hacer frente a los problemas
del mercado hortofruticola, y buscan otras politicas de gestion del agua por la excesiva dependencia de
los recursos hidricos foraneos del Trasvase Tajo-Segura.

Palabras clave: Concentracion parcelaria; regadio; Trasvase Tajo-Segura; desarrollo rural; Sureste de
Espana.

ABSTRACT

The village of Yéchar, in the middle of the Murcia Region can be studied using the regional geography
as a model for rural development initiatives, having overcome various socio-economic crises through
different agricultural activities. In the last fifty years, the locals have had to deal with the rural exodus of
the dry lands of Southeast Iberian Peninsula with measures taken by local actors and public authorities,
which include the area being declared to be of National Interest, the land consolidation of farms, and
the transformation of over 800 hectares into irrigated land using water from the Tajo-Segura Transfer.
On-the-spot interviews explain how Yéchar farmers change crops to tackle the problems of the fruit and
vegetable market, and they look for other water management policies to mitigate the excessive reliance
on foreign water resources from the Tajo-Segura Transfer.

Key words: land consolidation; irrigation; Tajo-Segura Transfer; rural development; Southeast Spain.
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1. Introduccion

Los agricultores de la pedania mulena de Yéchar, en el interior de la Region de Murcia, obtienen sus
réditos anuales, desde el ultimo cuarto del siglo XX, gracias al proceso de produccion y comercializacion
de productos fruticolas obtenidos en el area regada que circunda el nucleo rural. Este territorio fue objeto
a partir de 1970 de una actuacion territorial cuando se aplicé un plan integral de transformacion de este
espacio que contemplo dos grandes medidas: un proceso de concentracion del parcelario agricola y su
transformacion en regadio. Existia una pequena huerta tradicional determinada por un minifundio de
explotaciones menores de una hectarea y un amplio secano con un elevado porcentaje de agricultores que
tenian varias propiedades, poco productivas y de caracter atomizado. Ademas, junto a la concentracion,
se acometio la transformacion a regadio, gracias a la llegada prevista de una dotacion de agua del trasvase
que uniria las cuencas del Alto Tajo y del Segura (Torres Martinez, 2007), lo que permitiria atender las
demandas de las nuevas orientaciones comerciales que se estaban desarrollando en el Sureste espariol
(Figura 1).

Figura 1. Diferentes cultivos en riego localizado en Yéchar - Mula

Fotografia de los autores.

Estas actuaciones iban a representar un cambio en el paisaje, con un parcelario que hasta la fecha
se habia dividido por compraventa o herencias. El area de cultivo se caracterizaba entonces por el tono
amarillento de los secanos del Sureste de la Peninsula Ibérica, salvo las parcelas de escasa superficie que
recibian agua de una pequena fuente, y que ademds contenia una alta concentracion de sal (Gonzalez
Castafio, 1990). Sin embargo, hoy presenta una estructura ordenada en torno a una red caminera modi-
ficada y mejorada asi como una infraestructura de regadio que intenta responder a la demanda hidrica
de numerosas variedades de frutales de hueso, como albaricoqueros, melocotoneros, ciruelos y olivar
fundamentalmente.

No obstante, este modelo de desarrollo rural, con baja participacion del sector agroindustrial, se ha
enfrentado a lo largo de estos anos a una serie de problemas que han tambaleado los trabajos realizados.
Entre ellos, destaca como el mas importante la excesiva dependencia de las aguas del Trasvase Tajo-Segura,
principal recurso hidrico para el regadio de la zona. Otras dificultades han estado relacionadas con las
producciones y la calidad de éstas, sobre todo por infecciones que han afectado a los frutales de hueso,
como el virus de la sharka*. O la actual necesidad de llevar a cabo la renovacion de la red de riego y ca-
minos que tiene casi medio siglo, y que apenas ha sufrido arreglos desde entonces. A pesar de todo ello,

4 Los problemas varietales de la Sharka, enfermedad que afecta sobre todo a las prundceas, provoco la caida prematura de la fruta y el
deterioro del drbol durante el periodo 2012-13. La solucion de este problema ha incidido en el desarrollo de nuevas variedades de
frutales mads resistentes a estos virus, como en albaricoque el Mirlo blanco, Mirlo naranja, Rojo pasion, Cebas 26 y Cebas 41, cuya
investigacion se ha llevado a cabo en el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada al Segura [ CEBAS].
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la comunidad rural de este sector del interior de la Region de Murcia ha sido capaz de ofertar productos
en respuesta a las fluctuaciones del mercado y a la concentracion de la distribucion hortofruticola en el
exterior.

A través de este trabajo se pretende evaluar si las actuaciones realizadas en la pedania de Yéchar,
que tuvieron su inicio en los afnos 70 del siglo XX, dentro de un plan de actuacion en el conjunto
del medio rural de la Comarca de Mula, han contribuido a fijar la poblaciéon y generar un crecimiento
economico y social en este territorio. Evaluar como los actores de este lugar han actuado frente a los
problemas sobrevenidos de este modelo de desarrollo. Este analisis espacial y temporal trata de descubrir
las estrategias de respuesta de los vecinos y de las administraciones a situaciones de crisis. Como hacer
frente a los problemas derivados de la dependencia de caudales foraneos en época de sequia y a la va-
riabilidad de los precios de los productos agrarios que se obtienen en los mercados. También, valorar si
son suficientes o no las respuestas como la aplicacion de riego deficitario o cambios en las variedades de
cultivo, etc. Se busca conocer la realidad socioeconémica, desde las condiciones existentes antes del Plan
de Transformacion y las repercusiones que éste ha tenido. El cambio de un pequertio regadio tradicional
deficitario, rodeado de un gran espacio de secano estéril y poco productivo; a otro caracterizado por la
ampliacion del drea regada con produccion intensiva de frutales de hueso en un marco parcelario estruc-
turado y organizado.

Yéchar se encuentra en el drea nororiental del municipio de Mula que, a su vez, se localiza en el centro
geografico de la Region de Murcia (Figura 2). El nucleo urbano y su huerta se emplazan a una altitud
de 320 m, ocupando el glacis Sur del monte de Cejo Cortado, estribacion caliza conectada por occidente
con la sierra de Ricote (1.124 metros de altitud). La orientacion y exposicion de este espacio posibilita
floraciones de los frutales de hueso algo mas tempranas (entre quince y veinte dias) con respecto a otros
territorios cercanos, como los del valle del rio Segura en el tramo entre Cieza y Molina de Segura.

Figura 2. Localizacion de Yéchar, en el interior de Mula (Region de Murcia)

Region de Murcia

Elaboracion propia.

En este ambito, con caracteres climaticos propios del Sureste peninsular, los veranos son calidos y
secos mientras que los inviernos son suaves vy, salvo acontecimientos muy contados, con ausencia de
heladas, por lo que se dan unas temperaturas muy favorables para el cultivo de frutas y hortalizas, con
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una media anual alrededor de 17° C. Sin embargo, las precipitaciones son escasas e irregulares, con una
media alrededor de 300 mm al afio, lo cual hace necesario el aporte de riego. Ademas, se presentan de
forma variable y torrencial, incluso con la aparicion de eventos de pedrisco, que se ven favorecidos por
la situacion de drea interior y rodeada de relieves montafosos y que ocasiona graves dafios a los cultivos,
fundamentalmente en época de floracion y de recoleccion

La virulencia de las lluvias afecta a las plantaciones y sus frutos, como se puso de manifiesto por la
necesidad de controlar las aguas de arroyada del Barranco del Moro. Este se inicia en las estribaciones de
la sierra de Ricote, al norte, pero incide en el sector septentrional del drea regada, lo que hizo necesario un
plan de conservacion de suelos, con la instalacion de numerosas infraestructuras de retencion y lamina-
cion de avenidas en el tramo alto y la construccion de una importante red de drenaje en el drea de cultivo
para dar salida a las escorrentias superficiales (Lopez Fernandez, 2014).

Bajo estas condiciones de benignidad térmica pero escasez de agua disponible, el proyecto de trans-
formacion en regadio por parte de la Administracién central, era una medida para combatir el retraso y
el abandono progresivo de este lugar. Junto a la puesta en regadio, iba el proyecto de concentracion par-
celaria que lograria unidades de explotacion mds accesibles y productivas. Proyecto que repercutio en el
cambio de los tradicionales cultivos que predominaban en la zona, como eran el cereal, el olivar y algarro-
bos, orientados basicamente al autoabastecimiento; por otros mas rentables que darian la oportunidad de
poder comercializarse (Gil Meseguer y Gomez Espin, 1983). Los procesos de concentracion parcelaria en
Espana, como senalan Alvarez Lopez y Crecente Maseda (2000), se han utilizado como un instrumento
de planificacion sectorial, basicamente agrario, en busca, a tenor de lo que establecia la Ley de Reforma
y Desarrollo Agrario (Decreto 118/73), de “la constitucion de explotaciones de estructura y dimension
adecuadas, que garantizasen la rentabilidad de las explotaciones. El objetivo dltimo de la concentracion
parcelaria era incrementar el nivel de vida... (p. 221)”. Para Garcia Rodriguez y Garcia Rodriguez (2011)
conlleva “un proceso técnico y administrativo que intenta mejorar la explotacién agraria del territorio
mediante la creacion de unidades de mayor superficie a partir de parcelas dispersas pertenecientes al mis-
mo o a los mismos propietarios” (p. 421).

Estas medidas de reorganizacion parcelaria responden a la situacion de muchos espacios rurales de
Espana a mediados del siglo XX, donde se hacia visible el éxodo de poblacién con destino hacia las
grandes dreas urbanas, en las que se iniciaba un crecimiento industrial acompanado de un aumento en
la demanda de actividades relacionadas con los servicios. Entre las causas de este proceso estaba el gran
fraccionamiento en la estructura parcelaria de muchas regiones agrarias. Para poner freno a este proceso
de vaciamiento demografico, en algunos entornos rurales se llevaron a cabo actuaciones de reordenacion
de las explotaciones y la puesta en regadio de muchos espacios para aumentar en algunos casos, y para
asegurar en otros, las producciones, intentando mantener la poblacion rural gracias a la generacion de
beneficios sociales, economicos y ambientales.

La planificacion de la concentracion parcelaria requeria una gran base legal que permitiese acometer
los laboriosos trabajos en el ambito agrario. La finalidad era dar respuesta a un parcelario cada vez mas
fracturado (Maceda Rubio, 2014), a través de una ordenacion mads beneficiosa en pos del aumento de la
produccion y mejores condiciones agrarias. Pero era necesaria la constitucion de un aparato legislativo
que fundamentase los trabajos, asi como la modificacion de un gran paquete de informacion notarial.
Este arduo proceso no supone, por lo tanto, una actuacion coyuntural o especifica sobre el territorio, sino
un trabajo orientado al desarrollo general de un entorno rural (como se sefiala posteriormente), para in-
tentar equipararlo al de zonas urbanas. Asi, se infiere que el objetivo del desarrollo rural es el de eliminar
las diferencias de calidad de vida entre el espacio rural y urbano, para que la poblacion del primero no
se viera forzada a emigrar al segundo, siendo la concentracion parcelaria una de las herramientas para
mejorar la gestion y utilidad de la tierra y de la sociedad que vive de él y en él (Kollmer, 1996). Una de-
finicion con base mds legal es la que aporté Sanz Jarque (1961), al sefialar que no solo se trataba de unir
las tierras de un mismo propietario a través de la compensacion de lotes, permutas o dinero, sino de “una
reorganizacion de la propiedad rustica de una zona, adjudicando a cada propietario, en coto redondo o
en reducido namero de fincas de reemplazo, una superficie equivalente en clase de tierra y cultivo” (p.
67-68), en referencia a varios articulos de la propia Ley de Concentracion Parcelaria, que fue aprobada
por las Cortes Espanolas el 18 de diciembre de 1952 (Garcia de Oteyza, 1953). Y es que, a grandes rasgos,
dentro del marco juridico y también de la realizacion de trabajos en el territorio, el proceso de concen-
tracion parcelaria abarcaba numerosas y tediosas fases: Inicio del procedimiento, seguidas por el Decreto
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de concentracion parcelaria; creacion de la comision local; bases de la concentracion; proyecto, acuerdo,
plan de obras y mejoras territoriales; replanteo y amojonamiento de las fincas de reemplazo; toma de po-
sesion de las fincas de reemplazo y Actas de reorganizacion de la propiedad (Sanchez Hernandez, 2006).

El germen legislativo respecto a la politica de concentracion parcelaria toma forma con la promul-
gacion de la Ley de 20 de diciembre de 1952, sobre el desarrollo de estas actuaciones en el ambito rural,
que constaba de 13 articulos entre los que estaba el relativo a la ordenacién de la propiedad, mas una
disposicion adicional. Las instrucciones legales referentes al Codigo Civil y al Derecho Privado interferian,
no obstante, con la citada ley, por lo que fue necesario aprobar el Decreto-Ley de 5 de marzo de 1954 para
adaptar los cambios previstos al marco juridico y de la propiedad. Con anterioridad fue promulgada la
Orden de 16 de febrero de 1953, que contemplaba la creacion del Servicio de Concentracion Parcelaria, y
la Orden de 27 de mayo de 1953, para estipular el funcionamiento de este Servicio; asi como la Orden de
2 de julio de 1953, que contenia las operaciones, antes sefialadas, a realizar en los ambitos concentrados.
Con la finalidad de intensificar las actuaciones de concentracion, se promulgo la Ley de 14 de abril de
1962 (Decreto 2799/1962), que recogia las disposiciones anteriores y que, con algunas modificaciones,
dio lugar al Texto refundido de 8 de noviembre de 1962. En la década siguiente, en 1973, se aprueba la Ley
de Reforma y Desarrollo Agrario [LRDA] (Decreto 118/1973), de 292 articulos, que expone el marco de
actuacion del “Instituto Nacional de Reforma y Desarrollo Agrario [IRYDA]”, surgido afios antes a través
de la Ley 35/1971, organismo que, desde entonces, se encargaria de desarrollar las funciones que venia ha-
ciendo el Instituto Nacional de Colonizacion y el Servicio de Concentracion Parcelaria y Ordenacion Ru-
ral (Botey Fullat, 2009; Lopez Fernandez, 2014). En ese mismo ano, 1973, se publico el Decreto 675, de
15 de marzo, por el que se acordaban actuaciones de reforma y desarrollo agrario en la Comarca de Mula.

Estas actuaciones en los medios rurales, con un complejo aparato legislativo y juridico detras, y que
han provocado profundos cambios geograficos en el territorio, se han desarrollado en numerosas regiones
espanolas durante todo el siglo XX, sobre todo desde la segunda mitad, aunque con resultados dispares.
Alli donde se han llevado a cabo procesos de reestructuracion de las parcelas, lo mas representativo a nivel
visual ha sido el profundo cambio en el paisaje, con nuevos marcos de plantacion y una organizacion mas
regular, ordenada y funcional, en base a la red de caminos e infraestructuras de regadio que estructuran
el espacio. Ademas, también habria que tener en cuenta los cambios sociales y econémicos que, en mu-
chos casos, requeririan ser cuantificados (aunque con toda probabilidad son de caracter positivo), y que
constituyen la base del hdbitat rural de estos lugares en la actualidad. No obstante, no todos los procesos
de concentracion que en su dia comenzaron han llegado a finalizarse, por lo que estan todavia inconclu-
sos debido a diferentes casuisticas, como ocurre en el Campo de Cartagena cuya Orden de actuacion fue
promulgada por el Ministerio de Agricultura el 9 de mayo de 1973, y donde todavia hoy se mantienen los
trabajos juridicos y de reordenacion territorial. Junto con la concentracion parcelaria de Mula, ya termi-
nada, son las dos actuaciones realizadas en la Region de Murcia.

A pesar de la transformacion y cambios en el paisaje que este proceso supone, no son muchos los
estudios llevados a cabo desde el ambito de la Geografia, y si desde el punto de vista legislativo y/o agro-
nomico. Aun asi, los trabajos sobre esta cuestion presentan un gran interés espacial y territorial (Alario
Trigueros, 1991). Una de las comunidades autonomas con mayor nimero de actuaciones de reordenacion
rural es Castilla y Leon; aunque se encuentran en diferentes fases, presenta proyectos en todas las provin-
cias, destacando Soria con 17 planes de actuacion. El total de dreas con intervencion rural es de 64 segun
el Instituto Tecnologico Agrario de Castilla y Leon, con una superficie concentrable de casi seis millones
de hectdreas, y una superficie concentrada en 2007 de 3.754.940.

Como se ha dicho anteriormente, los trabajos de concentracion generan, entre otros muchos pro-
cesos, un gran impacto visual y ambiental, por lo que algunos estudios han tenido por objeto evaluar
estas cuestiones. Es el caso del realizado por Garcia Rodriguez y Garcia Rodriguez (2011) en el pequetio
municipio de Escurial de la Sierra, situado al Sur de la provincia de Salamanca. En su analisis, aunque se
resaltan los beneficios economicos y sociales de los procesos de reordenacion rural, también se destacan
los danos producidos en suelos, vegetacion y fauna principalmente ocasionados por el replanteo, al afec-
tar a un territorio con importante diversidad ambiental.

En Aragon, a tenor del estudio realizado por De la Riva Fernandez en 1990, existian 199 zonas objeto
de procesos de concentracion (independientemente de la fase en la que se encontrasen), y que afectaban
a mds de un millon y medio de hectdreas (De la Riva Fernandez, 1990). Aunque por provincias desta-
caba Zaragoza y Huesca, con 72 y 74 respectivamente, por hectdreas sobresalia la primera con 629.377,
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seguida de la segunda con 483.952, y por ultimo, Teruel con 399.713. No obstante, para este autor, esta
region, a pesar de los esfuerzos por terminar los proyectos que estaban inconclusos, eran “numerosas las
zonas seriamente estancadas en fases iniciales de un proceso sumamente largo y complejo” (p. 235). A lo
largo de estos afios, se han realizado nuevas actuaciones de concentracion parcelaria en esta comunidad
autonoma y, a tenor de los datos facilitados por el Departamento de Desarrollo Rural y Sostenibilidad del
Gobierno, se trabaja en el afio 2016 en 64 zonas que ocupan unas 178.000 hectdreas aproximadamente.

En la Region de Murcia, los citados trabajos del Campo de Cartagena y Mula fueron analizados en
1988 por Gil Meseguer y Gomez Espin, evaluando, entre otras cosas, las consecuencias espaciales de la
reorganizacion del parcelario y la transformacion de estos antiguos secanos en nuevas tierras regadas, con
ayuda de los recursos hidricos que procederian del trasvase Tajo-Segura, ya que ambos procesos, estaban
supeditados a la dotacion que debian recibir con los aportes de aguas foraneas.

En el caso de Andalucia, las actuaciones de concentracion parcelaria han tenido un menor desarrollo,
realizandose en casos puntuales (Arias Abellan, 1983), debido al predominio de la gran propiedad y la
escasa incidencia que tendrian las actuaciones de reordenacion. Los espacios objeto de concentracion
han sido aquellos con mayor importancia del minifundio, como es el término municipal de Dehesas de
Guadix (Granada), por lo que dichos trabajos fueron declarados de utilidad publica y urgente ejecucion
mediante Decreto 29/1995.

Grosso modo, se puede sefialar que la mayor parte del territorio nacional se ha visto afectado por
actuaciones de concentracion parcelaria. Ya en el ano 1986, segtin los datos del Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion recogidos por Maceda Rubio (2014), se habian reordenado 5.698.456 hectareas,
viéndose afectados 1.177.928 propietarios. Estos trabajos supusieron pasar de 17.085.014 parcelas a
2.291.997. Segun esta autora, y con datos mas recientes del Catastro, en el periodo 1990-2009, se ha
pasado de 49.208.811 parcelas a 40.146.730 a nivel nacional.

Tal fue la influencia en el medio de estos procesos que, como se viene sefialando, las actuaciones en
el agro espanol no solo se han referido a concentrar parcelas de diferentes propietarios para aumentar
la produccion y la calidad de vida de los agricultores, sino que si se tiene en cuenta el conjunto de in-
tervenciones, se puede hablar de una reordenacion integral de muchos dmbitos rurales. Este aspecto se
vio refrendado cuando, en 1962 y por Decreto 3293, se reformo la estructura del entonces Ministerio de
Agricultura, y el Servicio Nacional de Concentracion Parcelaria paso a denominarse Servicio Nacional
de Concentracion Parcelaria y Ordenacion Rural. Con esta actualizacion, “la nueva denominacion se
adecuaba a las actuaciones que venia llevando a cabo el Servicio, que desbordaban la mera reordenacion
parcelaria y, a la vez, daba amparo a aspiraciones de mas largas miras sobre mejoras integrales en el medio
rural” (Maceda, 2014, 18). El cambio de denominacion no supuso, por su parte, una forma de proceder
diferente en las actuaciones de este servicio, sino basicamente una actualizacion denominativa, que aten-
dia al caracter integral de los trabajos que se estaban produciendo hasta el momento.

En el caso concreto de Mula, lo que se pretendio, a nivel territorial, fue plantear una actuacion basada
fundamentalmente en la intervencion del sector agricola a través de su reordenacion y puesta en regadio,
con el objetivo prioritario de mantener el hdbitat rural y posibilitar oportunidades de empleo, ya que
como sefiala Amarillo Doblado (2006, 9) “los jovenes abandonan el medio rural porque carecen de opor-
tunidades atractivas de empleo”. A esta causa general, hay que sumar otras que pueden ser igualmente
consecuentes de la anterior, como es el escaso relevo generacional de la poblacion que se ha dedicado
tradicionalmente a la actividad agraria y la acusada masculinizacion de la sociedad rural en su conjunto
(Martinez Arroyo, 2006).

En lugares como la Region de Murcia (tras la adhesion de Espana a la Union Europea y la participa-
cion en la Politica Agraria Comunitaria), la agricultura y el campo vertebro la mayor parte de los planes. Y
las ayudas, enfocadas al desarrollo rural (Millan Escriche, 2007; Andrés Sarasa, 2004), se fundamento en
un aprovechamiento integral del agua (Gil Meseguer, 2010; Morales Gil y Hernandez Herndndez, 2010).
En esta comunidad auténoma, la agricultura de regadio ha sido la base que ha servido para cimentar el
crecimiento regional (Gomez Espin, 2007; Gomez Espin, 1989; Torres Martinez, 2007; Pérez Picazo y
Guy Lemeunier, 1990), actividad consolidada tras la llegada de las aguas trasvasadas del Tajo a la cuenca
del Segura y parte del Levante espanol (Rico Amords, 2010; Gomez Espin, Lopez Fernandez y Montaner
Salas, 2013; Sanchis Ibor, Garcia Molld y Avella Reus, 2016; Gil Meseguer y Gomez Espin, 1988). En este
sentido, la disponibilidad para aportar agua a los cultivos ha generado una dicotomia social, econdémica
y paisajistica; entre los espacios con posibilidad de aplicar un regadio intensivo y generar asi mayor renta,
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y las grandes extensiones de secano condicionadas por la variabilidad anual e interanual de las precipita-
ciones y dependientes en su gran mayoria de ayudas directas al agricultor para conservar el cultivo y fijar
la poblacion en el habitat rural (Gil Meseguer, 2006). La importancia economica del regadio intensivo
murciano, en concreto, se pone de manifiesto en el trabajo de Molinero Hernando (2006), que senala a
esta region como la unica que en el periodo analizado (1986-2004) ha sido capaz de incrementar los tra-
bajadores ocupados en este sector, gracias a la hortofruticultura intensiva y la mano de obra inmigrante.

2. Metodologia

Para este trabajo se ha utilizado una metodologia de geografia regional, con analisis cuantitativo y
cualitativo, con un desarrollo diacréonico y comparado, con abundante trabajo de campo y de gabine-
te-laboratorio. Se han estudiado los proyectos que constituyeron la base del Proceso de Transformacion
Parcelaria para la Comarca de Mula, averiguando las dificultades encontradas y las soluciones aportadas.
Ademas, se ha realizado un analisis de cambios espaciales y socioeconomicos, de modificaciones en los
usos del suelo a través del trabajo de fotointerpretacion de imagenes de satélite (QuickBird 2003 y 2005)
y fotografias aéreas (Vuelo Ruiz de Alda de 1929, Vuelo Americano serie B de 1956) asi como ortofotos
de 2011 y 2013; todas ellas obtenidas a través del visor Web de que ofrece “Infraestructura de Datos
Espaciales de la Region de Murcia [IDERM]”; herramientas con las que se puede estudiar el cambio en
el parcelario, la incorporacion de la red de infraestructuras camineras, asi como la red de drenajes que
componen el sistema de riego y el de evacuacion de las aguas pluviales.

La informacion se ha completado con entrevistas a los residentes de la pedania, a dirigentes de la Co-
munidad de Regantes “La Purisima” (asociacion de agricultores que usan las aguas trasvasadas), asi como
los gestores de la Cooperativa Yefrut (mediante la cual se da salida al mercado al producto local) que apor-
tan una vision e imagen cercana respecto de las consecuencias sociales y economicas generadas por el
proceso de concentracion parcelaria y la puesta en regadio con aguas del trasvase Tajo-Segura. Ademas, se
realizo una encuesta tipo a los agricultores de la zona a pie de parcela, y en la propia sede de la comunidad
de regantes. Fue realizada a un total de 40 comuneros, de los 178 registrados (22,47%). En esta muestra,
que contempla diversidad de edades (desde aquellos que no superan los treinta anos, hasta los que estan
proximos a la jubilacion e incluso por encima de ella), se han planteado 13 cuestiones estructuradas en
tres bloques: uno para obtener informacion basica (Edad, ocupacion principal, extension de tierra en
propiedad, tipologia de cultivos); otra referente a las actuaciones llevadas a cabo ante periodos de sequia;
y por ultimo, cuestiones relativas a la evaluacion general del proceso de concentracion parcelaria (como
se vivio la concentracion, qué expectativas genero, la valoracion del papel jugado por la administracion
en este proceso, o si se puede hablar de desarrollo rural en la actualidad).

3. Resultados: La concentracion parcelaria y puesta en riego. Bases del desarrollo
local y rural

En un principio las actuaciones de concentracion que se llevaron a cabo en areas rurales de diferentes
comunidades auténomas (Alvarez Lopez y Crecente Maseda, 2000), eran casi de manera experimental,
hasta que fueron palpables sus beneficios, lo que animo6 a otros en el proceso. En la Region de Murcia se
contemplaron dos proyectos de concentracion parcelaria, uno en el Campo de Cartagena (con una super-
ficie de 130.000 ha) y otra, de menor dimension (800 ha), en el municipio de Mula, en torno a la pedania
de Yéchar (Gil Meseguer y Gomez Espin, 1988). Ambos procesos, en una region climatica semiarida
como es la del SE peninsular, iban unidos a una transformacion del secano predominante a un sistema
de regadio, con aportacion de caudales que estaban por llegar procedentes del Acueducto Tajo-Segura.
En el caso de Mula, ademas, contemplaba una serie de mejoras y dotaciones en los nucleos de poblacion
de la comarca, pero sobre todo en el ambito de actuacion de la concentracion parcelaria: instalacion de
alumbrado publico, asfaltado de calles, construccion de un centro social y la puesta en marcha de una
cooperativa agricola que sirviese para dar salida a los productos cosechados, entre otros.

Los trabajos en la Region, para contemplar posibles espacios a concentrar, comenzaron a principios
de los anos 70, con la realizacion de varios estudios de las posibles areas que, ademads, podian verse afec-
tadas por la llegada de las aguas de la cabecera del Tajo (Torres Martinez, 2007). El Consejo de Ministros,
con fecha de 19 de febrero de 1970, acord¢ asignar a la Comarca de Mula en 1? fase un volumen anual
de 8 hm?3 desde el Tajo, a los que habria que sumar los procedentes del embalse de La Cierva (recursos
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propios), considerados suficientes para dotar debidamente los regadios tradicionales de la huerta de Mula
(Del Amor Garcia, Gomez Gomez y Sanchez Toribio, 1998) y crear una nueva zona de riego. Esta nueva
zona regable, en la pedania de Yéchar, quedo entonces seleccionada legalmente para su inclusion en ac-
tuacion conjunta entre el IRYDA y la Direccion General de Obras Hidraulicas.

En julio de 1973 se iniciaron los trabajos del Plan General de reforma y desarrollo agrario de la Comarca
de Mula (Mula y Pliego), ejecutados por el IRYDA, contemplandose actuaciones de mejora del territorio,
recogidos en el Decreto 1100/1975. Uno de los proyectos del Instituto planteaba que, dependiendo de los
caudales asignados a la comarca y que éstos fuesen suficientes o que acaeciera la posibilidad de disponer
de caudales subterraneos, seria viable la creacion de un area de mas de 1.000 has en la pedania de Yéchar,
situacion que llevaria consigo la declaracion de la Zona de Interés Nacional y de Utilidad Publica’.

La pedania de Yéchar se caracterizaba por el dominio casi absoluto de una agricultura de secano. Los
escasos caudales disponibles procedian de un pequefo y cercano manantial, situado al noroeste de la
poblacion, de aguas de mala calidad que servian para regar 200 tahullas (22,36 ha) de alfalfa y granado,
después de ser utilizadas en un lavadero publico, hoy restaurado (Figura 3) y almacenadas en una peque-
na balsa. El resto del espacio cultivado no tenia acceso a otros caudales y, bajo las condiciones semiaridas
que caracterizan este territorio, solo se daban cultivos en secano de cereal y almendro fundamentalmente.

Figura 3. Antiguo lavadero que se nutria de las aguas de la fuente tradicional de Yéchar

Fotografia de los autores.

Esta situacion de aleatoriedad y pobreza de las producciones agricolas, cuando en las inmediaciones
se tenia el ejemplo de lo que el uso del agua podia suponer para asegurar y aumentar cosechas (en la
huerta tradicional de Mula), ademads de la obtencion de productos de mas valor y demanda en el mercado,
es el factor fundamental que explica que la actuacion fuera llevada a término.

En el Plan General aludido se recogia la situacion de los cultivos en el drea: “una décima parte de
los cultivos estaban en regadio y el resto en secano” estéril y casi improductivo la mayor parte de los
anos (tabla 1). En los cereales predominaba la cebada, seguida del trigo y algo de avena. Su produccion
dependia de la benignidad de las lluvias otonales, dejando las tierras en barbecho en el caso de que las
precipitaciones no fuesen las suficientes.

En los cultivos arboreos, el almendro comenzaba su auge y el olivar presentaba un importante retro-
ceso. En cuanto a la ganaderia, la poca que existia era ovina, que pastaba los forrajes de los barbechos.

La delimitacion y cuantificacion del Plan General se tomo6 como base para aplicar los precios abona-
bles a los propietarios en el proceso de concentracion parcelaria, teniendo en cuenta no sélo las caracteris-
ticas fisico-quimicas del suelo, sino también la productividad del mismo. Para llevar a cabo la actuacion
del IRYDA también fue importante el tamafio del espacio (800 ha) y que el numero de propietarios fuera
de 175, bastante inferior, por ejemplo, al caso cartagenero. Ademas, muchos agricultores con tierra en

5 Decreto 729/1974, de 7 de marzo, por el que se declara de interés nacional la zona regable de Yéchar, en la comarca de Mula (Murcia):
(B.O.E., 19-111-74, num. 67)
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Yéchar trabajaban como jornaleros en otros lugares regados, por lo que obviamente, conocian las posibles
mejoras que podian tener en sus futuras plantaciones y, con ello, complementar los ingresos familiares.

Tabla 1. Estimacion de los cultivos en el drea de Yéchar, entre 1974 y 2000. (En ha)

CULTIVOS SUPERFICIE
Afo 1974 % Proyeccion futura %
Horticolas 75 10,00 150 20,00
Cereal regadio 75 10,00 - -
Cereal secano 226 30,13 - -
Barbecho 225 30,00 - -
Almendro 122 16,27 150 20,00
Olivar 27 3,60 - -
Albaricoque - - 275 36,67
Melocoton - - 125 16,67
Alfalfa - - 50 6,66
TOTAL 750 100,00 750 100,00

Fuente: Plan General de Transformacion de la Zona Regable de Yéchar. Ao 1975

De este modo, el espacio de secano se transformo profundamente a través de una reordenacion par-
celaria, gracias al trabajo de las Administraciones Nacional y Regional y el interés de los agricultores
locales; trabajos que por su importancia fueron declarados de Interés Nacional. El perimetro concentra-
do y regable contd con una asignaciéon anual de 4 hm3, que llegarian a este lugar con la terminacion de
las infraestructuras del Postrasvase Tajo-Segura en la década de los ochenta del siglo XX (Gomez Espin,
Lopez Fernandez y Montaner Salas, 2011). Una vez reestructurado el parcelario tradicional, teniendo en
cuenta los aportes hidricos, se apost6 por la plantacion de frutales de hueso, como el albaricoquero, el
melocotonero y el almendro en regadio. En menor medida, horticolas como alcachofas, guisantes, judias,
habas, pepinos, pimientos, tomates y melones. Y también se incluian plantas forrajeras como la alfalfa en
regadio. La aplicacion de agua al cultivo fue prevista en un primer momento por el sistema de aspersion,
pero los adelantos técnicos pronto aconsejaron el riego a la demanda mediante goteo.

La reordenacion parcelaria tuvo un gran impacto en este lugar; antes de acometer los trabajos de
concentracion, en agosto de 1974 se realizo un informe que se anadio al Plan de Transformacion, donde
se senalaba la existencia de 421 parcelas, con predominio de aquellas que tenian menos de una hectdrea
(198), seguidas por las que se encontraban entre 1y 2,5 (109). Sin embargo, la informacion que el IRYDA
traslado para la gestion e inspeccion de contribuciones territoriales al Catastro en febrero de 1985 para
actualizar el expediente de la zona, presentaba una distribucion bien distinta (Tabla 2). En la misma, las
parcelas se habian distribuido en cuatro poligonos resultando el primero mas numeroso con 83; el segun-
do contaba 45; el tercero tenia 39 y el cuarto 79, con un sumatorio de 246.

Tabla 2. Superficies medias después de la concentracion parcelaria en Yéchar (en ha)

POLIGONO 1 | POLIGONO 2 | POLIGONO 3 | POLIGONO 4 MEDIA
2,77 5,56 4,22 1,56 3,53

Fuente: Plan General de Transformacion. IRYDA, 1985. Elaboracion propia

De este modo, la concentracion parcelaria, aunque seguian existiendo parcelas que superaban las
veinte hectdreas por otras que no llegaban a una, produjo una explotacion tipo con una superficie media
de 3,53, que ademads pasaba a recibir riego mediante aguas trasvasadas, ampliando la productividad de
nuevos cultivos como los previstos de frutales de hueso, el olivar u horticolas. Las propiedades dispersas
de muchos agricultores se unificaron en un solo lugar y con acceso directo a través de una red de caminos
que pasaba a vertebrar todo el territorio concentrado.

El Plan General de Transformacion del espacio regable en Yéchar requirio, ademads, de otros proyectos
complementarios. Asi se desarrollo el Estudio de drenaje de la zona regable; Proyecto de redes de riego, des-
agiies y caminos; Proyecto de reorganizacion de la concentracion parcelaria, que es la relacion de expedientes
que van a componer el vasto proceso legal; Proyecto de calificacion de tierras una vez concentradas y su
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revision de precios; el Plan Coordinado de Obras cuyo contenido se disponia en el articulo 103 de la LRDA
(contenia redes de riego y caminos, enumeracion de las obras de defensa, relacion de las obras correspon-
dientes a los Ministerios de Agricultura y Obras Publicas, y orden y ritmo de los diferentes proyectos y
ejecucion de las obras), asi como el Proyecto de elementos de regulacion, control y filtrado de la zona regable
que, en un principio, iba a ser dotada en la modalidad de riego por aspersion, etc.

Los aportes hidricos que iban a llegar del Trasvase requerian de nuevas infraestructuras para poder
acometer los procesos de almacenamiento, distribucion y gestion integral del agua; asi como otras obras
menores que complementasen la propuesta de mejora y desarrollo rural del territorio. Ante ello, el Minis-
terio de Obras Publicas se encargé de realizar una estacion elevadora e impulsiéon y conduccion principal
de los caudales asignados a la Comarca de Mula; caminos de servicio para el mantenimiento y asistencia de
la conduccion principal; lineas eléctricas de alta tension y centro de transformacion para estacion de bom-
beo y ampliacion de suministro del poblado de Yéchar y encauzamiento y proteccion de cauces publicos.

Por su parte, el Ministerio de Agricultura ejecutd obras que se pueden diferenciar entre aquellas que
fueron de interés general, de interés comun, agricola privado y obras complementarias. De interés general
destacan el centro civico y obras de urbanizacion en la pedania de Yéchar, caminos rurales de servicio a las
explotaciones agrarias, captacion de aguas subterraneas, repoblaciones forestales y plantaciones lineales,
obras necesarias para eliminacion de accidentes artificiales que impidan, en la zona de concentracion par-
celaria, el cultivo adecuado de los lotes de reemplazo, asi como lineas eléctricas de alta tension en los son-
deos realizados por el IRYDA. En cuanto a las obras de interés comun, fue necesario construir redes secun-
darias de riegos y desagties e instalaciones eléctricas de baja tension para elevaciones de aguas subterraneas.

Las obras de interés agricola privado se basarian en instalaciones especiales de riego y drenaje, nive-
lacion y acondicionamiento de tierras, edificios destinados a viviendas y dependencias agricolas, planta-
ciones de frutales e instalaciones permanentes de cultivos forzados. Las obras complementarias, por su
parte, estaban relacionadas con edificaciones de caracter cooperativo o asociativo sindical, destinadas a
albergues de ganado y almacenes de maquinaria, materias primas o productos agricolas y obras e insta-
laciones de industrializacion y comercializacion. Toda esta serie de obras se realizaron a través del Plan
General de Transformacion, que se publico como Decreto 1100/1975, de 10 de abril, (BOE, numero 122).

La zona regable se configurod a través de una red de tuberias para la conduccion del agua, que disponia
de tres tomas sobre cotas de 302, 299 y 296 metros de altitud respectivamente. Esta delimitacion del agro
de Yéchar vino condicionada por la cota de la salida de las aguas del embalse de La Cierva, ya que éste iba
a actuar como vaso regulador de los caudales del Trasvase asignados a Yéchar, ademas de los correspon-
dientes al regadio tradicional de Mula. La red de tuberias se completo con el establecimiento de ramales
secundarios para conducir el agua hasta llevarlas al pie de las diferentes parcelas. Asi, todos los partidores
o0 tomas se situaron en la cota mas alta de su sector de riego para permitir una distribucion del agua por
gravedad, reduciéndose los gastos energéticos.

Figura 4. Plantacion de melocotoneros con riego localizado en Yéchar

Fotografia de los autores.
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Figura 5. Yéchar y su entorno en 1953
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Fuente: IDERM.

Figura 6. Yéchar y su entorno en el afio 2016
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Fuente: IDERM.

La reestructuracion permitio organizar las tierras de los propietarios, que vieron como sus parcelas de
explotacion se reunian en una sola, mas accesible y con posibilidad de mecanizacion. Con la implantacion
del regadio, los agricultores pasaron a cultivos hortofruticolas, operandose un profundo cambio en el pai-
saje con el predominio, desde entonces, de cultivos de vuelo, sobre todo de frutales de hueso. Los propieta-
rios, 171 en 1974, que debieron ceder un porcentaje de su tierra al interés general de la concentracion (para
caminos, redes de riego, etc.), vieron como mejoraban las condiciones de su explotacion (Figuras 5y 6).

Es a partir de los anos 80 del siglo XX cuando se dispone del agua del trasvase Tajo-Segura y se pone
en marcha un regadio sobre un parcelario reordenado y con producciones adaptadas a las demandas del
mercado. Sin embargo, a pesar de configurarse este nuevo espacio regado con aguas foraneas declarado de
Interés Nacional, desde entonces apenas si se ha alcanzado el caudal de agua establecido; incluso algunos
anos la dotacion no ha superado los 2 hm?3, produciendo, entre otras actuaciones, el arranque de la arbo-
leda en muchas explotaciones y sustituyéndose posteriormente por variedades mas tempranas adaptadas
a riego deficitario (Lopez Fernandez y Gomez Espin, 2008).
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Con una dependencia casi total de los recursos trasvasados (las precipitaciones sélo permiten un
secano de aleatorios resultados), el primer periodo seco, después de haberse ejecutado los trabajos de la
concentracion y la transformacion de secano a regadio, puso en evidencia la fragilidad de este modelo de
desarrollo, que depende de los envios de la cuenca alta del Tajo. El periodo seco 1994-95 (con una preci-
pitacion de 208,6 y 110,2 mm respectivamente, registrados en el cercano embalse de La Cierva) coincidi6
con la disminucion de los envios desde el Tajo (55 hm3 cuando la media desde 1978 hasta 2012 para el
conjunto del Postrasvase casi llegaba a los 200 hm? destinados a regadio), mostro el problema de la subor-
dinacion hidrica de esta drea, paradojicamente declarada de Utilidad Publica. Por lo que la adaptacion de
los agricultores regantes ha sido una constante desde entonces.

Mas cerca en el tiempo, durante 2005-2008, la escasez de recursos en el alto Tajo y las exiguas pre-
cipitaciones que tuvieron lugar en este periodo, obligaron a la mayor parte de agricultores a arrancar,
como minimo, la mitad del arbolado de sus plantaciones. Las reducidas lluvias y la negativa al envio de
agua para regadio desde la cuenca del Tajo, también afectada por falta de recursos, impuso esa medida.
La persistencia del problema llevo a la busqueda de agua en otros espacios regados con disponibilidad de
sobrantes, y que podrian ayudar a abastecer el plantio de Yéchar en periodos de sequia (Tabla 3).

Tabla 3. Disponibilidad de recursos propios de agua para riego en Yéchar (En m?)

£ : E = < 3 8 £
=F- S IR B - A R B BT -
J = i3 ©
1998 | 2.600.000
1999 | 2.700.000
2000 | 3.400.000
2001 | 3.200.000
2002 | 3.100.000
2003 | 3.100.000
2004 | 2.750.000
2005 340.000 280.000 | 132.000 | 220.000 | 100.000
2006 460.000 280.000 | 528.000 | 78.300 100.000
2007 380.000 280.000 | 120.000 | 80.000 | 100.000
2008 694.954 | 280.000 | 359.022 | 23.669 70.000
2009 | 1.004.894 29.619 | 166.289 | 50.000
2010 | 1.200.000 23.400
2011 | 1.574.000 20.000
2012 | 2.169.590 96.197
2013 | 1.981.000 263.000 | 10.000
2014 | 2.900.000 86.000
2015 | 1.647.000 100.000 65.000 | 103.071 | 224.114
2016 927.000 10.859 930.501 | 200.000 | 250.000 313.304 | 29.932

Fuente: Comunidad de regantes Virgen de la Purisima (Yéchar- Mula). Elaboracion propia.

Por todo ello, desde el afio 2005 en adelante ha sido necesaria la compra y adquisicion de otros recur-
sos hidricos (como los que se realizan a la comunidad de regantes madrilenia de Estremera), recurrir a po-
zos de sequia y a la cesion de derechos de otros espacios regados para intentar mantener el regadio. Entre
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los recursos utilizados, destaca el uso del cercano pozo de La Escarihuela que, debido a su elevado indice
de salinidad, hay que mezclar sus aguas con otras disponibles para hacerlas de utilidad, e igualmente, en
el ano 2016, ha sido necesario recurrir a otras aguas, a través de la compra de caudales del acuifero del
Sinclinal de Calasparra y de las existentes en el embalse de La Pedrera.

Con esta situacion, en la actualidad, la mayor parte de los habitantes de la pedania de Yéchar, mas
otros agricultores con propiedades en este espacio rural, reflejan un sentimiento pesimista, influenciados
por la situacion de crisis economica general y del sector hortofruticola, por los problemas estructurales
del mercado y, sobre todo, por la dependencia de las aguas del Tajo para poder sacar adelante las cosechas
anuales. Esta situacion se ve reflejada en los trabajos previos de andlisis que se han realizado en la zona, asi
como en las respuestas de los agricultores a la encuesta planteada en el ano 2013, en el marco de un pro-
yecto de investigacion®, junto con las conversaciones mantenidas con éstos hasta fechas recientes (2015-
2016), y con gestores de la comunidad de regantes Virgen de la Purisima y la cooperativa local Yefrut.

El sentimiento general de los agricultores respecto al estado de sus explotaciones, es el de estar en un
proceso estancado, ademds de presentar un elevado grado de incertidumbre ante las perspectivas futuras
del sector. Sin embargo, valoran positivamente la gran evolucion que supuso en su tiempo el proceso
de concentracion y la transformacion a regadio. Aludiendo a las encuestas, entrevistas y conversaciones
mantenidas con los vecinos de la pedania, sobre todo aquellos que vivieron de primera mano el proceso
de concentracion, a pesar de la situacion actual de estancamiento y periodos criticos, se puede afirmar
que muchas de las unidades familiares habrian abandonado este lugar de no haber sido por las actuacio-
nes agrarias realizadas en los afios 80 del siglo XX.

Como también se ha mencionado anteriormente, las actuaciones no solo se han fijado en el contexto
agricola (figura 7) y su orientacion comercial en el mercado. También ha sido objeto de trabajos de remo-
delacion el entramado urbano a través del arreglo del callejero de la pedania, la ampliacion con una nueva
barriada (sector oriental), asi como la dotacion de alumbrado y teléfono, todo ello durante los afios 80
del siglo XX. Se ha dotado al nucleo de centro educativo (figura 8), sanitario y deportivo, indispensables
para ofrecer unos servicios minimos de calidad de vida. Todo ello hace que la pedania mantenga su pobla-
cion, con 409 habitantes censados a finales de 2015 segin datos del Padron municipal de habitantes. Sin
embargo, lo mas destacado de los residentes en la actualidad es su escasa participacion en el paro segin
el Servicio Regional de Empleo y Formacion, ya que de los efectivos que estan en edad de trabajar (entre
20 y 64 anos, 213 habitantes) solamente carecen de trabajo entre el 5% y el 16% de los habitantes segin
el trimestre, siendo el campo y la cooperativa local los principales focos de empleo.

Figura 7. Cultivo de frutales en el area de la concentracion parcelaria de Yéchar. Octubre de 2016

Fotografia de los autores.

Ademds, hay un creciente nimero de agricultores jovenes (entre 30 y 35 anos), que residen en la pe-
dania pero también en la cabecera municipal, que dista apenas unos 6 kilometros, y que se dedican a tiem-

6 Elinterés geografico de la ordenacion territorial auspiciado por el Trasvase Tajo-Segura” que conté con ayuda de la Fundacion Séneca.
Agencia Regional de Ciencia y Tecnologia (c6digo 12011/PHCS/09).
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po completo a la explotacion y comercializacion de los productos obtenidos en el regadio de Yéchar. Estos
propietarios requieren de varios grupos de agricultores, dedicados seguin la época del afio a las tareas de
preparacion de los cultivos y siembras, podas y aclareos, riego y fertilizacion, etc. A éstos hay que sumar
el alquiler de algunas parcelas que son arrendadas por empresas agroindustriales cuya sede se encuentra
en otros lugares de la Region de Murcia y que tienen su propia mano de obra para ejecutar los trabajos de
campo. E igualmente hay que senalar la incidencia de la cooperativa local Yefrut, que demanda mano de
obra no solo de la pedania sino de otros puntos del municipio, en las campanas de manipulado, confec-
cion y envasado de productos, que se extienden desde abril a agosto.

Figura 8. Nuevos servicios escolares y deportivos, realizados al amparo de la transformacion agraria

Fotografia de los autores.

En este espacio regado existe un problema estructural muy claro: la inseguridad de si se va a dispo-
ner de recursos hidricos suficientes para el regadio anual de las explotaciones. Por un lado, debido a la
irregularidad de las precipitaciones que rara vez superan los 300 mm, y que se antojan insuficientes ante
la demanda hidrica de los cultivos actuales. Y, por otro, en relacion a los envios procedentes del trasvase,
dependientes de las lluvias en la cabecera del Tajo y de la voluntad politica.

Ademas, se han dado otros problemas circunstanciales como son el precio del producto en el mercado,
hecho que empieza a ser un gran inconveniente anual debido al monopolio de los grandes operadores
hortofruticolas. O enfermedades varietales de los cultivos, como la Sharka que ha tenido lugar en los
dltimos afios suponiendo el arranque de muchos arboles. Otras dificultades recurrentes son los episodios
de fuertes lluvias y pedrisco, que se producen durante los meses de primavera y que originan danos en
la floracion y en el fruto, reduciendo drasticamente las producciones en fresco, y aprovechando el resto
para la transformacion (conservas, mermeladas, etc.) pero a inferior precio. En este caso, en algunas ex-
plotaciones se ha optado por proteger algunos cultivos con mallas antigranizo, lo que encarece los costes
pero es necesario para asegurar la produccion frente a este fenomeno, cuestion que también repercute en
las condiciones de los seguros agrarios.

4. Discusion de resultados

La actual orientacion productiva refleja el predominio del cultivo de frutales de hueso, sobre todo en
variedades tempranas de albaricoque y melocoton. (Figura 9). Debido a las demandas del mercado y a fa-
vor de condiciones climadticas caracteristicas del lugar (temperaturas suaves y escasez de dias de lluvia), se
buscan variedades de rapido crecimiento para ser producidas de forma intensiva. En fechas recientes pre-
valecen nuevas plantaciones de melocotoneros de la variedad “Sevilla”, de color rojo intenso y gran porte,
en un marco de cultivo estrecho para conseguir grandes rendimientos en un corto espacio de tiempo. Tam-
bién se introducen variedades de albaricoque con mayor demanda en los mercados como la “Rojo Pasion”.

Una parte de la produccion de Yéchar se ha comercializado a través de la Cooperativa Yefrut, creada
en 1988, para dar salida a los cultivos de su entorno. Mediante los datos de la tabla 4, que corresponden
al periodo 2002-2016, se observa una produccion de casi 56 millones de kg, pero con gran diversidad
tanto en los voliumenes anuales como en la composicion de éstos, debido a diversos factores senalados
anteriormente, y que han condicionado la tipologia de los cultivos en los ultimos afios.

186 Investigaciones Geograficas, n° 67, pp. 173-192.



Concentracion parcelaria, puesta en riego y desarrollo rural: el caso de Yéchar (Mula-Region de Murcia). De 1973 a 2016

Figura 9. Distribucion de la superficie de cultivo en Yéchar (Ano 2015. En ha)
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Fuente: Comunidad de regantes Virgen de la Purisima. Elaboracion propia.

De la superficie total de la zona regable de Yéchar, las dos terceras partes se han dedicado a frutales de
hueso, sobre todo variedades de albaricoquero. Ello se refleja en los datos de la Cooperativa y la informa-
cion aportada por sus gerentes, donde el volumen comercializado de albaricoque viene a ser casi las tres
cuartas partes del total anual de frutas distribuidas por este operador.

Tabla 4. Comercializacion de productos en la cooperativa Yefrut. (Periodo 2002-2016; en kg)

Ano Albaricoque | Melocotén | Ciruela Otras T. anual
2002 3.554.303 | 1.445.233 226.356 0| 5.225.892
2003 3.160.922 | 1.053.442 328.610 0 4.542.974
2004 2.377.589 502.567 35.155 0 2915311
2005 3.455.933 | 1.528.348 189.597 0 5.173.878
2006 2.828.522 858.835 179.542 0| 3.866.899
2007 1.909.031 947.902 119.446 0 2.976.379
2008 2.456.335 910.396 118.585 0| 3.485316
2009 2.128.494 784.103 13.088 0 2.925.685
2010 1.756.996 715.031 10.262 0| 2482289
2011 2.726.466 586.164 4.691 0 3.317.321
2012* 2.693.398 567.053 59.479 0| 3.319.930
2013 3.332.252 695.402 23.339 56.803 4.107.796
2014 1.895.125 638.391 15.982 51.095 | 2.600.593
2015 2.443.000 589.000 19.500 224.700 3.276.200
2016** 2.580.000 406.500 14.000 | 3.632.500 | 6.633.000
TOTAL 39.298.366 | 12.228.367 | 1.357.632 | 3.965.098 | 56.849.463
% 69,13 21,51 2,39 6,97 100

* Mas 156.598 kg de almendra en céscara.

**En el apartado de Otras, mas de 2 millones son de productos horticolas.

Fuente: Datos de la Cooperativa Yefrut. Elaboracion propia.
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El calendario de distribucion de Yefrut comienza a principios de mayo en albaricoque con las varieda-
des: Colorado, Mirandela, Mirlo Blanco, etc., y en junio con las variedades Orange Red, Mitget de Caste-
116, etc., En melocoton disponen de variedades de mayo a agosto: Baby Gold, Catherina, Tirrenia, Andros,
etc. De este modo, desde mayo a agosto la empresa cooperativa genera empleo y demanda mano de obra
en tareas de recoleccion, manipulado y distribucion, lo que ayuda a complementar la renta agraria de mu-
chas familias que ocupan esos puestos de trabajo y, a su vez, son propietarias de gran parte de las explota-
ciones del area regable. Ademas, en los ultimos afios en Yefrut se lleva a cabo el tratamiento de diferentes
variedades de almendra, que procede de diversos espacios de secano de la comarca de Mula. E, incluso,
se esta comercializando en este tultimo afio (2016) una importante cantidad de horticolas, especialmente
diversas variedades de tomate que superan los dos millones de kg, mientras que el pepino ha alcanzado
840.000 kg, lo cual explica la subida de otras especies. En este conjunto también se contabilizan, y es de
interés, el incremento de la produccion de granada en cultivo ecologico.

A tenor de las entrevistas mantenidas con la Gerencia de esta empresa cooperativa, se sefiala, ademas
de la informacion ya comentada, dos cuestiones interesantes. Por un lado, de las casi 800 hectareas de las
que se compone la concentracion parcelaria, aunque anualmente varia el namero de agricultores locales
que trabajan con ellos, en el afio 2016 han dado salida a productos que proceden de unas 250, lo cual
se traduce en una importante cantidad derivada hacia otros operadores o puesta en el mercado de forma
particular. Igualmente, se indica la tendencia de los ultimos afos, segtn los datos, a cultivar productos de
floracion mds temprana, fundamentalmente variedades de albaricoque cuya recogida del fruto se produce
durante la segunda mitad del mes de mayo. Por el contrario, el melocoton o la ciruela, que requieren de
mayores cantidades de agua por adentrase su cosecha en los meses estivales, se han reducido drastica-
mente. Por ultimo, es resefiable en estos ultimos dos afnos que casi la totalidad del espacio de cultivo se
encuentre en produccion, a diferencia de épocas anteriores, donde la posibilidad de dedicar la tierra a
otros usos del suelo -el urbano fundamentalmente- mantenia a muchas parcelas sin cultivo.

Con todo ello, se trata de un espacio que, gracias a estos proyectos (concentracion parcelaria, trans-
formacion del secano a regadio, actuaciones urbanas, puesta en marcha de la cooperativa), ha tenido una
mejora del habitat rural. En el ambito agrario, la mejora del marco de cultivo, la aplicacion de riego y la
comercializacion del producto a través de Yefrut u otros operadores, ha originado los réditos necesarios
para la subsistencia de la poblacion, con la creacion y mantenimiento de puestos de trabajo en el sector
agroindustrial y algunos otros complementarios. Sin embargo, la orientacion productiva hortofruticola,
de gran interés y demanda en el mercado europeo, requiere el aseguramiento de unos minimos recursos
hidricos, lo cual constituye el principal problema en este territorio, dependiente casi en su integridad del
trasvase Tajo-Segura. A diferencia de otros lugares, en los que el éxito de los procesos de concentracion
parcelaria no estaban sujetos a la dotacion de aguas foraneas, caso de Castilla y Ledn o Aragon -con recur-
sos propios-, en este ejemplo del interior de la Region de Murcia, esta dependencia ha repercutido negati-
vamente en el desarrollo social, economico y ambiental, sumiendo a los agricultores en la incertidumbre
sobre todo durante los periodos de sequia comentados. Ante estas situaciones, la actuacion de la comu-
nidad agricola ha permitido adaptarse a estos contextos, tomando medidas de ahorro de agua a través de
la mejora de los sistemas de conduccion y aplicacion de riego a goteo en funcion de la demanda del cul-
tivo, la busqueda de variedades de floracion mas temprana para reducir el consumo de agua, e incluso el
arranque de la mitad de la arboleda en situaciones desesperadas para poder salvar la otra parte del cultivo.

No obstante, el conjunto de trabajos ejecutados, declarados por Decreto de Interés Nacional, deberian
complementarse con otras actualizaciones que puedan mejorar el futuro. El plantio de Yéchar no puede
depender solo de las aguas trasvasadas de la cabecera del Tajo, mediatizadas a veces por decisiones poli-
ticas, o afectada por condiciones de sequia. Yéchar debe conseguir unos recursos hidricos suficientes en
época de carestia, como disponer de algunos recursos subterraneos o los de las EDAR una vez regenera-
dos (Gomez Espin, Gil Meseguer y Garcia Marin, 2000). Incluso en cesiones y compras de recursos de la
Cuenca del Segura, participar de la gestion del agua a nivel comarcal y regional y aplicar, ademas de po-
liticas de oferta de recurso, politicas de gestion de la demanda, asi como acometer una actualizacion tec-
nologica de la aplicacion del regadio a nivel de parcela. La comercializacion hortofruticola, por su parte,
podria participar en la gestion de la distribucion (asociarse a cooperativas de segundo grado) asi como, a
nivel regional, exigir una proteccion hortofruticola en la Union Europea frente a paises terceros, al menos
que cumplan las mismas condiciones de seguridad alimentaria; o explorar nuevos mercados como el pro-
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ducto ecologico e incluso de IV gama’. Con estas medidas, se podrian alcanzar mejores precios en origen
y destino, y una mayor renta agraria para los vecinos y agricultores que trabajan en el regadio de Yéchar.

5. Conclusiones

En referencia a los objetivos planteados al inicio de este analisis geografico, se puede asegurar que en
este espacio del interior de la Region de Murcia (donde antafo sus pocos vecinos subsistian gracias al au-
toabastecimiento de una pequena huerta regada con aguas de mala calidad), la concentracion parcelaria
y la transformacion en regadio, de casi 800 ha en la pedania de Yéchar, permite considerar positivamente
este proceso de desarrollo rural articulado en torno al sector agrario. El computo de actuaciones ha con-
tribuido en fijar poblacion a través de la creacion de puestos de trabajo en el sector agroindustrial, ademas
del importante numero de agricultores que residen en otros lugares de la comarca, pero viven y desarro-
llan su actividad a través de la explotacion de las tierras en este nucleo rural. Transcendentales fueron los
trabajos de mejora de muchos servicios como el educativo, con la apertura de unas escuelas primarias,
y el sanitario con la puesta en marcha de un ambulatorio publico. A ello hay que sumar los numerosos
arreglos y mejoras producidos en el casco urbano, en relacion a la pavimentacion de suelos, dotacion de
linea telefonica y alumbrado publico. Existe, por lo tanto, en la actualidad, una situacion demografica
estable, pero que seria mucho peor sin la concentraciéon y puesta en regadio de la huerta.

En palabras del Secretario de la Comunidad de Regantes Virgen de la Purisima: “sin el proceso de
concentracion y su puesta en regadio, Yéchar no existiria en la actualidad. El agua ha conseguido que mu-
chos habitantes no abandonen su lugar de origen y, ademads, que no exista paro en la actualidad, ya que la
mayor parte de la poblacion de la pedania que quiere trabajar se dedica a las tareas de la huerta (muchos
son propietarios, otros asalariados en tareas de recoleccion), también en el proceso de manipulado en la
cooperativa, etc.”.

Aunque se podrian plantear algunos proyectos relacionados con mejoras y actualizaciones de los
sistemas de cultivo, asi como la adecuacion de otros servicios no estrictamente agrarios (turismo rural,
por ejemplo), las medidas que hasta la fecha se han tomado en Yéchar pueden ser consideradas positi-
vamente para conservar este hdbitat rural, cada vez mds en declive. Fundamentalmente, la adaptacion
con base agraria de este lugar puede tenerse en cuenta en otros territorios que tengan que hacer frente a
situaciones de sequia. El analisis evidencia la importancia y el interés de generar oportunidades laborales
sostenibles economica y ambientalmente en un contexto rural cada vez mas en decadencia y, sobre todo,
dependiente de un recurso tan esencial como es el agua.
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Dendroclimatic analysis and cartographic modelling of the climate
response on the growth of Fagus sylvatica in an area of the central
Cantabrian Mountain range
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Resumen

La amplia distribucion del haya comun (Fagus sylvatica) en Europa revela su gran adaptacion a di-
versas condiciones de temperatura y humedad. Este interesante aspecto permite explicar el contexto del
objetivo principal del presente trabajo: realizar un analisis dendroclimatico de la especie Fagus sylvatica
en el valle de Polaciones (Cantabria), un area de transicion entre un ambiente caracteristico de tipo
atlantico hacia las condiciones de otro mas mediterraneo, en el limite meridional de su crecimiento. La
metodologia desarrollada parte del analisis de 25 cronologias locales de anillos de crecimiento mues-
treadas en diversas altitudes a lo largo del valle, generando a su vez, una cronologia de referencia para el
area de estudio. Posteriormente, se estiman los patrones de crecimiento y de respuesta a las variaciones
climaticas a través de la funcion respuesta y de correlacion y, se obtienen las variables mensuales mas
significativas en el crecimiento anual de la especie. Finalmente, estas se introducen en un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) donde se modelizan cartograficamente en el gradiente altitudinal mediante
analisis multivariante, teniendo en cuenta las diversas variables geograficas y topograficas que inciden
en la variabilidad zonal de respuesta de la especie. Los resultados de los analisis y modelos cartograficos
muestran que variables son mds determinantes en el crecimiento anual de la especie y la distribucion de la
respuesta climatica de ésta en funcion de las variables consideradas.

Palabras clave: Fagus sylvatica; dendrocronologia; dendroclimatologia; clima; Sistemas de Informa-
cion Geografica; R-Project; analisis multivariante; cartografia.

Abstract

The widespread distribution of common beech (Fagus sylvatica) throughout Europe shows that it is
highly adaptable to diverse temperature and humidity conditions. This interesting point helps explain
the context of the main objective of this paper: to carry out a dendroclimatological analysis of the clima-
te sensitivity of this species in the Polaciones valley (Cantabria). There is a transition in this area from
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Atlantic climate conditions to Mediterranean climate conditions in the southern limit of its growth. The
developed methodology is based on the analysis of 25 local chronologies of growth rings sampled at di-
fferent altitudes throughout the valley, which produced a reference chronology for the area under analysis.
Later, growth patterns and responses to climatic variations were analyzed through the correlation and
response function, and the most significant monthly variables in the annual growth of the species were
obtained. Finally, these significant monthly climatic variables are entered in a Geographic Information
System (GIS), where the response functions of Fagus sylvatica are modeled in the altitudinal gradient.
This modeling is carried out through multivariate analysis, taking into account the different physical and
topographic variables that may influence the zonal response variability of the species. The results of the
analyzes and cartographical models show which variables are more decisive in the annual growth of the
species and the climatic response distribution of this according to the variables considered.

Keywords: Fagus sylvatica; dendrochronology; dendroclimatology; climate; Geographic Information
Systems; R-project; Multivariate analysis; cartography.

1. Introduccion

El conocimiento de los factores ambientales que afectan al crecimiento de las plantas lenosas es
fundamental no solo para realizar una correcta gestion de estos recursos, sino también para observar
los posibles efectos que se produciran en el futuro si dichos factores se modifican. Las variaciones de las
condiciones ambientales se ponen de manifiesto en el analisis de los patrones espaciales y temporales de
distribucion y explican la dinamica de las poblaciones (Pefiuelas, & Boada, 2003; Gutiérrez, 2009; Gott-
fried, Pauli, Futschik, Akhalkatsi, Baran¢ok, Alonso,... & Krajci, 2012).

En este contexto se enmarca el presente trabajo: teniendo en cuenta la especial sensibilidad del Fagus
sylvatica a los cambios que se producen en su entorno (en particular las situaciones de estrés por sequia)
se plantea como hipdtesis inicial utilizar esta especie como patron de modelizacion espacial de la res-
puesta a las variables climaticas, determinando la incidencia o alcance de estas en el gradiente altitudinal.
El objetivo principal de este estudio es, pues, realizar un analisis dendroclimatico de la respuesta de esta
especie frente al clima en el valle de Polaciones (Cantabria), unos de sus limites meridionales de distribu-
cion. A partir de este se plantean una serie de objetivos secundarios como: a) crear una cronologia maes-
tra de anillos de crecimiento para el darea de estudio que suponga un observatorio dendrocronologico de
referencia dentro de la Cordillera Cantabrica; b) caracterizar la respuesta climatica de Fagus sylvatica, en
la llamada relacion crecimiento-clima e identificar que variables mensuales inciden en mayor medida so-
bre el crecimiento anual; ¢) modelizar cartograficamente en un SIG las variables climaticas de la relacion
crecimiento-clima en el conjunto del drea de hayedo del Valle de Polaciones (Cantabria).

El empleo de una metodologia dendroclimatica para el conocimiento fenologico de Fagus sylvatica
y su comportamiento frente al clima, se basa en el principio general de que los arboles responden de
un modo determinado a ciertos parametros y variables climaticas que influyen en su crecimiento anual
(Hughes, Swetnam & Diaz, 2011; Fritts, 2012). Sin embargo, existen otros efectos perturbadores no
climaticos que también afectan al crecimiento y formacion de los anillos anuales: la edad del drbol, las
perturbaciones a nivel de individuo (por ejemplo, un cambio en la competencia) o los incendios o plagas
que han podido afectar a la poblacion en general (Schweingruber, 1990; Cook & Kairiukstis, 1990). Estos
deben ser minimizados si queremos obtener una sefial climatica ttil, por lo que la replicacion de muestras
y la seleccion de lugares resultan clave en este tipo de estudios.

La importancia de aplicar este tipo de estudios al caso de la Fagus sylvatica en la Cornisa Cantabrica
viene dado por la importante extension que las frondosas caducifolias adquieren en esta drea y, en general,
su amplia distribucion por los bosques europeos, en zonas de ambientes humedos y con suelos de buen
drenaje (Fang & Lechowicz, 2006), pues es una especie comtunmente conocida por su baja tolerancia
al déficit hidrico o sequia estival (Herbette, et al., 2010; Barigah, et al., 2013), debido a la cavitacion y
pérdida de conductividad del xilema que le produce la escasez de precipitacion. Forman bosques puros
y mixtos desde altitudes proximas al nivel del mar hasta formaciones que delimitan el limite superior del
bosque (von Wuehlisch, 2008; Packham, Thomas, Atkinson & Degen, 2012).

El estudio de esta especie estda ampliamente desarrollado en los bosques del centro, sur, oeste y norte
de Europa (Gutiérrez, 1988; Biondi, 1993; Biondi & Visani, 1996; Rozas, 2001, 2006; Dittmar, et al., 2003;
Lebourgeois, 2005; Lebourgeois, Breda, Ulrich, & Granier, 2005; Piovesan & Schirone, 2000; Piovesan,
Bernabei, Di Filippo, Romagnoli & Schirone, 2003; Piovesan, Biondi, Bernabei, Di Filippo & Schirone,
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2005a; Piovesan, Di Filippo, Alessandrini, Biondi & Schirone, 2005b; Jump, Hunt & Pefiuelas, 2006,
2007, Di Filippo, et al., 2007; Di Filippo, Biondi, Maugeri, Schirone, & Piovesan, 2012; Friedrichs, et al.,
2009; Drobyshey, et al., 2010; Babst, et al., 2013; Tegel, et al., 2014; Rozas, Camarero, Sangiiesa-Barreda,
Souto & Garcia-Gonzidlez, 2015). En algunos de ellos, presenta ciertos patrones geograficos comunes en
la respuesta de crecimiento de los anillos respecto al clima, en los que muestra gradientes ambientales
locales moduladores como la altitud (Piovesan, et al., 2005a; Di Filippo, et al., 2007; Rozas, et al., 2015).

Por ultimo, la integracion de resultados obtenidos de los analisis climaticos en relacion con el creci-
miento de los anillos de Fagus sylvatica en un Sistema de Informacion Geografica [SIG], resulta intere-
sante a la hora de comprender la respuesta de los bosques de esta especie a las diversas variables o gra-
dientes ambientales expuestos. En este sentido son recientes los trabajos donde la informacion obtenida
mediante andlisis dendroclimatico y las variables puramente geograficas y fisicas se integran en un SIG y
se ponen en relacion (Novak, et al., 2016; Tejedor, Saz, Cuadrat, Esper, & De Luis, 2017).

1.1. Area de estudio

El drea escogida para realizar este estudio es el valle de Polaciones en Cantabria (Figura 2). Consti-
tuye un drea del limite sur de distribucion de Fagus sylvatica en Europa y supone, a su vez, un ecotono
entre dos medios bioclimaticos muy diferenciados en el que los efectos climaticos se manifiestan con una
mayor intensidad (Dittmar, Zech & Elling, 2003). Por un lado, el dominio bioclimatico atlantico propio
de los valles cantabricos como en el que nos encontramos (Saja, Nansa, Deva, Pas, etc.), que se caracteriza
en lineas generales por unas precipitaciones anuales abundantes, entre los 1.000 y 1.300 mm (Ninyerola,
Roure & Pons, 2005), regularmente distribuidas con maximos en primavera y otofio y unos minimos en
verano. Las temperaturas muestran veranos suaves e inviernos frescos, que se agudizan a medida que as-
cendemos en altitud. El otro gran dominio bioclimatico que separa, se corresponde con unas condiciones
de mayor continentalidad y transito hacia un clima mediterraneo en la cuenca castellano-leonesa.

El valle cuenta con tres ambitos muy contrastados desde el punto de vista de su recubrimiento vege-
tal: el mas desarrollado se corresponde con las caracteristicas de montana media que posibilita un gran
desarrollo de formaciones forestales, cubriendo un rango altitudinal que va desde los 700 m.s.n.m hasta
mads de 1.600 m.s.n.m. Un segundo ambito, ocupado por formaciones mixtas arbustivas salpicadas por
pastos herbdceos, abarca las vertientes altas en las principales alineaciones montafnosas que contornean
la cuenca. Por ultimo, se encuentran los conjuntos de afloramientos rocosos con vegetacion escasa que
forman las areas culminantes y que en muchos puntos supera los 2.000 m.s.n.m, tanto en la Sierra de
Penia Sagra, al norte, como en la Sierra de Pena Labra y el Cordel, al sur.

Figura 1. Climograma Walter Lieth para la estacion climatica de Uznayo
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Linea roja: temperaturas medias; linea negra: umbral de precipitaciones mensuales; zona punteada: exceso de precipitacion.

Fuente: AEMET. Elaboracion propia.
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Las especies arboreas que caracterizan este espacio son principalmente: Fagus sylvatica, que domina
el dosel arboreo desde la baja vertiente hasta el limite forestal; Betula alba var. alba se distribuye en franjas
estrechas en las partes culminantes, se trata de una especie frugal y oportunista con una rapida adapta-
cion a condiciones ambientales cambiantes y rigurosas que forma a menudo con Fagus sylvatica el limite
superior del bosque; y Quercus petraea subsp. petraea y Quercus pyrenaica en formaciones mixtas con
Fagus sylvatica o como masas jovenes sobre vertientes con orientaciones soleadas preferentemente sur.

Respecto a los rasgos climaticos del alto valle del Nansa (valle de Polaciones), este posee una serie de
caracteres que lo singularizan. Su configuracion orografica con elevados relieves, tanto al norte como al
sur se superan los 2.000 m.s.n.m, unido a su elevada altitud (el punto mas bajo del valle son 709 m.s.n.m
en el Embalse de la Cohilla), determinan un cierto grado de continentalidad respecto a valles vecinos que
se localizan a menor altitud o los sectores mds cercanos a la costa. Esto se observa principalmente en las
caracteristicas térmicas invernales, con minimas mas acusadas. Al mismo tiempo, su lejania respecto al
mar y su configuracion como divisoria de aguas (Nansa, Duero y Ebro), determina la aparicion de mati-
ces mediterraneos, como es una cierta disminucion de las precipitaciones estivales. Es por estos rasgos
singulares y pese a existir una red de observatorios proximos al valle analizado, por lo que se toma como
referencia para la caracterizacion del drea los datos climadticos procedentes de la estacion termopluviomé-
trica Uznayo (11590), ubicada en el interior del valle a 905 m.s.n.m, perteneciente a la Agencia Estatal
de Meteorologia [AEMET] (AEMET, 2013). Esta ofrece un registro diario continuo de datos termoplu-
viométricos para el periodo 1973-1996.

Figura 2. Localizacion del area de estudio, estacion climatica de referencia y localizaciones de los transectos
dendrocronologicos elaborados
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A partir de los datos disponibles, las caracteristicas del clima en el alto valle del Nansa vienen definidas
por una temperatura media anual de 8,2°C, con maximos en los meses estivales de julio y agosto con me-
dias anuales entre los 14°C y los 15°C. Los inviernos registran en el interior del valle temperaturas medias
entre los 3-4°C y temperaturas minimas entre -1°C y -2°C. Respecto a los valores de precipitacion, se regis-
tran 1.286 mm anuales regularmente distribuidos, con mdximos en primavera y otofio y minimos en vera-
no (Figura 1). Ademas se observa, a partir del Visor del Atlas climatico de la Peninsula y Baleares (AEMET,
2016), que en las poblaciones vegetales analizadas entre 1.200 y 1.600 m.s.n.m, la temperatura media del
invierno para este intervalo esta comprendida entre los 2,5°C y los 5°C, descendiendo por debajo de 0°C en-
tre 80 y 100 dias al afio. La precipitacion aparece mas de 125-150 dias al afio, a lo que habria que sumar un
importante numero de dias nublados, en los que las nieblas cubren el bosque y aportan humedad adicional
al total de la precipitacion caida. Al carecer de una medida de la precipitacion en los sectores elevados del
curso alto del Nansa, no resulta facil estimar el volumen total anual que recibe la cabecera en el intervalo
de altitud que consideramos, pero en cualquier caso, ésta resulta elevada, por encima de los 1.400 mm.

La eleccion del area de estudio, por tanto, presenta un gran interés al aunar tanto requisitos climaticos,
como ecologicos y de localizacion al tratarse de un ambito de distribucion meridional de los hayedos en
Europa (Rubio, Blanco, Sanz, Sanchez & Elena, 2003; Gémez, Roig & Reque, 2008). Estas caracteristicas,
unidas a la posible fuerte relacion que se establece entre el crecimiento anual de la especie objeto de ana-
lisis y el clima, convierten a este espacio en un valioso observatorio de la variabilidad climatica.

2. Metodologia

El trabajo se estructur6 en cuatro fases: 1) fotointerpretacion y digitalizacion de la zonificacion ocu-
pada por masas boscosas de Fagus sylvatica; 2) muestreos dendrocronologicos y procesado de las mues-
tras; 3) tratamiento estadistico de muestras y analisis de la relacion crecimiento-clima y; 4) Modelizacion
e integracion en un SIG.

2.1. Fotointerpretacion y digitalizacion de la zonificacion ocupada por masas boscosas de
Fagus sylvatica

En la primera fase, se realizaron trabajos en campo e inventarios orientados a la identificacion de las
comunidades vegetales dominantes sobre el territorio centrando la atencion especialmente en las super-
ficies ocupadas por bosque de haya. Estas se delimitaron mediante fotointerpretacion sobre las imagenes
del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea 2014 [PNOA] (PNOA, 2014). Se obtuvo asi, una base de datos
cartografica vectorial que recoge la superficie ocupada por el hayedo y que se empleo para la delimitacion
del modelo cartografico final.

2.2. Muestreos dendrocronologicos y procesado de las muestras

En la segunda fase, se realizo el muestreo dendrocronologico. Para ello se procedio inicialmente a la
seleccion de las dreas, para lo cual se siguié un criterio de maxima diversidad de condiciones posibles
(Fritts, 2012; Hughes, et al., 2011). Ello permitié conseguir la maxima representatividad territorial con
el menor namero finito de parcelas a analizar. En total se muestrearon 25 localizaciones, distribuidas en
9 vertientes desde el limite superior del bosque hasta las zonas medias-bajas del valle. En la eleccion de
los lugares de muestreo se empled un primer criterio de discriminacion por especie, apoyandonos para
ello en el trabajo de campo y en el Tercer Inventario Forestal Nacional [IFN3] (IFN3, 2008). Con ello, se
descartaron aquellas vertientes en las que dominan otras especies como Quercus petraea subsp. petraea 'y
Quercus pyrendica, principalmente en solana. También se consideré como criterio de seleccion de areas
y vertientes tanto las geoformas y litologias encontradas, recurriendo para ello a fuentes de consulta del
Instituto Geologico y Minero de Espana [IGME], como el Mapa Geologico y Mapa Geomorfologico de
la Comunidad Auténoma de Cantabria 1:25.000 (IGME, 2014a, 2014b) y la cartografia geomorfologica
elaborada por Frochoso (1990). Ello permiti¢ considerar los diferentes caracteres geologicos y geomorfo-
logicos presentes en el valle y seleccionar espacios entre los diversos tipos definidos. Por otro lado, fueron
también consideradas las variables topograficas orientacion, pendiente y altitud, calculadas de manera di-
recta o indirecta tomando como referencia de partida el Modelo Digital del Terreno LIDAR [MDT] (CNIG,
2012), adecuado a los criterios y caracteristicas en la creacion y explotacion del MDT (Hutchinson, 1993;
Felicisimo, 1994) y el Mapa Edafologico a escala 1:50.000 de la Cartoteca Regional Agraria [CRA] (CRA,
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2005). El uso de estos datos permitio seleccionar para el muestreo zonas representativas de las diferentes
orientaciones, rango de pendientes y formacion y tipos edafologicos presentes.

En el calculo de las 25 cronologias, intervinieron un total de 249 arboles, extrayéndose 402 cores,
todos ellos individuos sanos, dominantes y codominantes de la especie objeto de estudio Fagus sylvatica.
De cada drbol seleccionado, se extrajo uno o dos cores a una altura aproximada de 1,30 m desde la base.
El muestreo se realizé con una barrena de tipo Pressler de 40 cm de longitud y cuyo diametro interior del
tubo es de 5 mm. Los testigos fueron pegados sobre soportes, secados a temperatura ambiente y lijados
hasta observar a simple vista los anillos de crecimiento anual. Posteriormente se trataron estadisticamen-
te siguiendo los protocolos establecidos en dendrocronologia (Stokes & Smiley, 1968).

2.3. Tratamiento estadistico, elaboracion de cronologias y andlisis de la relacion
crecimiento-clima

Cada serie de anillos individual fue previamente validada visualmente comparandola con el resto de
muestras de su misma serie o localizacion, siguiendo el método de Yamaguchi (1991). Las mediciones de
grosor de anillos se realizaron con una mesa de medicion semiautomatica LINTABG6 y su software asocia-
do TSAPWIN con una precision en la medicion de 0,001 mm.

La validacion estadistica o crossdate de las mismas se llevé a cabo mediante el uso del software COFE-
CHA (Holmes, 1983). La correlacion entre las muestras que integran cada cronologia se calculo en seg-
mentos de 50 afios, eliminando aquellas que no sincronizaron con un coeficiente de correlacion superior
a 0,32 por no considerarse este significativo, (Grissino-Mayer, 2001). De los 402 cores analizados, fueron
finalmente empleados 376.

El posterior proceso de estandarizacion y elaboracion de las cronologias de indices de crecimiento,
se llevo a cabo a través del programa estadistico R (R core team, 2013) en su paquete de funciones dplR
(Bunn, 2008). Este transformo cada serie individual de anchura de anillos medida a indices adimensio-
nales, eliminando los efectos de los cambios en el crecimiento del arbol resultado del envejecimiento y
homogeneizando la media y la varianza para construir cronologias estandarizadas de cada localizacion.
Todas las series individuales fueron estandarizadas aplicando inicialmente un modelo lineal descendente
o exponencial negativo, que elimino la tendencia debida a la edad y, seguidamente, un modelo spline ctbi-
co de 53 anos, adecuado para reducir la variacion debida a perturbaciones en bosques densos preservando
la variabilidad de alta frecuencia resultante de la sefial climatica (Cook y Peters, 1981).

Las principales caracteristicas y estadisticos de las cronologias medias obtenidas pueden verse en la
Tabla 1. La calidad y significacion de las cronologias resultantes se evalué principalmente a través del
estadistico EPS (Expressed Population Signal). Este estadistico se empleé como indicador de la concor-
dancia entre la varianza de cada cronologia con la poblacion tedrica, siendo un buen nivel de fidelidad
de la sefial comun entre las cronologias un umbral por encima de 0.85 (Wigley, Briffa, & Jones, 1984;
Gutiérrez, 2009; Speer, 2010).

Otros estadisticos considerados en las cronologias fueron: la intercorrelaccion media (Interc.) de
todos los individuos respecto a las cronologias medias; el coeficiente de correlacion medio (RBAR) de
todas las series individuales de anillos, calculado para un intervalo de tiempo comtn (ventana de 50
afos con un solapamiento de 25 afos); el coeficiente de autocorrelacion (A'), indicativo de la influencia
del afio anterior sobre el crecimiento del afio venidero; y la sensibilidad media (MS), representativa de la
variabilidad interanual de la anchura de los anillos (Fritts, 2012). Este ultimo estadistico, supone valores
altamente significativos si superan el valor 0,30, intermedios los que presentan valores entre los 0,20 y
0,29 y poco significativos los que se sitian por debajo de 0,19 (Grissino-Mayer, 2001).

Una vez elaboradas las cronologias medias de indices de crecimiento de cada muestreo (incluyendo
al menos cada ano datado cinco cores), fue elaborada una cronologia general o maestra para el conjunto
del valle promediando estas cronologias medias.

Por otro lado, con el fin de conocer qué variables y meses inciden de un modo determinante sobre el
crecimiento de Fagus sylvatica, se procedio con un analisis de las relaciones crecimiento-clima. Para ello
se procedio al cdlculo de funciones de correlacion y respuesta. Por este procedimiento, las cronologias
residuales de indices obtenidas del conjunto de drboles para cada una de las localizaciones de muestreo,
fueron contrastadas con las variables climaticas mensuales explicativas previamente estandarizadas (tem-
peratura media, mdxima, minima y precipitacion).
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Tabla 1. Principales caracteristicas y estadisticos de las cronologias medias analizadas

Cal{acte}'isti.c:as i Principales estadisticos
ocalizacion
&
H | O P N | L | A | L |RW/| In. | MS| Al | EPS é

L1 1480 A >35° 18 114 1913 99 143 062 032 043 092 045
12 1380 W 20-30° 21 202 1871 141 1,26 0,71 0,29 0,27 094 047
L3 1280 W 30-35° 26 435 1864 148 0,88 0,60 031 0,20 0,93 041
L4 1540 N 30-35° 15 136 1899 113 1,19 0,70 0,35 048 093 0,52
L5 1460 N 15-20° 21 408 1814 198 0,84 0,64 036 0,27 094 049
L6 1350 N 25-30° 17 309 1763 249 0,67 0066 031 032 094 0,55
L7 1580 E 30-40° 20 294 1900 112 094 0,73 036 043 094 0,54
L8 1540 E 30-40° 16 291 1781 231 0,89 0,69 038 034 091 0,47
L9 1440 E 20-30° 16 272 1759 253 1 0,63 032 034 095 0,53
L10 1450 N 20-25° 18 240 1872 140 0,83 0,71 038 041 095 0,55
L11 1350 N 25-30° 16 180 1852 160 097 0,71 0,29 034 095 0,60
L12 1250 N 15-20° 18 220 1836 176 1,04 061 0,27 035 092 0,44
L13 1580 N 20-30° 14 145 1887 125 0,99 0,78 0,36 047 091 0,72
L14 1460 N 20-30° 14 229 1803 209 1,056 0,67 030 037 092 0,50
L15 1430 A 20-30° 15 330 1809 203 1,06 0,59 032 0,28 090 0,46
L16 1330 W 10-20° 16 187 1858 154 1,70 0,62 0,26 0,26 091 0,43
L17 | 1400 SE 25-30° 19 241 1771 241 134 057 0,29 0,18 0,86 0,39
L18 1250 SE 25-30° 19 211 1836 176 1,12 0,68 0,28 0,21 0,92 044
L19 1000 SE 20° 17 159 1888 124 1,28 0,57 0,26 036 0,89 0,38
L20 1310 \% >35° 18 250 1876 136 1,17 062 032 039 093 045
121 1220 W >35° 15 267 1805 207 090 0,55 035 0,29 0,88 040
122 1110 W% 30-35° 18 200 1771 241 095 0,65 0,29 0,28 092 0,50
123 1500 E >30° 7 275 1902 110 1,12 0,53 0,25 0,19 0,63 0,19
124 1400 E 20-30° 18 266 1853 159 0,87 054 0,23 0,20 0,85 0,29
125 1300 E >35° 9 285 1849 163 095 044 0,21 0,22 0,72 0,21

Abreviaturas: (H) altitud en m.s.n.m; (O) orientacion; (P) pendiente; (N) ntumero total de muestras; (L) longitud total de las
series; (A,) ano de inicio de la serie (5cores /ano); (L;), longitud total de las series con 5 cores/aino; (RW) anchura media de anillos;
(Int.) intercorrelacion; (MS) sensibilidad media; (A') autocorrelacion; (EPS) senal de la poblacion Expresada; (RBAR) coeficiente de
correlacion medio.

Elaboracion propia.

Respecto al uso de los datos climaticos de referencia para el analisis, se desecho la opcion de emplear
los datos de la estacion termopluviométrica de Uznayo. Esta pese a mostrar una buena caracterizacion
climatica de la zona de estudio, su corta temporalidad (1973-1996), no dota de robustez a la serie de
datos para un andlisis climatico. En su lugar, se optd por emplear los datos climaticos medios mensuales
procedentes de la red Climatic Research Unit [CRU], (Harris et al., 2014). Estos datos, fueron escogidos
por abarcar un periodo amplio entre 1901-2015, ofrecer una resolucion espacial de 0,5° y estar amplia-
mente contrastados en investigaciones climaticas y dendroclimaticas (como McGuire et al., 2010; Shi, et
al., 2015).

El calculo de la relacion crecimiento-clima fue realizado para el periodo comin 1901-2011 mediante
el software R, el cual calcula y contrasta la significacion estadistica y la estabilidad de los coeficientes de
regresion multiple (Cook & Kairiukstis 1990; Fritts, Guiot, Gordon & Schweingruber 1990). En este
trabajo se consideraron unicamente los analisis de correlacion para determinar las respuestas climaticas.
Asi, valores mayores o menores que +/- 0,24 fueron considerados significativos al nivel de significacion
p < 0,05 (Fritts, 1999). La amplitud temporal de cdlculo de la funcion abarcé una ventana de 16 meses,
desde junio del afio anterior al crecimiento (n-1), hasta agosto del afio actual (n) ambos incluidos. Esta
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ventana se selecciono atendiendo a resultados previos y a datos existentes en estudios tanto sobre la for-
macion del anillo de la especie de estudio, como sobre las relaciones crecimiento-clima (Piovesan, et al.,
2003; Piovesan, et al., 2005a; Lebourgeois, 2005; Rozas, 20006).

2.4. Modelizacion e integracion en un Sistema de Informacion Geogrdfica

La representacion cartografica de la respuesta climatica de Fagus sylvatica en el valle fue apoyada
por un modelo de regresion multiple. Este andlisis establecio la relacion funcional entre una variable de-
pendiente a explicar (respuesta del hayedo a las variables climaticas mensuales) y una serie de variables
independientes o explicativas (variables fisicas y topograficas consideradas). A partir de estas relaciones,
se crearon modelos empiricos capaces de predecir los valores de la respuesta del haya en ubicaciones no
muestreadas mediante los valores de las variables geograficas y topograficas.

Las variables independientes consideradas inicialmente fueron la altitud, pendiente, orientacion e in-
solacion. La mayoria de variables se generaron a partir del modelo digital de elevaciones [MDE], como el
modelo digital de pendientes, el modelo digital de orientaciones (cuantificada previamente a su inclusion
en el modelo de regresion) o el modelo de radiacion solar recibida (W/m?).

El analisis de regresion multiple fue realizado con el software R, donde se empled el método de stepwi-
se, 0 regresion por pasos (Vicente-Serrano, Saz-Sanchez & Cuadrat, 2003; Draper & Smith, 2014). Fue-
ron modelizadas inicamente aquellas variables que resultaron significativas en el analisis de la relacion
crecimiento-clima como variables dependientes (T*maéx de julio, T*max de marzo, precipitacion de abril,
mayo, junio, julio y agosto) en relacion con las variables topograficas y geograficas como predictores. La
relacion y calidad de estos modelos se determind mediante el valor de coeficientes determinacion (r?).
Calculadas las funciones de regresion, los mapas finales fueron obtenidos utilizando el SIG ArcGIS. Para
ello se realizo un proceso de interpolacion por modelo de regresion, calculado mediante algebra de mapas
sobre las diferentes coberturas raster que incorporaron los modelos. Los modelos cartograficos fueron
evaluados mediante estadisticas que indican el grado de concordancia entre los modelos y la realidad. Si-
guiendo la a Willmott (1982), fue determinado el error entre las predicciones obtenidas por los diferentes
modelos de interpolacion y los datos reales registrados en las cronologias mediante el empleo del estadis-
tico Root-mean-square error (RMSE). A su vez, fue establecida para todos los modelos cartograficos una
leyenda comtn con valores comprendidos entre -1 y 1, reclasificada en 40 intervalos de amplitud 0,05.

3. Resultados

3.1. Elaboracion de cronologias medias y de referencia para el valle cantdbrico de
Polaciones

Uno de los objetivos planteados al inicio de este estudio, es la creaciéon de una cronologia para el
conjunto del valle de Polaciones que sirva como localizacion de referencia a considerar en futuras inves-
tigaciones sobre esta especie dentro su ambito de distribucién ibérica y europea. Para ello, se parte de las
correlaciones elevadas entre las diferentes cronologias y se promedian para obtener una cronologia de
la zona de estudio compuesta por al menos 5 registros/ano que abarca el periodo 1759-2011 (Figura 3).
Como se puede observar, la profundidad de muestra mantiene una elevada replicacion hasta mediados del
siglo XIX, manteniendo siempre al menos 10 muestras/ano hasta el ultimo afno datado.

De los principales estadisticos extraidos de las 25 cronologias que componen esta serie de referencia
(ver Tabla 1), podemos observar como dos cronologias presentan individuos longevos que superan los
400 anos. La longitud méaxima de las series presenta, por lo general, una relacion inversa a la altitud, lo-
calizandose los individuos mas jovenes en los muestreos realizados a mayor altitud. La anchura media de
los anillos en los diferentes muestreos es también mayor en aquellos realizados en puntos altitudinalmen-
te mayores (L1, L4, 19, L17, L20 y L23), con valores que superan 1 mm, dato asociado a las cronologias
de menor edad en cada transecto. Este dato se corrobora por las cronologias mads largas y con mayor nua-
mero de individuos de avanzada edad en su composicion (L3, L5 y L6), que presentan la menor anchura
media de anillos de las series (0,67 y 0,88 mm).

Como excepcion, cabe destacar el transecto realizado en la vertiente sur del Cueto de Helguera (L15y
L16), con crecimientos medios de los anillos destacados (1,06 y 1,7 mm) y cronologias de longitud con-
siderable. En ambos puntos, L15 alcanza 330 anos y L16, pese a registrar tan solo 187 afos, seis de sus
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ejemplares muestreados y a priori posiblemente de mayor edad, no pudieron ser datados por completo al
presentar deteriorada la madera y ser imposible la extraccion del testigo completo.

La intercorrelaccion media de todos los individuos respecto a las cronologias medias es elevada en
todos los casos, con coeficientes de determinacion r*entre 0,6 y 0,7.

Los valores de MS son altamente significativos en todos los puntos muestreados. Destacan las crono-
logias localizadas en torno al limite superior del bosque y zonas elevadas, frente a aquellas en ubicaciones
altitudinalmente menores, en las que encontramos una variabilidad interanual menos marcada.

En cuanto a los valores de autocorrelacion de primer orden, estos son bajos (0,4 y 0,3), indicando una
cierta influencia del afio anterior sobre el crecimiento del afio venidero, aunque no de un modo determi-
nante. Por ultimo y teniendo en cuenta los valores estadisticos obtenidos en la EPS, fueron descartadas
tanto para elaboracion de la cronologia de referencia como para el analisis climadtico, las cronologias L.23
y L25, por no cumplir los criterios estadisticos minimos de fiabilidad (0,85).

Figura 3. Cronologia maestra de Fagus sylvatica en la cabecera del valle del Nansa (Polaciones, Cantabria). Linea negra:
valor del indice anual de crecimiento de anillos de la cronologia; linea roja: profundidad de la muestra
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Elaboracion propia.

3.2. Anadlisis de la respuesta climdtica del crecimiento de los anillos mediante las funciones
de correlacion y funcion respuesta en Fagus sylvatica

De las variables climaticas del grid de alta resolucion CRU (precipitacion, T* mdxima, T* minima y
T? media), unicamente reflejan resultados significativos la variable precipitacion y temperatura maxima
(> 0 <a+/- 0,24; p< 0,05), resumidos en la Tabla 2 y 3. Las variables Temperatura minima y media no se
representan por su escasa significacion en los resultados de las funciones.

Los resultados obtenidos para esta especie en relacion con los registros de precipitacion mensual,
pone de manifiesto una respuesta positiva del crecimiento a las precipitaciones primaverales de los meses
de abril, mayo y junio del ailo de formacion del anillo y junio del afio previo, asi como a las estivales de
julio y agosto del afio de formacion del anillo. A su vez, el hayedo muestra una respuesta negativa, aunque
no marcada en todas las cronologias analizadas a las precipitaciones de enero.

Respecto al analisis realizado sobre la variable de temperatura maxima, todas las localidades analiza-
das muestran una respuesta positiva a las temperaturas del mes de marzo, aunque no resulto altamente
significativa en cuatro de ellas (L6, L10, L13, L19). De igual modo, resulta destacada una respuesta ne-
gativa sobre el crecimiento en el mes de julio del ano de formacion del anillo, resultando esta relacion
altamente significativa en todos los casos salvo en las cronologias L4, L12 y L.21, repitiéndose en muchos
de ellos para el mes de julio del afo previo (n-1).

En la Figura 4, se muestra la representacion grafica de la relacion crecimiento-clima a través de la
funcion de correlacion y funcion respuesta calculada para la cronologia maestra del valle.
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Figura 4. Funcion de correlacion (barras) y funcion respuesta (lineas) calculada para la cronologia maestra de las 23
localidades consideradas. Las barras grises oscuro indican correlaciones mayores a +/- 0,24 al nivel de significacion
superior al 95% de confianza (p < 0,05)
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Tabla 2. Resumen de la respuesta climatica en el crecimiento de las cronologias de Fagus sylvatica a los valores mensuales

de precipitacion. Unicamente se muestran de manera numérica las correlaciones significativas (celdas en gris correlacion
mayor +/-0,24 al nivel de significacion p < 0,05)
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Elaboracion propia.
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Tabla 3. Resumen de la respuesta climatica en el crecimiento de las cronologias de Fagus sylvatica a los valores mensuales
de temperatura maxima. Unicamente se muestran de manera numérica las correlaciones significativas (celdas en gris
correlacion mayor +/-0,24 al nivel de significacion p < 0,05)
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Elaboracion propia.

3.3. Modelizacion espacial de la relacion crecimiento-clima del haya en el valle cantdbrico
de Polaciones

Sobre los resultados de las 23 cronologias de haya, se consideran para su modelizacion cartografica las
variables significativas obtenidas de la relacion crecimiento-clima: precipitaciones de abril, mayo, junio,
julio y agosto. En el caso de las temperaturas unicamente resulta significativa la temperatura maxima de
marzo y julio.

Las correlaciones entre las respuestas en el crecimiento a las variables climaticas significativas y las dife-
rentes variables geograficas y topograficas candidatas a implementarse en el modelo se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Coeficiente de correlacion (r) entre los valores de respuesta a las variables climaticas mensuales y las diferentes
variables independientes candidatas al modelo

Variable predictor 1 2 3 4 5 6 7
Altitud 0,76 0,64 0,70 0,71 0,55 0,81 0,85
Pendiente 0,22 0,51 0,35 0,29 0,48 0,13 0,18
Orientacion 0,12 0,06 0,07 0,09 0,01 0,03 0,05
Radiacion -0,56  -055 -041 -057 -033 0,36 0,34

1. Precipitacion abril, 2. Precipitacion mayo, 3. Precipitacion junio, 4. Precipitacion julio, 5. Precipitacion agosto, 6. Temperatura
maxima marzo, 7. Temperatura maxima julio.

Elaboracion propia.

Como se observa, la variable altitud es la que ofrece inicialmente unos valores de correlacion mas
altos en la distribucion de la respuesta del haya, tanto en la precipitacion mensual como en las tempera-
turas maximas.
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En el andlisis de regresion multiple por el método stepwise se emplea la respuesta a la precipitacion
y a la temperatura maxima mensual de Fagus sylvatica como variables dependientes, mientras que las
geograficas y topograficas actiian como variables predictoras. La cantidad de varianza explicada y las va-
riables que el andlisis incorpora en cada modelo se muestran en la Tabla 5. Los modelos de respuesta a las
precipitaciones explican un menor porcentaje de varianza, entre el 42% y el 67%, e implementando entre
una y dos variables independientes. Por su parte, los modelos de respuesta a las temperaturas, explican
un mayor porcentaje de la varianza, 77% en el caso de julio y el 83% en marzo, estableciendo relacion
con una unica variable, la altitud.

Tabla 5. Determinacion de los modelos de regresion multiple stepwise y coeficientes de las variables independientes
calculadas para los modelos

Variables calculadas r’ coeficientes de las variables
Precipitacion abril 0,61 (0,0058*Altitud)
Precipitacion mayo 0,42 (0,0044*Altitud)
Precipitacion junio 0,63 (0,0073*Altitud)+(-0,0016* radiacion)
Precipitacion julio 0,67 (0,0068*Altitud)+(-0,0008* radiacion)

Precipitacion agosto 0,51 (0,0055*Altitud )+(-0,0023*radiacion)
Temperatura julio 0,77 (0,0071*Altitud)
Temperatura marzo 0,83 (0.0039*Altitud)

Elaboracion propia.

En el caso de las precipitaciones primaverales producidas en abril, mayo y junio, el modelo muestra
coeficientes moderado de 0,61; 0,42 y 0,63 respectivamente (Fowler & Cohen, 1999). La distribucion
cartografica de los valores de correlacion (Figura 5) presenta unas correlaciones menores en los sectores
mads bajos del valle (0,2) que, progresivamente, ganan significacion a medida que ascendemos en altitud
y alcanzamos el limite superior del bosque en torno a 0,5-0,6. La respuesta positiva en todo el rango al-
titudinal demuestra la importancia que tiene la precipitacion primaveral para la activacion de funciones
metabdlicas del arbol. En los modelos generados para las precipitaciones estivales los valores son también
moderados (julio: 0,67 y agosto: 0,51). La distribucion espacial de correlaciones modelizadas sigue un
patron similar en los dos modelos con valores positivos en todo el ambito, mayores en las zonas de mayor
altitud, reduciéndose esta respuesta a medida que descendemos de cota y nos adentramos hacia el fondo
del valle hasta valores en torno a 0,2.

Por otra parte, la modelizacion cartografica de la respuesta a las temperaturas mdximas de marzo y
julio, poseen coeficientes de determinacion fuerte (0,77 y 0,83). En el caso de las temperaturas de marzo
presenta correlaciones positivas desde el limite superior del bosque (0,5), hasta el fondo de valle (0,2).
En el caso de julio se muestra una respuesta inversa frente a las temperaturas maximas de este mes, que
supone el mas calido del ano. Esta respuesta frente a las temperaturas de julio, refleja coeficientes de
mayor significacion en torno al limite superior del bosque y espacios forestales elevados (-0,5), que se
atenua progresivamente a medida que nos adentramos al interior y fondo del valle (-0,2), siendo con-
siderado también en multiples estudios como uno de las variables mensuales de mayor incidencia en el
crecimiento del anillo anual, contribuyendo a aumentar los valores de evapotranspiracion. Por ultimo, los
estadisticos de validacion de los modelos cartograficos (Tabla 6), muestran valores cercanos a cero indi-
cando una validez de la representacion entre valores reales y estimados.

Tabla 6. Estadisticos de validacion de los modelos de interpolacion cartograficos

Modelos de interpolacion RMSE
Precipitacion abril 0,32
Precipitacion mayo 0,28
Precipitacion junio 0,36
Precipitacion julio 0,23

Precipitacion agosto 0,32
Temperatura julio 0,24
Temperatura marzo 0,30

Elaboracion propia.
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Figura 5. Modelos cartograficos de correlacion de la respuesta climdtica a las variables significativas sobre el crecimiento
de Fagus sylvatica
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Elaboracion propia.

4. Discusion de resultados

A partir de los analisis y muestreos dendrocronologicos realizados, consideramos importante el he-
cho de elaborar una cronologia de referencia para el conjunto del valle de Polaciones con una amplitud
temporal que supera los dos siglos, alcanzandose hasta el anno 1759. Se trata de una longitud considerable
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si tenemos en cuenta la escasez cada vez mayor de individuos longevos, asi como el fuerte deterioro y
escasa validez para el muestreo dendrocronolégico que a menudo muestran los drboles en ambitos de
humedad abundante como el atlantico. En estos medios, la infiltracion de lluvias que genera putrefaccion
del tronco o las alteraciones por parte del hombre de los individuos mas longevos (trasmoches y podas),
dificultan en gran medida esta labor o la imposibilita por completo. Este ultimo hecho lo podemos co-
rroborar a partir de los resultados extraidos en las localizaciones muestreadas L15 y L16, donde pese a
impedirse un correcto muestreo, la gestion e intervencion antropica del bosque discrimina positivamente
el crecimiento de los arboles permitiendo la existencia de grandes ejemplares, que de otro modo estarian
sujetos a mayor competencia dentro de la masa.

Respecto a las condiciones climaticas de la zona de estudio, encuadradas en el transito entre la zona
de la montana atlantica y el sector mediterraneo continental, demuestran tener una incidencia notable
respecto al crecimiento de Fagus sylvatica en las localidades montanosas analizadas. Ademads, el hecho
de que las series o cronologias medias ubicadas en lugares altitudinalmente mds elevados, presentan los
mayores valores de sensibilidad media, responde a que las condiciones climaticas extremas dejan huellas
mds visibles en el arbolado (Takahashi, Tokumitsu & Yasue, 2005), estableciendo un cierto gradiente
altitudinal.

En relacion con los resultados de los analisis de la relacion crecimiento-clima de Fagus sylvatica, se
aprecia una respuesta climatica comun en el crecimiento radial. Destacan por una parte la respuesta a va-
lores térmicos (temperaturas maximas marzo y julio). Respecto a los valores elevados de marzo, periodo
de inactividad de la especie, este mes podria favorecer la puesta en marcha de las funciones celulares del
arbol previo a la germinacion de los brotes primaverales, asi como una mejora del reparto hidrico anual
en el suelo por una mayor fusion nival. Por su parte, la respuesta negativa a las temperaturas maximas
de julio, puede estar relacionado con ser el mes mas cdlido y menos lluvioso del afio en esta area y en
consecuencia de mayor evapotranspiracion, lo que ayuda a comprender la relacion establecida con el
crecimiento. Ambas afirmaciones son solo hipotesis y supondrian un estudio en profundidad al respecto.

En relacion con la respuesta a la precipitacion mensual, destacada la correlacion positiva con las pre-
cipitaciones de los meses de inicio de la primavera, abril y mayo. Sus principales efectos positivos tienen
que ver con una prolongacion de la estacion de crecimiento hasta el final del verano produciendo asi
anillos mas anchos (Gonzdlez & Eckstein, 2003). A ello debemos unir también las relaciones positivas es-
tablecidas entre las precipitaciones de final de primavera (junio) y del verano, (julio y agosto). De hecho,
la precipitacion de este periodo en conjunto (primavera-verano) se manifiesta como un importante factor
que promueve el crecimiento radial del haya. La respuesta positiva ofrecida respecto a la precipitacion de
estos meses, se explica principalmente por un arranque de la actividad metabolica y cambial, evidenciada
en estudios anteriores referidos a la actividad del cambium y xylogénesis de la especie (Cufar, Prislan &
Gricar, 2008; Michelot, Simard, Rathgeber, Dufréne & Damesin, 2012b; Prislan, Gricar, de Luis, Smith, &
Cufar, 2013; Vavrcik, Gryc, Mensik & Baar, 2013), donde se establece un periodo de mdxima actividad
cambial entre abril y julio, para posteriormente reducirse rapidamente.

Podemos destacar otros valores que, aunque no tan destacados, merece la pena considerar. Es el caso
de la respuesta negativa a las precipitaciones de enero y que algunos autores asocian con el intenso frio y
precipitaciones solidas que pueden causar dafios al sistema radicular que afecta al desarrollo posterior del
crecimiento (Rubino & McCarthy, 2000; Gray, Fastie, Jackson & Betancourt, 2004).

En lineas generales el patron de respuesta climatica que muestra Fagus sylvatica en este sector de la
cantabrica, confirma una dinamica de crecimiento sensible a la sequia, tanto primaveral como estival, am-
pliamente apoyada por la literatura a lo largo del area de distribucion natural de la especie en toda Europa
(Rozas, 2001; 2006; Dittmar, et al., 2003; Piovesan, et al., 2005a; Lebourgeois, et al., 2005; Lebourgeois,
2005; Jump, et al., 2007; Pefiuelas, Ogaya, Boada & Jump, 2007; Friedrichs, et al., 2009; Drobyshey, et al.,
2010; Scharnweber, et al., 2011; Michelot, Bréda, Damesin & Dufréne, 2012a). Sin embargo, esta sensi-
bilidad a la escasez de precipitacion estival y primaveral segin estudios recientes como el de Rozas, et al.
(2015) en puntos de la cantdbrica y Tegel, et al. (2014), apoyan la hipotesis de que el estrés por sequia no
es tan relevante como parece en su limite de distribucion si se dan condiciones climdticas de nubosidad y
nieblas (precipitacion encubierta), que generan en el hayedo un comportamiento a modo de bosques de
niebla con una inmersion en la nube para la mejora del crecimiento y la ganancia de carbono.

Por ultimo y pese a no haber un gran namero de trabajos que hayan mostrado resultados similares,
la combinacion de las herramientas estadisticas y los Sistemas de Informacion Geografica, facilitan el
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calculo y la representacion cartografica de las variaciones de la respuesta climatica de Fagus sylvatica ob-
tenidas a partir del analisis dendroclimatico, permitiendo la cuantificacion e interpretacion de los valores
expresados mediante mapas de correlaciones. La cartografia generada resulta til y refleja de un modo
claro las relaciones espaciales entre la respuesta del crecimiento del haya a las variables climaticas de de-
terminados meses y las variables fisicas y topograficas, existiendo una clara gradacion en altitud respecto
a la respuesta climdtica, que nos confirma una predisposicion mejor para este tipo de andlisis en las zonas
montanosas elevadas, frente a crecimientos menos marcados por la influencia climatica en los terrenos
mds favorables ubicados en cotas bajas.

5. Conclusiones

El conocimiento de los factores que afectan al crecimiento de Fagus sylvatica es imprescindible para
realizar una correcto seguimiento de estos bosques. En este contexto la utilizacion de la dendrocrono-
logia se muestra como una herramienta solida y potente para analizar la respuesta de esta especie a las
variables climaticas y elaborar modelizaciones cartograficas de su distribucion geografica.

El empleo de esta técnica en este trabajo permite contribuir al campo cientifico aportando una nueva
estacion de referencia en la montania cantdbrica central, asociados al valle de Polaciones. Se apoya en una
serie que abarca un periodo de 241 anos (25 cronologias, locales, 249 drboles y 402 cores) que permite
contrastar eventos, principalmente climaticos, mas alld de la extension de registros instrumentales.

Se muestra como los patrones de sensibilidad climatica de Fagus sylvatica en este sector de la mon-
tafia cantabrica central, responden de un modo semejante a los andlisis realizados en otros estudios de
diversas localizaciones geograficas. Podemos afirmar como, efectivamente, el estrés por sequia supone
un factor clave en el crecimiento anual. En nuestro caso y dadas las condiciones geograficas del drea,
podemos plantear la hipotesis de que este factor climatico se vea mitigado por otros como la nubosidad
y nieblas (precipitacion encubierta), resultando en este caso necesario un estudio de mayor profundidad
que pudiese confirmarlo.

Los resultados obtenidos por los modelos cartograficos, senalan el limite superior del bosque y sus
vertientes proximas como puntos idoneos de muestreo por presentar unos valores de correlacion mas
fuertes en todas las variables climaticas significativas. Estos ambitos de limite superior, indican una res-
puesta mas sensible a condiciones climaticas cambiantes y extremas, frente a los sectores mas deprimidos
de fondo de valle con crecimientos mas complacientes y favorables a la especie y de respuesta climatica
menos marcada a las variables mensuales observadas. A su vez, se aprecia como el factor altitud cobra una
gran importancia en la determinacion de la respuesta climatica de Fagus sylvatica, por encima del resto de
variables empleadas en la modelizacion y de las que apenas parece observarse incidencia. Este fuerte peso
del gradiente altitudinal, parece logico puesto que es también un factor importante de las variaciones
tanto de temperatura como de precipitacion en cualquier ambito climatico.

Sin embargo, este tipo de analisis realizado no esta carente de ciertas necesidades en ocasiones difici-
les de solventar. Para poder llevar a cabo un analisis y modelizacion fiable y solida, es importante poseer
una buena replicacion en el conjunto de series dendrocronologicas analizadas. Para ello resulta necesario
recoger registros en la mayor diversidad de condiciones y localizaciones representativas y que a la vista
de la modelizacion, parece alcanzarse una mejor representatividad de la variabilidad climatica en espacios
montanosos proximos al limite superior del bosque.

A ello hay que anadir, que a menudo los ambitos de montana presentan fuertes carencias en medi-
ciones climaticas instrumentales proximos en el espacio o estas a menudo son de muy escasa longitud
temporal, por lo que los resultados obtenidos del cruce con series climaticas regionales como la empelada
pueden estar sujetos a cierta variacion debido a modificaciones del clima a escala local.
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Description of criminal phenomenon in the city of Murcia using GIS tools
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Resumen

Los mapas del delito elaborados a partir de herramientas SIG tienen un papel fundamental para la re-
presentacion de los fenomenos delictivos, los cuales no se distribuyen de forma homogénea en el espacio
ni en el tiempo, permitiendo la observacion e interpretacion de las conductas delictivas. Estas conductas
han sido objeto de investigacion a lo largo de los afios por la Criminologia Ambiental, que ha tenido
como objetivo la busqueda del donde y cuando sucede el crimen. En este contexto, la delincuencia tiene
un claro cardcter geografico, por lo que mas que una explicacion aleatoria y de azar, estaria explicada por
la georreferenciacion de los delitos, posibilitando a su vez métodos no solo de analisis, sino también de
prediccion y prevencion. Asi pues, los denominados “hot spots” adquieren un caracter vinculante en di-
ferentes organismos y plataformas policiales, logrando la visualizacion espacial y temporal de los hechos
delictivos de una determinada region. Este tipo de analisis espacial se llevara a cabo para la ciudad de
Murcia y sus 28 barrios, que constituyen el nucleo principal de la Region de Murcia.

Palabras clave: Criminologia ambiental; Geografia social; Hot spots; Sistemas de informacion geogra-
fica (SIG); Mapas del delito.

Abstract

The crime maps produced from GIS tools have a key role in representing criminal phenomena that
are not distributed evenly in space or in time. These maps mean that criminal behavior can be observed
and interpreted, and they give the operator many system variables with spatial information. These beha-
viors have been investigated over the years by the Environmental Criminology, whose objective has been
to find out where and when the crime happens. In this context, crime has a clear geographical nature;
it's more than just a random explanation. It could be explained by the georeferencing of crimes, which
in turn means that not only analysis methods but also prediction and crime prevention methods can be
used. The so-called “hot spots” become essential in different institutions and police platforms, so that the
crimes committed in a particular region are displayed in time and space. This type of spatial analysis will
be conducted for the city of Murcia and its 28 districts, which make up the core of the Murcia Region.

Keywords: Environmental criminology; Social Geography; Hot spots; Geographic Information Sys-
tems (GIS); Crime maps.

1. Introduccion

El objetivo de la Criminologia es estudiar el fenomeno delictivo, a los actores del mismo (victima y
victimario) y el control social del delito. Tradicionalmente, la Criminologia Clasica estudié con profundi-
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dad la criminalidad desde diversas perspectivas (biologicas, psicologicas, socioldgicas...) que intentaron
dar explicacion del comportamiento de los individuos infractores y sus motivaciones. Segin Sherman,
Gartin & Buerguer (1989), criminologos como Jeffery, Jacobs o0 Newman denunciaron, a comienzos de
los anos 70, el fracaso del sistema social, judicial, y policial, ofreciendo alternativas que destacaran la
modificacion del ambiente y no tanto la figura del delincuente (Ariza, 2011).

A raiz de estos planteamientos surgio la Criminologia Ambiental que se define como un conjunto de
teorias criminoldgicas que resaltan la importancia de donde y cuando ocurre el crimen, cuyas caracteristi-
cas fisicas y sociales constituyen el objetivo de la misma (Guillén, 2013). En este sentido, los precursores
de este nuevo enfoque de analizar la criminologia provienen de la Estadistica Moral del siglo XIX, carac-
terizada por ser pionera en la produccion de mapas del delito y por correlacionar las condiciones sociales
con los delitos; autores como Quetelet y Guerry (Beirne, 1993), permitieron demostrar la existencia de
patrones geograficos en la distribucion del delito asi como su consolidacion en el tiempo (Sanz & Guillén,
2011); y la Escuela de Chicago que destaco por la hipotesis de que los individuos marginales socialmente
tienden a concentrarse en un espacio particular de caracteristicas similares, generando un drea cultural
aislada (Wortley & Mazerolle, 2013). Por otro lado, existen puntos de confluencia entre la Criminologia
Ambiental y la Geografia Social, en tanto que ésta tultima relaciona la sociedad de un determinado territo-
rio con su espacio geografico, teniendo como objetivo la interaccion de los factores geograficos con una
poblacion (Pillet Capdepon, 2004).

La conducta infractora de la poblacion ha sido objeto de analisis en multiples investigaciones (Mo-
rales, Molina, Struse, & Belmonte, 2014; Sanz & Guillén, 2011; Vozmediano & San Juan, 2011; Guillén
& Sanz, 2006) relacionadas con la Criminologia Ambiental y las oportunidades delictivas. Asi pues, los
denominados “Hot Spots” suponen un importante avance en la localizacion espacial del delito. Estos Hot
Spots o Puntos calientes representan una zona concreta donde tiene lugar una elevada concentracion de
incidentes delictivos en una determinada region (Gonzélez & Urpina, 2013), de tal manera que consti-
tuyen lugares pequefios donde en un periodo minimo de un ano se puede predecir el delito debido a su
incidencia (Sherman, 1995).

A través de las herramientas SIG [Sistemas de Informacion Geografica] se posibilita la visualizacion
de los mencionados puntos calientes. Los mapas resultantes (mapas del crimen o del delito) se definen
como el proceso de utilizacion de un SIG para llevar a cabo un analisis especial de los problemas de la
delincuencia, realizando un andlisis visual y estadistico de la criminalidad y otros eventos que facilitan la
vinculacion de los datos sobre la delincuencia con otras fuentes de datos, lo que permite establecer rela-
ciones entre las variables (Santos, 2012). En definitiva, proporciona mapas para explicar visualmente los
resultados del andlisis de estudio (Bachman & Schut, 2008). Por tanto, la delincuencia tiene un innegable
componente geografico (Clavell & Oliveras, 2011).

Tras la revision de la literatura cientifica, en cualquier caso, no se han analizado los escenarios y los
patrones espaciales y temporales de los incidentes de los barrios de la ciudad de Murcia, tinicamente
existe un analisis urbanistico de barrios vulnerables realizado por el Ministerio de Fomento para el afo
2006. Por tanto, esta tarea podria abordarse tanto desde la perspectiva de la Criminologia Ambiental
como de la Geografia Social. Asi pues, con la realizacion de este trabajo lo que se pretende es adquirir una
mayor comprension del fenomeno delictivo desde estos dos puntos de vista, atendiendo especialmente a
las diferentes teorias en este campo y sobre todo al uso de Sistemas de Informacion Geografica, que nos
pueden hacer ver como las caracteristicas del ambiente pueden generar mas oportunidades delictivas en
determinados contextos. Todo ello con el fin de contribuir a la prevencion de la conducta infractora en
la ciudad de Murcia.

1.1. Objetivos e hipotesis

El objeto principal de este trabajo es explicar la utilidad de los SIG [Sistemas de Informacion Geo-
grafica] para la Criminologia y la Geografia Social, especialmente en la elaboracion de mapas del delito
que permiten concretar visualmente el fenémeno delictivo de una determinada zona. Concretamente, los
objetivos de este trabajo son: conocer las caracteristicas principales de los barrios de la ciudad de Mur-
cia, dividiendo éstos en zonas, para detectar e identificar aquellas vulnerables donde las oportunidades
delictivas son mas altas debido en principio a factores socioeconémicos como el nivel de desempleo, de
estudios, o las carencias en las viviendas o infraestructuras; analizar y recolectar los incidentes de segu-
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ridad ciudadana desde el afio 2014 para posteriormente elaborar mapas del delito y analizar los indices
de densidad del fenomeno delictivo para determinar los “Hot spots” en el drea de estudio empleando la
tecnologia SIG; analizar a su vez, la relacion entre la ubicacion geografica de ciertas categorias delictivas
y espacios que han mostrado una especial vulnerabilidad social; y por ultimo, proponer algunas medidas
de actuacion a través de herramientas SIG.

Por otro lado, se formulan las siguientes hipotesis: el delito de los barrios con elevado numero de
extranjeros y heterogeneidad cultural sera mucho mayor que en aquellas nuevas zonas residenciales de
la periferia; el delito se concentrard en mayor medida por la noche en aquellos espacios de ocio, y por
tanto, con aglomeraciones; en ultima instancia, en los barrios mas desfavorecidos o vulnerables tendra
lugar una mayor delincuencia.

1.2. Rasgos del drea de estudio

El area de estudio (Figura 1) comprende los barrios de la ciudad de Murcia, perteneciente al municipio
de Murcia, que constituye el principal ntucleo urbano de la Region, junto a Cartagena. El casco urbano de
Murcia es una entidad singular que integra a 28 nucleos de poblacion o barrios (13 km?), divididos por el
rio Segura, y casi todos circunvalados por Autovias (A-30) y Rondas (Ronda Norte y Sur) y que se carac-
teriza por su dindmica poblacional. En la tabla 1, se muestran el nimero de habitantes de la aglomeracion
urbana para el ano 2015, el cual ha experimentado un vacio poblacional a lo largo de los ultimos 10 afos.

Figura 1. Area objeto de estudio
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Fuente: Instituto Geografico Nacional [IGN] y Cartografia de la Region de Murcia [Cartomur]. Elaboracion propia.

La ciudad de Murcia se ha ido convirtiendo en un lugar central definido por la terciarizacion de su
economia, la innovacion y la cultura. Esta circunstancia ha originado un desmesurado proceso de urba-
nizacion donde la gestion del medio ambiente y la calidad de vida constituyen sus retos fundamentales.
Retos en los que la movilidad urbana, impuesta por la nueva dindmica, juega un papel decisorio. Esta
profunda transformacion conduce a la ciudad a ejercer una nueva funcionalidad en el ambito territorial
de su dominacion. Una funcionalidad que debe ser interpretada a la luz de la nueva concepcion con que
se examinan los factores funcionales que definen la vida cotidiana de la ciudad (Andrés Sarasa, 1999).
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En el afio 2015, la poblacion total de la ciudad de Murcia era de 168.925 habitantes, segun el padron
municipal de habitantes elaborado por el CREM [Centro Regional de Estadistica de Murcia]. Esa cifra
supone un gran descenso en comparacion con la del afio 2010, que se situaba en los 178.432 habitantes.

Por otro lado, la poblacion total de extranjeros era de 21.106 habitantes, segun el padron municipal
de habitantes (CREM, 2016). En esta cifra también se observa un gran descenso en comparacion con la
del ano 2010, que se situaba en los 27.726 habitantes.

Tabla 1. Numero de habitantes y extranjeros por barrios (afio 2015)

BARRIOS N° HAB N° EXTRANJEROS EXT/HAB (%)
Buenos Aires 2787 775 27,80
Carmen (EI) 20215 4133 20,44
Catedral (La) 2211 135 6,10
Espinardo 11423 840 7,35
Fama (La) 6639 646 9,73
Flota (La) 8135 416 511
Infante Juan Manuel 13226 928 7,01
Nuestra Siia La Fuensanta 395 28 7,08
Paz (La) 4774 1241 25,99
Purisima (La)-Barriomar 3985 1295 32,49
Ranero (El) 4658 374 8,02
San Andrés 2243 500 22,29
San Antolin 5179 1341 25,89
San Anton 8340 745 8,93
San Bartolomé 1165 89 7,63
San Basilio 5673 611 10,77
San Juan 4912 909 18,50
San Lorenzo 3027 314 10,37
San Miguel 7586 461 6,07
San Nicolas 3260 627 19,23
San Pedro 1804 298 16,51
San Pio X 3050 748 2452
Santa Catalina 1567 111 7,08
Santa Eulalia 3001 627 20,89
Santa Maria de Gracia 12512 1156 9,23
Santiago El Mayor 9069 1412 15,56
Vista Alegre 14250 1618 11,35
Vistabella 3839 625 16,28

Fuente: CREM. Elaboracion propia.

Respecto a la poblacion por barrios, por orden de volumen poblacional, aparecen El Carmen seguido
del Infante Don Juan Manuel, Vista Alegre, Espinardo y Santa Maria de Gracia. Estos barrios a su vez
coincidiran, como se vera mas adelante, con aquellas zonas donde se concentra mayoritariamente el fe-
nomeno delictivo.

Por altimo, aquellos barrios con mayor poblacion, como es el caso del barrio del Carmen tendran a
su vez, mayores concentraciones de inmigrantes (4133 extranjeros). Y por tanto, una elevada heteroge-
neidad cultural.

Durante el siglo XIX, la ciudad de Murcia experiment6 un gran desarrollo expandiéndose al otro lado
del rio, constituyéndose el Barrio del Carmen. En el siglo XX se produce la apertura de la Gran Via de Sal-
zillo y se desarrollaron los ensanches y barrios periféricos, en torno a las salidas hacia Madrid y Barcelona.
El crecimiento en poligonos se localiza fundamentalmente al Este de la ciudad (Santa Maria de Gracia,
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Poligono Infante don Juan Manuel, Vistabella y La Paz). Al Oeste, la trama urbana es confusa, mientras
que el crecimiento de la poblacion llevo a asentarse lo largo de la carretera de Madrid hacia Espinardo,
donde se produce una combinacion en la trama de las antiguas huertas con los nuevos poligonos (Andrés
Sarasa, 1999).

Como en la mayoria de las ciudades espanolas, sus respectivos centros histéoricos han experimentado
un cierto vacio en un momento determinado. El centro del municipio de Murcia sufri6 toda una sangria
emigratoria desde 1950 hasta 1975, de forma que ese vacio, desde el punto de vista demografico, repercu-
tio en la dinamica poblacional del casco urbano de Murcia, de tal manera que actualmente atin son visi-
bles las consecuencias de aquellos afios de vacio poblacional, con elevadas tasas de poblacion envejecida y
por el contrario, bajas tasas de poblacion joven que inicamente ven en la ciudad un lugar donde trabajar,
residiendo en otros espacios situados a las afueras del centro (Marti Ciriquian, & Moreno Vicente, 2014).
A su vez, el vacio demografico de la ciudad de Murcia se solucionard, en parte, por la inmigracion, lo que
ha ocasionado unos elevados indices de extranjeros repartidos por los distintos barrios de la ciudad. Estos
inmigrantes procederan tanto de América, Europa del Este, asi como de Africa por su mayor proximidad.
Por barrios ocupan con porcentajes destacables sobre el niumero de habitantes total, Barriomar (32,49%),
Buenos Aires (27,80%) y La Paz (25,99%) mientras que El Carmen tiene el mayor nimero de inmigran-
tes, aunque su importancia respecto al resto de habitantes del mismo barrio no es tan alta como en otras
zonas (Www.carm.es).

Asimismo, durante los afios 60, 70 y 80 se produce todo un proceso urbanizador por parte de la ad-
ministracion caracterizado por edificios de escasa calidad, espacio reducido, etc., ubicandose en dichas
zonas grupos de personas de similares caracteristicas, principalmente etnia gitana, con escasos recursos. ..
Por lo tanto, el origen de barrios mas desfavorecidos en la ciudad de Murcia va unido al desarrollo urba-
nistico, con la creacioén de nuevas zonas residenciales como La Paz, La Fama, Espiritu Santo etc., motiva-
do tanto por el crecimiento de la natalidad durante el denominado “Baby Boom” de los afios 60, asi como
por la masiva llegada de poblacion inmigrante desde finales de los afios 80, por ejemplo, en San Andrés,
Barriomar, La Paz y Buenos Aires, procedentes en primer lugar del Magreb y posteriormente del Africa
Subsahariana, Europa del Este y Latinoamérica (Serrano Rodriguez & Martinez Valero, 2013).

De esta manera, socialmente ha habido todo un cambio, pues los habitantes que residian en la ciudad
se han unido un elevado numero de inmigrantes, de forma que ha conllevado ciertas repercusiones nega-
tivas como el racismo, la xenofobia, etc. Como sostiene Sassen (2008): “Las ciudades son el marco en el
que personas de muchos paises diferentes tienen mas probabilidades de coincidir y lo mismo ocurre con
una multiplicidad de culturas”. (p.42)

El paisaje urbano de la ciudad de Murcia quedara fragmentado, con caracteristicas muy diversas
en funcion del tipo de construcciones, numero de habitantes, grupos sociales etc. Es por tanto, que el
comportamiento de los habitantes de los barrios de Murcia se adapta de forma condicionada al espacio
que habitan (Serrano Rodriguez & Martinez Valero, 2013). Ademds, en la ciudad surgen areas donde de-
terminados grupos sociales con diferencias significativas encuentran las condiciones mas adecuadas para
su “estilo de vida” y a los que irremediablemente acuden. Como argumenta Fisher (2011), “Las personas
eligen donde vivir en funcion de sus condiciones socioeconémicas pero también dependiendo de sus
redes sociales, grupos de pertenencia y de sus deseos”. (p.192)

1.2.1. Concepto de barrios desfavorecidos

Las zonas desfavorecidas responderdn, por lo general, a una situacion compleja donde uno de los as-
pectos mds importantes a tener en cuenta es la carencia de recursos que impide a la poblacion a disfrutar
de una calidad de vida en igualdad con otros sectores o zonas de la ciudad (Arias, 2000). A ello hay que
anadir que una zona o barrio desfavorecido se caracterizara por una debilidad estructural desde el punto
de vista social y demografico, asi como en sus cualidades ambientales del espacio urbano que lo diferen-
cian del resto de la ciudad. No obstante, como sefiala Hernandez Aja (1996) hay que diferenciar el con-
cepto de desfavorable del concepto de vulnerable, siendo éste ultimo una situacion mucho mas critica, de
forma que de no actuar sobre el problema, la zona entraria en crisis pudiendo producirse una degradacion
social y funcional. Mientras que en barrios desfavorecidos se delimita el espacio, con carencias materiales
que podrian solventarse a partir de medidas de planificacion y legislacion. Para ser considerado un ba-
rrio desfavorecido y obtener subvencion mediante proyectos europeos como Urban, como es el caso del
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barrio de Espiritu Santo o el de Barriomar, se deben reunir, al menos, 3 de los siguientes requisitos: bajo
nivel educativo, baja actividad economica, alta tasa de paro, elevada delincuencia, degradacion ambiental
y tendencia demografica desfavorable (Arias, 2000).

1.2.2. Zonas vulnerables

Segun Fisher (2011) se pueden senalar fundamentalmente cuatro zonas vulnerables en la ciudad de
Murcia, que compartiran diferentes caracteristicas, entre las que sobresalen una elevada concentracion de
viviendas sociales y una presencia significativa de poblacion gitana e inmigrante:

- Centro de la ciudad: caracterizada por una alta tasa de poblacion envejecida, demografia desfavorable,
pocos inmigrantes (no alcanza los 500 extranjeros entre los distintos barrios del centro de la ciudad),
altos niveles educativos, alta urbanizacion con precios elevados de viviendas.

Zonas urbanas colindantes al centro (San Andrés, El Carmen, Buenos Aires): segun el CREM (2016),

cuenta con una poblacion envejecida (hay 5769 personas con mds de 65 afos) y una importante

presencia de inmigrantes (5408 extranjeros entre estos barrios, siendo El Carmen el barrio con mas

inmigrantes) dando una imagen negativa del area por una disminucion de poblacion de origen autoc-
tono. El nivel de estudios también es llamativo, pues solo en El Carmen hay mas de 2827 personas

sin estudios (CREM, 2016).

Zonas de urbanizacion reciente: incluye zonas del norte y sur de la ciudad con una ausencia de in-
migrantes, tendencia demografica favorable, constituyendo una zona basicamente residencial que no

requieren atenciones sociales significativas.

Zonas periféricas con precariedad social (La Fama, Barriomar, La Paz, Espiritu Santo, Infante): altos
indices de delincuencia, drogadiccion y violencia, con imagenes negativas desde la perspectiva so-
cial. Cuenta con una elevada presencia de inmigrantes (mas de 3500 extranjeros concentrados en su
mayoria en La Paz y Barriomar) y bajos niveles educativos (en La Fama y Barriomar cerca de 1000
personas no tienen estudios, en La Paz 1371 y en el Infante 1446 personas). Algunos de estos barrios
como La Fama surgieron como barrios de lujo, pero el Ayuntamiento favorecio la construccion de
viviendas sociales, especialmente en la ¢/ Santa Rita, que actualmente es el mayor foco de vente de
drogas al por menor de Murcia.

2. Metodologia

Es un estudio regional, en el marco del uso de nuevas tecnologias para representar, analizar y prevenir
el fenomeno delictivo, siguiendo el modo de trabajo de autores como (Fernandez Molina, Vazquez, &
Belmonte, 2013; Guillén & Sanz, 2006; Vozmediano & San Juan, 2006; Gonzalez & Urpina, 2013). El
andlisis se ha basado en el estudio de todos los datos de los incidentes de seguridad ciudadana desde el
ano 2014 hasta la actualidad a través de fuentes publicadas por la policia local de Murcia en redes sociales
como “Twitter” o en la pagina web del ayuntamiento de Murcia, actualizadas dia tras dia con los sucesos
mads relevantes. Se ha realizado una muestra de 5.771 publicaciones, contabilizandose solamente aquellas
que tenian relacion con el espacio objeto de estudio asi como con los afnos analizados, resultando un total
de 155 incidentes validos.

La busqueda de datos no ha sido del todo fructifera ya que ningtin organismo publico ofrecia datos
de manera individualizada, por tanto, visitas a la delegacion del gobierno, policia o fiscalia no pudieron
aportar datos de interés para el estudio y relevantes para la investigacion, teniendo que delimitar el es-
tudio a otras fuentes como las mencionadas con anterioridad y que en un principio pueden no parecer
muy fiables pero demuestran ser de gran utilidad para ver de forma intuitiva la criminalidad en Murcia.

En este sentido, la validez y fiabilidad de las distintas fuentes de informacion sobre la criminalidad no
es completa, debido precisamente a la multitud de fuentes, muchas veces contradictorias entre si. Otro
gran problema a tener en cuenta es el de la cifra negra, relacionado con el iceberg de la delincuencia,
donde la mayor parte del fenomeno criminal seria delincuencia oculta ya que en la mayoria de los casos
ni siquiera existe una denuncia, por lo que no queda registrado.

Para finalizar, ha sido de gran utilidad los archivos con formato .shp para la representacion cartogra-
fica obtenidos en el Instituto Geografico Nacional [IGN] y Cartomur, asi como el uso del programa QGIS
(software libre) para la elaboracion de mapas.
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Por su utilidad para ubicar la distribucion del delito, se ha utilizado mapas con informacion referente a:

- Zonas verdes, plazas y jardines

- Centros comerciales, tiendas, comercios, restaurantes, bancos, aparcamientos, etc.
- Calles y carreteras

- Centros sanitarios y escolares

- Instalaciones culturales y deportivas

- Comisarias policiales y bomberos

- Lugares de culto, etc

Mientras que sobre el resto de capas se ha incluido una capa semitransparente que muestra la division
de barrios individualmente y agrupados por zona.

3. Resultados

Para el andlisis del fenomeno delictivo se propone relacionar el balance de criminalidad elaborado por
el Ministerio del Interior en todo el municipio de Murcia con el niumero de delitos que tuvieron lugar en
el mismo periodo de tiempo en los barrios de la ciudad de Murcia.

3.1. Balance de criminalidad en el municipio de Murcia

El aumento del acto delictivo en el municipio de Murcia en los afios objeto de estudio es un hecho
palpable en distintos medios de comunicacion como: La Opinion (2016), Diario La Razon (Ussia Alfonso,
2012), Diario 20 minutos (2015) etc., que tienen como punto de referencia el balance de criminalidad que
trimestralmente se publica en el Ministerio de Interior.

Tabla 2. Balance de criminalidad del municipio de Murcia (2014-2015)

TIPOLOGIA PENAL 2014 2015 | Var. % 15/14
1.-HOMICIDIOS DOLOSOS Y ASESINATOS (EU) 0 1 100
2.-ROBO CON VIOLENCIA E INTIMIDACION (EU) 637 678 6.4
3.-ROBOS CON FUERZA EN DOMICILIOS (EU) 1.450 | 1.467 1,2
4.-SUSTRACCION VEHICULOS A MOTOR (EU) 584 657 12,5
5.-TRAFICO DE DROGAS (EU) 62 68 9,7
6.-DANOS 1.296 | 1360 4,9
7.-HURTOS 5823 | 6.251 74

Fuente: Ministerio del Interior (2016) (http://www.interior.gob.es/prensa/balances-e-informes/2015). Elaboracion propia.

Entre los resultados mas llamativos de la tabla 2, destaca el aumento considerable de hurtos (7,4%)
y sustraccion de vehiculos a motor (12,5%), siendo poco representativa la variacion de homicidios (de
0 a1 entre 2014 y 2015). El balance recoge datos de Policia Nacional, Guardia Civil, Ertzaintza, Mossos
d’Esquadra y Policia Foral de Navarra, asi como de cuerpos de Policia Local que facilitan datos al Sistema
Estadistico de Criminalidad. Ademads, debido a la entrada en vigor del nuevo Codigo Penal, Interior y las
Fuerzas y Cuerpos de Seguridad estan adaptando el Sistema Estadistico de Criminalidad (SEC) para la
correcta recopilacion y registro de las nuevas tipologias penales. El conjunto de datos a nivel municipal
supondran la base para el andlisis mds exhaustivo de informacion espacial en la ciudad de Murcia, con
datos procedentes del Ayuntamiento de Murcia (2016) y de la Policia Local de Murcia (2016) que publica
en sus redes sociales.

3.2. Mapas del delito de la ciudad de Murcia

La localizacion de los diferentes delitos acaecidos en los dltimos 3 afios se reparte en los 28 barrios
que constituyen la ciudad de Murcia. Se puede apreciar una mayor concentracion del delito en la parte
Norte (especialmente la barriada Espiritu Santo de Espinardo), en la parte central (concretamente La
Fama) y en el Sur (El Carmen), constituyendo éste ultimo el barrio que mas incidentes delictivos registro
desde 2014 hasta la actualidad (Figura 2).
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Figura 2. Distribucion del numero de delitos en la ciudad de Murcia (enero 2014-junio 2016)
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Fuente: IGN, Cartomur y Ayuntamiento de Murcia. Elaboracion propia.

Figura 3. Zonas vulnerables y especialmente conflictivas de la ciudad de Murcia
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5-El Carmen (Estacion).

Fuente: IGN, Cartomur y Ayuntamiento de Murcia. Elaboracion propia.
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Figura 4. Ubicacion geografica de los distintos delitos cometidos en la ciudad de Murcia
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Fuente: IGN, Cartomur y Ayuntamiento de Murcia. Elaboracion propia.

Figura 5. Distribucion temporal (dia y noche) de los delitos analizados en la ciudad de Murcia
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Fuente: IGN, Cartomur y Ayuntamiento de Murcia. Elaboracion propia.

Por lo general, si se atiende a la naturaleza de los delitos analizados, se puede considerar una tenden-
cia a los delitos contra el patrimonio (hurto, robo con fuerza, con intimidacion, y con vehiculo a motor)
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que configuran las conductas mas frecuentes. Una vez definidos los principales barrios donde se da un
mayor numero de delitos, interesa analizar el patron que sigue estos incidentes respecto a las zonas vul-
nerables de la ciudad, que apareceran sombreadas de color amarillo.

Seguin Hernandez Aja et al., 2006 y observando la figura 3, se puede comprobar que existen 5 zonas
vulnerables en la ciudad de Murcia donde, por el contrario, no siempre tiene lugar un gran ntimero de
delitos (caso de San Andrés y el casco antiguo). Esta distribucion de zonas podria explicarse atendiendo
al Modelo Concéntrico de Burguess (1925) por el que las ciudades se desarrollan a partir de un nucleo
central donde se ubican los principales comercios y centros de negocios, creciendo en forma concén-
trica o anillos caracterizados cada uno de ellos por una poblacion y unas actividades socioeconomicas
bien diferenciadas (Fernandez Molina et al., 2013). Asi pues, aquellos espacios residenciales de reciente
construccion registran un numero de delitos mucho menor, pues si los resultados se apoyan en que el
urbanismo influye en la delincuencia, aquellos barrios de transicion entre el centro historico y los nuevos
espacios urbanos, caracterizados por una heterogeneidad cultural y degradacion de la vivienda, trans-
miten una mayor actividad delincuencial (Sherman, 1995). No obstante, y como sostienen Fernandez
Molina et al., (2013) no deben realizarse afirmaciones deterministas al respecto sobre esta relacion del
urbanismo con el numero de delitos, pues también puede verse afectado por un mayor o menor volumen
poblacional de esas zonas.

Como se ha comentado anteriormente, el analisis se centra fundamentalmente en delitos patrimonia-
les que son los que mas sobresalen en la ciudad de Murcia en el periodo de tiempo analizado, de forma
que se ha categorizado los incidentes delictivos entre patrimoniales u otros incidentes. Como se puede
observar en la Figura 4, los hot spots de los delitos se concentran claramente en 3 zonas de la ciudad. Al
Norte, aparece un primer patron espacial delictivo entorno a los barrios periféricos de Espinardo (Espiri-
tu Santo), coincidiendo practicamente con la primera zona vulnerable descrita, con bajos niveles educa-
tivos, viviendas antiquisimas convertidas en chabolas,...aunque en los tltimos anos el barrio ha sufrido
una remodelacion integral. En la parte central, aparece una tendencia delictiva en el casco antiguo y sus
proximidades (Gran Via, Campus La Merced, La Fama, etc.), caracterizada por las aglomeraciones urba-
nas, actividades comerciales y de ocio (donde se concentran la mayor parte de los pubs y bares de la ciu-
dad) que suponen un factor idéneo para los delitos de tipo patrimonial. Mientras que por otro lado, en la
parte mas meridional de la ciudad de Murcia, correspondiente a los barrios del Infante y El Carmen, se da
otro patrén delictivo como consecuencia de sus elevados indice de poblacién, grandes concentraciones
de inmigrantes entorno a la estacion de trenes del Carmen y la baja calidad urbana de la zona.

A su vez, las zonas vulnerables no siempre coinciden con los puntos donde se concentran el mayor
numero de incidentes, de manera que los hot spots se encuentran proximos a las zonas vulnerables, pero
en todo caso fuera o en sus limites. Entre los aspectos que pueden tener relacion con este fenomeno
destaca el desplazamiento de los delincuentes en barrios marginales con la finalidad de actuar en otras
zonas donde no puedan ser reconocidos y por la mayor concentracion y presion policial que presenta
estos barrios vulnerables.

En dltima instancia, para la elaboracion de la Figura 5 se ha empleado la variable “Hora”, referente
al momento del dia en el que se ha producido el delito. De esta forma, el mapa queda categorizado en
puntos de dia (si el delito tuvo lugar entre las 8:00 horas y las 20:00 horas) y puntos de noche (si el delito
tuvo lugar entre las 20:00 horas y las 8:00 horas). Entre los principales resultados a tener en cuenta, des-
taca un mayor numero de hechos delictivos de noche en aquellas zonas de ocio (por ejemplo: la zona de
las Tascas y Atalayas), aunque por lo general, los puntos temporales se distribuyen de forma heterogénea
en el territorio.

4. Discusion de resultados

En la Region de Murcia el estudio del fenomeno delictivo a partir de herramientas SIG es escaso o
practicamente nulo. La aplicacion de esta técnica en el campo de la Criminologia Ambiental empieza a
estar en auge en Espana, como muestra los trabajos de Fernandez Molina et al., (2013) sobre la ciudad
de Albacete, siendo recientemente cuando se represento la distribucion del patron delictivo sobre dicha

ciudad.

El presente trabajo llega a la misma conclusion que el anteriormente citado: en las zonas residenciales
con viviendas de reciente construccion, el delito es muy inferior al observado en las zonas de transicion,
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entre el centro de la ciudad y las dreas periféricas, donde tiene lugar la mayor concentracion de personas
con bajo nivel adquisitivo y con viviendas deterioradas y/o de antigua construccion.

En el caso europeo, aparecen trabajos aplicados en la ciudad de Vilna (Lituania) para el ano 2014,
donde se disenian un conjunto de mapas, representando caracteristicas especificas de los delitos, asi como
la densidad y distribucion temporal de crimenes en torno a esta ciudad. También muestran los cambios
producidos al alza en la tasa de delincuencia de 2012 a 2014 (Vasiliauskas & BeconytX, 2015). El método
de trabajo es similar al llevado a cabo para este caso de estudio, con la salvedad de que se incorporan
visualizaciones en 3D y los mapas fueron generados con datos mucho mas detallados y oficiales.

Mas exhaustivos son los trabajos realizados sobre EEUU, como es el caso de Albany (capital del esta-
do de Nueva York), que tiene unas caracteristicas diferentes al de otros estudios previos de la distribucion
del delito localizados en Seattle y Vancouver (Wheeler, Worden & McLean, 2015). En estas ciudades se
emplea una metodologia mucho mas compleja con métodos estadisticos que logren establecer los mo-
vimientos y trayectorias de los grupos criminales sobre el espacio. Caso de estudio muy parecido es el
llevado a cabo por De Melo, Matias & Andresen (2015) sobre la ciudad brasilenia de Campinas ubicada
en el estado de Sao Paulo. Ambos trabajos comparten un objetivo comun al presentado en este articulo:
concretar visualmente el comportamiento del fenomeno delictivo de una ciudad.

En definitiva, y comparando los resultados con los de otros autores en distintas ciudades del mundo,
se observan factores semejantes a los expuestos en este trabajo, atribuyendo la mayor concentracion del
delito en aquellos espacios con una mala calidad urbana, altos indices de poblacion inmigrante y bajos
niveles adquisitivos y educativos.

5. Conclusiones

Tras el analisis de los resultados obtenidos, se puede evidenciar a partir de los mapas del delito realiza-
dos que existe una agrupacion de 5 zonas vulnerables, que corresponden con los barrios de Espinardo, El
Carmen, La Fama, La Paz, San Andrés, Barriomar, y el casco antiguo, sin embargo, resulta llamativo que
no siempre coinciden el mayor namero de delitos analizados dentro de estas zonas, como es el caso del
barrio de San Andrés y el casco antiguo. Asi pues, quedaria rechazada la hipotesis inicial que propugnaba
una tendencia de localizacion del delito en zonas vulnerables, ubicandose en sus limites o a las afueras
por la mayor presion policial de estas zonas. Por otro lado, la distribucion espacial de los delitos se hace
especialmente intensa en el barrio de El Carmen como espacio que sobresale en el conjunto global de la
ciudad de Murcia, seguido de los barrios de Espinardo y La Fama, si bien hay que tener en cuenta el vo-
lumen poblacional de cada zona asi como sus condiciones de urbanismo y socioeconémicas para explicar
esta situacion.

Como se ha argumentado, los resultados espaciales han tenido una mayor significancia que los tem-
porales, ya que éstos ultimos, a excepcion de zonas de ocio nocturno con elevada presencia de bares y
pubs donde hay una tendencia a delitos contra el patrimonio, sobre todo en noches de fines de semana.
En cambio, los incidentes que han tenido lugar de dia, se concentran muy heterogéneamente en el mapa
del delito.

Debe de existir una relacion de los Hot Spot o puntos calientes que mas sobresalen por sus nimeros
de delitos respecto a un mayor control policial de estas zonas, ddandose un mayor despliegue de cuer-
pos de policia en barrios con mayor incidencia delictiva. Por tanto, en el ambito de la seguridad, puede
impulsarse el desarrollo de herramientas de georreferenciacion (Sistemas de Informacion Geografica)
para mejorar la gestion y visualizacion de la informacion y facilitar, de esta manera, su intercambio entre
plataformas policiales. Es por ello que toma especial relevancia la vinculacion de la Criminologia con la
Geografia, tan olvidada en muchos casos a pesar de tener una gran aportacion a esta ciencia.

Asi pues, los mapas del delito elaborados mediante herramientas SIG constituyen una manera eficaz
y efectiva para mejorar las estrategias de gestion de la seguridad ciudadana, como se ha visto en otros
casos de estudio aplicados en la ciudad de Albacete por Fernandez Molina et al., (2013). Asimismo, una
herramienta vanguardista y novedosa seria la utilizacion de un plugin para prediccion policial a través de
puntos espacio-temporales mediante programas como gvSIG o R, pues la sociedad demanda de la policia
una situaciéon preventiva y pro-activa, de manera que la prediccion de los hechos delictivos mediante este
tipo de modelos estadisticos permitira a la policia disponer de una herramienta que mejore la distribucion
de sus efectivos y el analisis previo a su actuacion.
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Otra alternativa a senalar se trata de la pagina web crimemapping.com (http:/www.crimemapping.
com/map/agency/265), en el caso de EEUU, que constituye una comunidad que incluye de manera visual
cualquier tipo de incidente ocurrido, desde agresiones sexuales, pasando por homicidios o hurtos. En
definitiva, cualquier tipo de delito. Los datos se extraen del sistema de registros existentes en cada agen-
cia de policia, participantes a través de un proceso de importacion automatizada. Los datos mostrados
siempre estan actualizados. Este es un ejemplo que podria implantarse en Espana y ser de gran utilidad
por la veracidad y actualidad de sus datos, asi como la facilidad de acceso para cualquier ciudadano o
persona interesada.

Para finalizar, de cara a estudios posteriores, seria interesante abordar la tematica con una muestra
mds elevada o incluso con datos oficiales de manera desglosada, barrio por barrio, de la policia o fiscalia.
Aunque esto ultimo, en el caso de este estudio no ha sido posible debido a su postura reacia a la hora de
facilitar cualquier tipo de datos que no se encuentre en un documento oficial.
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El futuro del modelo turistico Baleares se ha
convertido en los ultimos anos en un debate pu-
blico. El incremento del numero de turistas, el
progresivo nivel de concienciacion de la sociedad
hacia la saturacion del espacio, y las modificacio-
nes legislativas sobre las tipologias de turismo ha
generado debate en foros académicos, mediaticos,
politicos e incluso en la sociedad. Los efectos po-
sitivos de la actividad turistica en la economia de
Baleares y en su mercado laboral son evidentes. El
turismo sigue siendo el motor de la economia en
las comunidades litorales mediterrdneas del esta-
do espanol. También es un hecho que el modelo
de crecimiento de las ultimas décadas, centrado en
exceso en la reproduccion del turismo de masas,
demonimido “balearizacion” y exportado otros
continentes, ha provocado a la larga una pérdida
relativa de bienestar economico y social, aumen-
tando la percepcion de saturacion, y surgiendo la
duda que en los proximos anos se pueda superar la
capacidad de carga que los recursos pueden tolerar.

En este contexto, los debates del congreso del
XV Coloquio Geografia del turismo, ocio y recrea-
cion, celebrado en Palma de Mallorca, islas Balea-

res, el mes de octubre de 2016, se revelan de plena
actualidad. La nueva fase de crecimiento liderada
por el sector turistico deberia ser una oportunidad
para replantear el modelo e intentar no reincidir
en los errores del pasado en muchos de los terri-
torios turisticos denominados maduros, y ejemplo
en aquellos espacios emergentes. En Baleares se ha
vuelto a implantar un Impuesto de Turismo Soste-
nible (Ecotaxa), con el que se pretenden financiar
proyectos para conservar, mantener y regenerar
espacios naturales, asi como orientar el sector tu-
ristico hacia la sostenibilidad, el producto de cali-
dad y la innovacion. La emergencia de la llamada
“Economia colaborativa” y los nuevos modelos de
negocio asociados a ella estd cambiando las reglas
del mercado, generando un crecimiento incontro-
lado de la oferta de plazas turisticas al margen de la
normativa. Esto provoca distorsiones en el modelo
turistico, en el paisaje urbano y en el mercado de
acceso a la vivienda. Uno de los objetivos es la me-
jora de la sociedad y la mejora del conjunto de los
ecosistemas insulares.

Dentro del marco del Coloquio de Geografia
se ofrecido un debate sobre temas candentes en la
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agenda de la Geografia espafola e internacional.
Para este coloquio se eligieron tematicas de debate
académico y social, tratando el anadlisis de la rela-
cion del turismo y la crisis, desde la ecologia politi-
cay la geografia critica, la discusion sobre las luces
y las sombras del denominacién “turismo colabo-
rativo”, y la problematizacion de las fronteras y las
fricciones del ecoturismo. En base a estos ejes te-
maticos se publico el libro: Turismo y crisis, turismo
colaborativo y ecoturismo, donde se ha perseguido
potenciar la internacionalizacion de las contribu-
ciones, promoviéndose la presentacion de comu-
nicaciones y la participacion de congresistas de
Suecia, Argentina, México, Japon, Austria, Cuba,
Alemania, Marruecos y de todo el estado espanol.
El libro cuenta con 123 autores, con una apuesta
transdisciplinar, ampliando el espectro cientifico
del encuentro de Geografos cono contribuciones
procedentes de disciplinas afines que trabajan so-
bre el fenomeno turistico. La estructura de estas
actas mantiene la division de los tres grandes temas
del coloquio, con un total de 28 comunicaciones
y 36 Resumenes, todos ellos editados en formato
libro de comunicaciones y resumenes. Uno de los
objectivos de este libro es la interpretacion y adap-
tacion de casos analizados y extrapolables a otros
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territorios para convertir la recuperacion de un pro-
ducto maduro o en crisis en una oportunidad para
mejorar la vida de los espacios naturales, urbanos
y la vida de las personas. Las comunicaciones son
una herramienta para revertir modelos obsoletos y
revertir imagenes negativas de la “Balearizacion”
extendida en muchos espacios turisticos.

El libro: Turismo y crisis, turismo colaborati-
vo y ecoturismo, estd disponible en formato pfd,
y permite consultar una amplio abanico de ejem-
plos internacionales relacionados con la gestion
del turismo, como es la planificacion, la relacion
entre turismo, sociedad y territorio, o las nuevas
figuras de gestion territorial basadas en el concep-
to de custodia o basadas en aspectos colaborativos.
Se pueden consultar nuevas visiones de productos
turisticos asociados a espacios naturales, como son
Reservas de Biosfera o una vision del turismo na-
tural asociado al turismo tradicional de sol y playa.
Este volumen puede ser descargado en formato pdf
en el siguiente enlace:

http://ibdigital uib.es/greenstone/collect/mo-
nografiesHistoriaNaturalVolums/index/assoc/
Monograf/ies SHNB/ 2016 vo.dir/Monografies
SHNB 2016 vol023.pdf
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La Societat de Historia Natural de Balears pre-
sentd en el ano 2012 un monografico sobre ges-
tion integrada de playas y dunas con una vision
amplia de la gestion analizada en paises de Europa
e Iberoamérica, tomando como referencia diferen-
tes casos de estudio. Este volumen establece un es-
cenario de debate cientifico, técnico y profesional
basado en experiencias y trabajos de investigacion
en el ambito litoral de Latinoamérica y Europa,
con casi 60 autores que aportan su vision y expe-
riencia sobre el manejo integrado del litoral. Este
monografico lo componen 25 capitulos de diversa
tematica, desde aspectos tedricos y conceptuales a
aspectos aplicados en la gestion de sistemas duna-
res y centrados en diferentes tipologias de playas y
ambientes costeros. Se pueden consultar trabajos
sobre técnicas de gestion geoambiental sostenible
de sistemas playa-duna, estados de la cuestion del
concepto de gestion integral de playas, tanto en Eu-
ropa como en paises caribefios, el comportamiento
de los sistemas dunares frente a los impactos an-
tropicos, la clasificacion de los sistemas litorales
como herramienta de gestion, la evolucién espa-
cio-temporal de sistemas dunares, la aplicacion le-
gislativa, o aspectos relacionados con parametros

de comportamiento social en diferentes escenarios
litorales.

El libro La gestion integrada de playas y dunas:
experiencias en Latinoamérica y Europa, actualmen-
te agotado en formato papel y disponible en forma-
to pfd, permite una amplia vision de aspectos que
actuan sobre la gestion litoral, siendo un documen-
to de referencia en la gestion de espacios litorales
en Europa y América Latina, y convirtiéndose en
un amplio compendio de ejemplos a tener presen-
tes en el estudio de los sistemas litorales arenosos.
Este volumen, junto a otros relacionados con la
biologia, ecologia, geologia y geomorfologia de las
islas Baleares, puede ser descargado en formato pdf
en el siguiente enlace: http://www.shnb.org/SHN

monografies.html.

La obra abarca un amplio abanico de temas re-
lacionados con la gestion del litoral, estando esta
cuestion presente en casi todos los capitulos. Es
preciso resefiar que esto constituye en si mismo
una rareza, ya que en otro tipo de obras colecti-
vas es frecuente encontrar muchos capitulos en los
que, disfrazados bajo aspectos técnicos que sirven
de soporte para la toma de decisiones, se encuen-
tran diferentes trabajos a menudo de investigacion

1 Departamento de Geografia fisica y A.G.R. Universidad de Sevilla. pfraile@us.es

[cOSZTS Este trabajo se publica bajo una licencia de Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional.
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basica. En este sentido, cabe elogiar el cuidadoso
trabajo del equipo editorial, que ha conseguido
que el libro mantenga una linea clara sin perderse
en aspectos relacionados con el estudio del litoral
pero no con la gestion. Aunque hay muchos ejem-
plos de ello, cabe destacar capitulos de una carga
técnica indiscutible como el de El conocimiento del
oleaje en Espaiia y su trascendencia para la gestion
del litoral, de Torres Alfosea; o La investigacion
como soporte de la gestion: el ejemplo de la duna
costera de Maspalomas, de Hernandez-Cordero et
al.; que facilmente podrian haberse convertido en
interesantes trabajos de investigacion bésica y que
sin embargo no pierden de vista la cuestion de la
gestion. No obstante, también es preciso reconocer
la existencia de algunos capitulos finales en los que
la carga de gestion se dispersa considerablemente,
aunque en el caso de esta obra, son una minoria.

Una cuestiéon comun a toda la obra es el pro-
ceso de uso del litoral, denominado mediante el
neologismo litoralizacion. Se trata de un fenémeno
que se da en buena parte de las costas del planeta,
y que durante las ultimas décadas ha conllevado
una ocupacion litoral masiva por parte del ser hu-
mano, rapida y acultural en la mayoria de los desti-
nos turisticos clasicos del denominado turismo de
sol y playa. Esta idea esta presente en los trabajos
de Flores-Mejia et al., Silva-Iniguez et al., o Maia,
entre otros de los capitulos de la obra. Como con-
secuencia del proceso se ha dado un proceso de
cambio acelerado que frecuentemente ha produci-
do una pérdida de identidad de estos espacios. En
muchas ocasiones estas ocupaciones han dificul-
tado y obstaculizado las estrategias y mecanismos
naturales de defensa, impidiendo el buen funcio-
namiento de los ecosistemas. En este proceso no se
concibieron las playas, las calas y las dunas como
sistemas fragiles y dinamicos, susceptibles de una
rapida degradacion. Muchos autores coinciden en
que las agresiones sobre el litoral, amparadas en
factores socioeconomicos, han generado la rotura
de sistemas y sus ambitos naturales. La degrada-
cion natural del ecosistema y del paisaje en muchas
ocasiones ha provocado una alteracion de la dina-
mica litoral que no se circunscribe exclusivamente
al espacio ocupado fisicamente, ya que a menudo
las actuaciones se promueven con la voluntad ma-
nifiesta de modificar el espacio o la creacion de nu-
evos espacios de playas. El turismo de sol y playa
ha prosperado sobre los sistemas playa-duna, y la
masificacion y el uso desordenado se han implan-
tado sin otro objetivo que el incremento continua-
do de visitantes, tal y como se refleja en el capitulo
de Pérez-Lopez y Roig-Munar. Hacer de estos espa-
cios un “habitat” confortable y funcional para los

234

visitantes ha causado problemas de conservacion y
de estabilidad en muchos sistemas, y en el peor de
los casos su desaparicion.

En muchas ocasiones los gestores responden
con medidas de gestion a corto plazo, poco ade-
cuadas para la conservacion del litoral, ya que
emulan medidas y técnicas asociadas a espacios
urbanos, al concebir este espacio litoral, las playas,
como estdtico. Problemas como la alteracion de
la vegetacion y las morfologias dunares implican
la alteracion del conjunto del sistema dunar que
se traducen en la alteracion y desestabilizacion de
perfiles de playa, el incremento del transporte eoli-
co, la pérdida de diversidad biologica, las pérdidas
de superficies y de volumenes de playas, alteracion
de las fuentes de produccion sedimentaria y, en el
peor de los casos, la eliminacion total del ecosis-
tema o la dependencia permanente de éste de las
actuaciones de “mejora” (regeneraciones y/o espi-
gones de defensa).

No obstante, los espacios litorales son espaci-
os publicos y de bajo coste, referentes importantes
en el proceso productivo a escala local, regional y
estatal, constituyendo el fundamento mads solido
de la oferta turistica litoral. Resulta paradoéjico que
siendo las playas tan provechosas y complejas, tan
valoradas y solicitadas, su gestion esté basada en
un concepto estrictamente econdémico, mecanico y
estatico, que obvia su dinamismo y su fragilidad,
entendiéndolas simplemente como espacios con
una gran potencial de recaudacion economica. A
pesar de existir cada vez mds opiniones contrarias
a esta concepcion estdtica y utilitaria ain se puede
hablar de una desatencion sistematica por parte de
las administraciones hacia estos ecosistemas, espe-
cialmente hacia los habitats arenosos.

Aunque cada vez son mas las voces que defi-
enden la necesidad de considerar las playas como
ecosistemas a conservar y proteger, se incrementan
en ellas las dotaciones de servicios, equipamientos
e infraestructuras, asi como gestiones de cardcter
rigido. Estas medidas contraproducentes para la
estabilidad del sistema se justifican en dar respues-
ta a la voluntad manifiesta de consumir el medio
litoral, ya que se entienden las playas como espa-
cios con diversidad de ofertas de ocio, donde la sa-
tisfaccion de las expectativas del visitante se con-
vierte en si misma en un servicio de calidad. Las
autoridades prestan mads atencion a los visitantes,
olvidando las necesidades del ecosistema que ex-
plotan, unas veces por desconocimiento del medio
que gestionan y otras para ofrecer un servicio que
consideran necesario, oportuno y de calidad.
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A menudo la divergencia entre la perspectiva
técnica, de los usuarios o de los empresarios se
ha resuelto a favor de los ultimos, prevaleciendo
la prestacion de los servicios que satisfacen las
necesidades sociales y econémicas mas inmedia-
tas frente a la conservacion del medio, y que en
ultima instancia, también son necesidades socia-
les. Es justamente esta capacidad de satisfacer ne-
cesidades empresariales, politicas y sociales la que
ha transformado los atributos del litoral en un re-
curso econdmico, convirtiendo estos espacios en
algo subjetivo, relativo, funcional e incluso banal.
Las playas constituyen, pues, uno de los activos
geoambientales mas importantes de los recursos
costeros, convirtiéndose en las ultimas décadas en
pilares basicos de una importante economia turis-

Investigaciones Geograficas, n° 67, pp. 233-235.

tica, de especial relevancia en paises de la cuenca
mediterranea, exportando el modelo a otros desti-
nos turisticos como el Indico y el Caribe.

El libro La gestion integrada de playas y dunas:
experiencias en Latinoamérica y Europa se convierte
en un documento aplicado imprescindible para la
formacion en gestion costera, resultando de enor-
me trascendencia al presentar una serie de ejem-
plos practicos, con lo que se convierte en un exce-
lente complemento de los manuales tradicionales,
o de planes urbanisticos y de ordenacion del te-
rritorio. Al mismo tiempo, la obra es un excelente
reflejo del estado actual de los estudios costeros en
Espaia y Latinoamérica en relevantes grupos de
investigacion.
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