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Las tendencias actuales de la temperatura en las
regiones de Valencia y Murcia entre 1950 y 2020

Temperature trends in the Valencia and Murcia regions from 1950 to 2020

José Quereda Sala'”
Enrique Monton Chiva®

Resumen

Este estudio viene a completar la linea de investigaciones sobre la evolucion térmica de la region
mediterranea espanola iniciada en el Plan Nacional de Clima (1999). Una linea que ha tratado de evaluar
la magnitud del calentamiento climatico registrado en la region mediterranea espanola. En el presente
trabajo se ha realizado una revision rigurosa de las conclusiones previamente alcanzadas (Quereda et
al., 2000, 2016, 2020) sobre la magnitud y la naturaleza del calentamiento climatico registrado en la
region. Revision que se ha fundamentado en tres ejes. El primero ha sido la actualizacion de 22 series de
temperaturas historicas regionales entre 1950 y 2020. Los resultados de este andlisis han sido contrastados
con los obtenidos complementariamente en dos nuevos ejes de investigacion. El primero de ellos ha sido
la realizacion de un plan experimental encaminado a comparar la evolucion térmica del observatorio
urbano de Castellon (Casino Antiguo) con los datos de temperatura registrada en observatorios de su
entorno situados en zonas menos afectadas de la actividad humana. Los resultados de este plan, relativos al
periodo 2001-2020, han evidenciado tanto la existencia del efecto térmico de la urbanizacion (UHI), como
su magnitud. La segunda investigacion ha consistido en el analisis de la evolucion térmica registrada en
el observatorio de las Islas Columbretes (a 28 millas de la costa de Castellon). Esta serie climdtica insular,
analizada asi por primera vez, ha implicado una revision de las conclusiones y tendencias establecidas en
estudios anteriores. Los valores obtenidos, si bien obligan a revisar la magnitud del UHI, han mostrado
una gran coherencia con la magnitud del calentamiento climatico obtenido en el analisis central de las 22
series térmicas completas regionales. Un calentamiento climatico real que ha mostrado un valor secular
del4al,6°C.

Palabras clave: Temperatura; UHI,; isla de calor; homogeneidad; SNHT; Islas Columbretes; consumo
energeético.

Abstract

This study completes a line of research on the thermal evolution of the Spanish Mediterranean region
started in the National Climate Plan (1999). A line that has tried to evaluate the magnitude of the climatic
warming registered in the Spanish Mediterranean region. In the present work, a rigorous review of the
conclusions previously reached (Quereda et al., 2000, 2016, 2020) on the magnitude and nature of the
climatic warming recorded in the region has been made. The review is based on three axes. The first is the
updating of the regional historical temperature series between 1950 and 2020. The results of this analysis
have been compared with those obtained in a complementary manner in two new lines of research.
The first of which was an experimental plan aimed at comparing the thermal evolution of the urban
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observatory of Castellon (Casino Antiguo) with the temperature data registered in nearby observatories
located in areas less affected by human activity. The results of this plan, relative to the 2001-2020 period,
have shown the existence of the thermal effect of urbanization (UHI) as well as its magnitude. The
second investigation consisted in the analysis of the thermal evolution recorded in the Columbretes
Islands observatory (28 miles off the coast of Castellon). This insular climate series, thus analysed for
the first time, has involved a review of the conclusions and trends established in our previous studies.
Although the values obtained make it necessary to review the magnitude of the UHI, they have shown
great consistency with the magnitude of climate warming obtained in the central analysis of the 22
complete regional thermal series. A real climate warming is shown with a secular value of 1.4 to 1.6 °C.

Keywords: Temperature; UHI; heat island; homogeneity; SNHT; Columbretes Islands; energy con-
sumption.

1. Introduccion

El proceso atmosférico de cambio climatico emerge actualmente como uno de los principales retos
cientificos. El reto es urgente, a la vista de las grandes anomalias climadticas registradas en los ultimos anos,
especialmente en lo que se refiere al aumento de las temperaturas. En este contexto, el estudio del cambio
climatico en la region mediterranea ha pasado a ser de gran importancia a la vista de las predicciones de-
sarrolladas por los modelos de cambio climatico. Los informes del Panel Intergubernamental del Cambio
Climatico (IPCC) (2007, 2013), indican que ésta sera la region europea mds vulnerable a los efectos del
cambio climatico. Vulnerabilidad debida a que, simultaineamente al aumento térmico regional previsto de
1,5 a 3 °C durante el siglo XXI, se asistird a una disminucion de los recursos hidricos, tanto por migracion
septentrional de la zona de frontogénesis como por la intensificacion del ciclo hidrologico. El ultimo infor-
me (IPCC, 2021) califica como alta confianza los efectos esperados para 2050 en la region mediterranea en
caso de cumplirse un calentamiento global igual o superior a 2 °C: calentamiento, temperaturas extremas,
aumento de sequias y aridez, descenso de precipitacion, mayor riesgo de incendios, ascenso del nivel ma-
rino de medio a extremo, descenso de cobertura nivosa, asi como de la velocidad del viento. Es la tnica
region europea donde no se espera con alta confianza un aumento de la precipitacion extrema y de las
inundaciones. Queda limitada a confianza media.

Se evidencia, pues, que el eje energético de estos importantes procesos atmosféricos y ambientales
es la elevacion de la temperatura. Los veinte afios mds cdlidos de la serie historica (1880-2021) se han
registrado entre 1998 y 2020, con los tres récords absolutos de temperatura (2008, 2009 y 2021). Una
elevacion cuya magnitud y naturaleza, constituyen el objetivo cientifico de este trabajo que viene a com-
pletar la linea de investigaciones sobre la evolucion térmica de la region mediterrdnea espanola iniciada
en el Plan Nacional de Clima (1999).

En este marco, veinte afios después del susodicho plan, es juicioso comprobar de nuevo, a nivel de
2020, la validez de las conclusiones que ofrecia la evolucion térmica del clima regional. El litoral medite-
rraneo es un buen laboratorio para profundizar en esta cuestion, puesto que ya manifiesta consecuencias
(Olcina, 2020). Y ver el papel que el efecto urbano o UHI puede tener en el ascenso térmico.

2. Metodologia

La metodologia basica para alcanzar los objetivos propuestos ha consistido en el analisis de los re-
gistros térmicos de las 22 series de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) con series completas de
los ultimos 71 afos. Este analisis ha constituido el fundamento cientifico para establecer con precision el
eje o la tendencia climadtica regional y su verdadera magnitud entre 1950 y 2020. Dicha red incluye cinco
observatorios plenamente urbanos con poblaciones que superan los 100,000 habitantes, pero también
muchos otros con baja o nula urbanizacion y, por tanto, rurales. Permite establecer con claridad las dife-
rencias de evolucion térmica que determina la isla de calor (Figura 1).

El método de homogeneizacion SNHT (Standard Normal Homogenity Test) (Alexandersson, 1986)
ha sido utilizado para controlar la calidad de las series. Ideado inicialmente para series pluviométricas, es
ampliamente empleado en el analisis de series climaticas (Moberg & Alexandersson, 1997; Aguilar et al.,
2003). Sin embargo, no es perfecto. Precisamente en el proceso UHI se encuentra una de las principales
debilidades del método (Khaliq & Ouarda, 2007). La expansion urbana sufrida en el litoral de la Comu-
nidad Valenciana supone un reto a la hora de validar tendencias térmicas a largo plazo. Si en las series
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predomina una tendencia que no es natural ni de distribucion aleatoria, podria ser confundida como
senal natural por los métodos de homogeneizacion relativa (Miro et al., 2012).

Figura 1. Red de observatorios de AEMET usados en el estudio
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El SNHT comprueba la homogeneidad de cada serie, calculando la diferencia (para el caso de las
temperaturas) con una serie de referencia, construida con la media de otros observatorios del entorno,
cuyo ndmero varia entre cinco y diez, dependiendo de la disponibilidad. Los criterios de seleccion son la
proximidad, una geografia similar y, por supuesto, la correlacion. En el presente estudio, el coeficiente de
correlacion nunca ha estado por debajo de 0,7, aunque Alexandersson (1986) establece un valor minimo
de 0,3. La idea es que en esta serie media se atentie el efecto de las rupturas en las series individuales que
la componen, las cuales pueden ser bastante frecuentes, en observatorios de largo recorrido con impor-
tantes cambios tanto en el observatorio como en su entorno. En el proceso de correccion de cada serie, se
repite el proceso con otra serie de referencia para comprobar que la heterogeneidad detectada procede de
dicha serie y no de irregularidades en las series que componen la serie de referencia.

El método fue aplicado con un software propio, elaborado a partir del proyecto “Dimension espacial
y temporal del cambio del clima en Espana: cuenca occidental del mediterraneo. Analisis de la evolucion
del comportamiento de los elementos climaticos a partir de datos instrumentales”, dentro del Plan nacio-
nal de I+D sobre el clima (cli96-1842-c05-04). El test crea una serie de referencia o serie g. Para ello, se
toma cada una de las series de referencia (Q1, Q2, Q3, ...) y se les resta su media y se multiplica por su
coeficiente de correlacion al cuadrado con la serie a corregir. El resultado se suma y luego se divide por
la suma de los coeficientes de correlacion al cuadrado. Con ello, se consigue que la serie que tenga una
mayor correlacion adquiera igualmente un mayor protagonismo en el proceso.

A continuacion, se obtiene la serie q, es decir la diferencia (en el caso de las temperaturas) entre la
serie a corregir y la serie g de referencia. El siguiente paso es crear la serie z, es decir, la serie ¢ menos
su media partido la desviacion estandar. Por altimo, el estadistico Tm nos indicara las heterogeneidades
potenciales. El primer estadistico sera n por el promedio al cuadrado de los n valores de z sumado a n-m
por el promedio al cuadrado de los n-m valores de z.

Investigaciones Geograficas, n° 78, pp. 9-25. 11
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El valor de T critico viene dado por Alexandersson y depende de la longitud de la serie. Indica si la
heterogeneidad potencial supera la significacion. Cualquier heterogeneidad potencial que supere el T95
se corrige, mientras que aquellas que solo queden por encima del T90 se corregiran en caso de estar jus-
tificados por la historia del observatorio.

Figura 2. Mapa de estaciones meteorologicas de la red universitaria en el entorno del casco urbano de Castellon
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Este proceso se hard con todas y cada una de las series. Pero la primera serie sometida al test se habra
testeado con series que no lo han sufrido, mientras que la altima habra tenido como referencia series que
han experimentado el test. Para compensar esta situacion se lleva a cabo una segunda fase del test o fase
final sobre las series, de forma que se elimine esta descompensacion.

Para compensar las debilidades propias del SNHT, la magnitud del UHI ha sido analizada mediante
un plan experimental (2001-2020), con estaciones ubicadas en la llanura litoral de la Plana de Castellon.
Esta llanura aparece dominada, en altura, por el Observatorio del Desierto (712 metros de altitud). A
28 millas del puerto de Castellon, encontramos las Islas Columbretes. Esta zona urbana de la ciudad
de Castellon-Almazora ha crecido notablemente en los ultimos anos. En 1970, la zona urbana tenia
106.000 habitantes, mientras que en 2010 tenia 215.000 habitantes, aunque en 2020 ha descendido a
200.534 habitantes.

Este plan ha tenido por objetivo comparar los registros de temperatura de un observatorio meteoro-
logico ubicado en el mismo centro de la ciudad de Castellon (Casino), previsiblemente afectado por UHI
con otras seis estaciones meteorologicas ubicadas en un entorno de menor o nula urbanizacion (Figu-
ra 2). Se trata de los observatorios de la AEMET (Castellon-Almazora y las Islas Columbretes) y de otras
cuatro estaciones meteoroldgicas automaticas de la Red Universitaria, en el propio campus universitario
(UJD), en el puerto, en la plataforma marina de hidrocarburos (Plataforma), mostrada en la Figura 3 y en
el monte Bartolo, que, como se ha descrito anteriormente, domina la plana castellonense (Desierto). Estas
estaciones, con registros de intervalos de diez minutos, fueron constantemente controladas y calibradas.
A pesar de que tan solo cubre veinte anos, su analisis ha sido riguroso en todos los registros y puede con-
siderarse una experiencia valiosa en el estudio del efecto del calor urbano.

12 Investigaciones Geograficas, n° 78, pp. 9-25.



Las tendencias actuales de la temperatura en las regiones de Valencia y Murcia entre 1950 y 2020

Figura 3. Estacion meteoroldgica marina, en la Plataforma de BP Oil, coordenadas geograficas 39°56°42'N
y 00°01°36"E, frente a la estacion meteorologica del Puerto (al fondo)

Elaboracion propia

La investigacion se completa con la evolucion térmica en el observatorio de las Islas Columbretes.
Ademas de los registros recientes, entre 1992-2020, se realizaron mediciones entre 1906-1925. Esta serie
climdtica insular, analizada asi por primera vez, ha implicado una revision en profundidad de las con-
clusiones y tendencias establecidas en estudios anteriores. El fundamento de la misma recae sobre los
registros de temperatura en el periodo inicial del siglo XX (1906-1925) y su correlacion con los del obser-
vatorio de Castellon. Unos registros y anotaciones que son bastante defectuosos en la serie de Castellon
(AEMET) cuyo observatorio, dentro del Instituto Geografico y el Servicio Meteorologico de entonces,
comienza en 1912.

3. Resultados

Los resultados obtenidos han mostrado una notable tendencia de calentamiento climatico en la re-
gion mediterrdnea espanola. El valor medio de esta tendencia, durante esos 71 ultimos anos, ha sido
notable, 1,6 °C en los cinco observatorios urbanos, es decir, aquellos ubicados en urbes por encima de los
100,000 habitantes (Murcia, Elche, Valencia, Alicante y Castellon-Almazora). Un valor que ha sido algo
inferior en el promedio de los observatorios rurales, 1,2 °C (Figura 4). Buena parte del calentamiento en
los observatorios urbanos ha afectado a las temperaturas minimas, con un valor de 2 °C entre los anos
1950y 2020 (0,0285 °C/ano), mientras que las temperaturas maximas se han elevado 1,3 °C, en el mismo
periodo, con un promedio anual de 0,0187 °C/ano (Figura 5).

A los datos de AEMET, el presente estudio afiade aquellos de su red propia. La temperatura media
anual de los cinco observatorios situados en la llanura litoral ha mostrado una diferencia significativa
entre el valor de la estacion del Casino, en el centro de la ciudad, 19,2°C, y el valor de los restantes obser-
vatorios del entorno. Asi, el observatorio de Castellon-Almazora (AEMET), sito en un poligono industrial
apenas a 3 kilometros del centro de Castellon, ha registrado una temperatura media de 18,3°C, y el valor
del resto de estaciones meteoroldgicas situadas en la periferia urbana ha sido de UJI, 18,4 °C; Puerto,
18,3 °Cy Plataforma, 18,4°C). Por su parte, la media anual en las Islas Columbretes es de 19,2. En cuanto
a sus valores maximos y minimos, quedan expuestos en la Figura 6. Cabe destacar que las minimas mas
elevadas corresponden a aquellos observatorios de mayor influjo marino, Plataforma, islas Columbretes y
Puerto. Sin embargo, este tltimo observatorio es ligeramente superado por el mas urbano de la red, Casi-
no, mientras que las minimas caen al dirigirnos al extrarradio urbano, tanto en la UJI como en el caso de
Castellon-Almazora. El observatorio sirve de enlace entre la red propia y la de AEMET. Por su parte, las
maximas son superiores en los observatorios terrestres, de modo que rondan e incluso superan los 23 °C,
muy por encima de aquellos marinos. El menos influido por el mar, el Puerto, se queda en 21,3, mientras
que los otros dos, totalmente rodeados por el liquido elemento, no sobrepasan los 21.

Investigaciones Geograficas, n° 78, pp. 9-25. 13
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Figura 4. Evolucion de la temperatura anual (1950-2020) en la region mediterranea espafola
en los cinco observatorios “urbanos” frente a la media de los 17 observatorios “rurales”
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Figura 5. Evolucion y tendencia de las temperaturas medias (Tmedias), medias maximas (Tmax)
y medias minimas anuales (Tmin) en la red de observatorios urbanos
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Fuente: AEMET. Elaboracion propia
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Figura. 6. Temperaturas promedio de maximas, medias y minimas en los observatorios analizados
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Tabla 1. Evolucion secular de la temperatura mediterranea

Periodo/Estacion TM Columbretes TM Castellon
1906-1925 17,1 16,8
2001-2020 18,5 18,2

A Diferencia 104 114

Fuente: Universitat Jaume I, AEMET. Elaboracion propia

La investigacion se completa con el analisis de la evolucion térmica registrada en sus dos periodos
(1906-1925 y 1992-2020) en el observatorio de las Islas Columbretes. A 28 millas de la costa de Castellon
y con la minima actividad humana que supone un faro, se ha comparado con los datos del observatorio
de AEMET en Castellon, que, en aquellos afos, se ubicaba en el Instituto Ribalta de la ciudad, décadas
antes de su traslado al municipio de Almazora en los afos 70 del siglo pasado. Sus registros y anotaciones
que son bastante defectuosos en la serie de Castellon (AEMET) cuyo observatorio, dentro del Instituto
Geografico y el Servicio Meteorologico de entonces, comienza en 1912. Por ello, el valor de la temperatura
de Castellon en ese periodo 1906-1925, se ha reducido con Valencia, dando una media de 16,1 °C. No obs-
tante, la serie de Valencia ofrece los mismos defectos de la de Castellon. En ambos casos se acusa el cambio
de metodologia para la obtencion de la temperatura media diaria basica. A partir de 1910 las dos lecturas
termomeétricas pasan a efectuarse a las 8 y a las 16 horas, frente a las 9 y 13 del periodo anterior (Bafion
Garcia & Canto Perez, 2011). Ello supone un enfriamiento medio proximo a un grado centigrado, mas
en invierno que en verano. Consecuentemente, la temperatura media del periodo 1906-1925 en Castellon,
16,1 °C, debio ser mas elevada. Esta elevacion ha sido obtenida reduciendo la serie de Castellon con la serie
de Tortosa y con la serie completa de Barcelona (Universidad). Con ello el valor de la temperatura media
del periodo 1906-1925 es de 16,8 °C en Castellon (Wrobel, 1940). Un valor que también es coherente con
el obtenido en el observatorio historico de Fabra que comienza en octubre de 1913 (Puigcerver, 1999).

4. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos plantean dudas razonables sobre el posible protagonismo del UHI en el ca-
lentamiento climdtico. No puede ser de otra manera al constatar la diferencia de magnitud en el ascenso
térmico entre los observatorios urbanos y los observatorios rurales. A ello se une el mayor ascenso de
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las temperaturas minimas frente a las maximas en los observatorios urbanos. Dicho efecto urbano seria
confirmado con la red experimental propia, sita en el area urbana de Castellon, e incluso muestra buena
correlacion con la tendencia demografica regional.

Aunque los resultados, acerca del variado comportamiento de maximas y minimas, difieren de los
obtenidos en algunos estudios (Montavez et al., 2000), el mayor aumento de las temperaturas minimas
para las zonas costeras mediterraneas también se ha observado en otras investigaciones (Kenawy et al.,
2012; Fernandez-Montes et al., 2013), también posiblemente causado por la urbanizacion (Horcas et al.,
2001; Gonzalez-Hidalgo et al., 2015). Destacado es el estudio realizado por Mir¢ et al. (2016), al coinci-
dir parcialmente con el drea de investigacion, si bien la presentacion de resultados en grupos o clusters
dificulta la comparacion, al tiempo que los autores no diferencian entre observatorios rurales y urbanos.
La desigual evolucion de maximas y minimas también se ha demostrado claramente en las termografias
satelitales (Mills et al., 2013), asi como con los datos nocturnos de la Suite de Radiometros de Imagenes
Infrarrojas Visibles (VIIRS) Dia/Banda Nocturna (DNB), proporcionadas por el Grupo de Observaciones
de la Tierra (EOG) (Figura 7).

Figura 7. Mapa de la luminosidad media utilizando luces nocturnas (2018) de VIIRS
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Para Estados Unidos, se ha detectado un descenso en la amplitud térmica diaria que se explica, al
menos en un 50%, por la urbanizacion y otros cambios en los usos del suelo (Kalnay & Cai, 2003). Nicola
Scafetta (2021) ha comparado los datos de amplitud térmica diaria entre observatorios y modelizaciones
y ha concluido que grandes extensiones de Asia, especialmente, Rusia y China, y Norteamérica, una parte
importante de Europa, parte de Oceania y algunas regiones de Sudamérica y Africa muestran reducciones
de la amplitud de hasta 0,5-1,5 °C mas elevadas en datos reales, especialmente donde se ha dado una
rapida urbanizacion. La variacion de la amplitud térmica diaria se usa para identificar los efectos de
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urbanizacion en China, donde las regiones con mayor divergencia entre mdximas y minimas coinciden
con las de mayor urbanizacion (Scafetta & Ouyang, 2019).

La notable tendencia de calentamiento, especialmente en los observatorios urbanos, no ha sido re-
gular. Iniciada en 1980, se ha estabilizado desde el aito 2000. Una estabilizacion simultdnea al de la de-
mografia y del consumo energético total en la region mediterranea espanola (Figura 8). La observacion
de este fenomeno, un estancamiento del calentamiento global, que ha sido denominado el “hiato del
calentamiento global”, ha causado un feroz debate sobre su existencia y formacion (Spanish Emissions
Inventory (SEI), 2019; Gonzalez-Hidalgo at al., 2016; Li et al., 2015). El Quinto Informe de Evaluacion
del IPCC también declaro claramente que la tendencia del calentamiento global se desaceler¢ significati-
vamente en el periodo 1998-2012 en comparacion con los 30-60 afios anteriores (IPCC, 2013). El Sexto y
mds reciente califica dicho hiato como temporal (IPCC, 2021). La coincidencia con la disminucion de las
emisiones de gases de efecto invernadero, parecen confirmar que la influencia humana ha sido relevante
en el calentamiento registrado por los observatorios.

Figura 8. Evolucion de la poblacion (x300.000 habitantes) y de la demanda energética (Ktep) correlativa
con el hiato en la evolucion de la temperatura media (°C) en el Mediterraneo espanol
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Sin embargo, por elevada que se muestre la correlacion entre el consumo de energia (0,8) y la demo-
grafia (0,7) con la temperatura media, la naturaleza y magnitud del calentamiento climatico requieren un
analisis mas riguroso. Es cierto que tanto el fuerte aumento de la temperatura regional entre 1980 y 2002
como el hiato posterior quedan bien fundamentados.

En vista de las incertidumbres mencionadas anteriormente, se ha realizado un examen minucioso de
un proceso que podria estar sesgando la comprension de la evolucion térmica (Instituto Cartografico Va-
lenciano/Infraestructura Valenciana de datos espaciales [ICV/IDEV], 2018; Lee, 1992). Aunque los estu-
dios se han esforzado por controlar la calidad de los datos, el campo en cuestion sigue mostrando muchas
incertidumbres. Es preciso ser consciente de que oscilaciones de medio grado, o incluso mas, requieren
una minuciosa verificacion, habida cuenta del efecto de los procesos no climaticos. El mas llamativo de
los cuales y extremadamente sutil, es claramente el efecto UHI.

Aunque el efecto UHI parece incontrovertible, su papel es ampliamente polémico. Asi, aunque los
protocolos cientificos del IPCC reconocen el efecto del microclima urbano, solo consideran que afecta
a la tendencia de temperatura local y es practicamente insignificante a una escala regional o mundial.
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Ademas, el fendmeno podria verse compensado por la influencia del océano y, por lo tanto, el impacto ge-
neral del efecto UHI en el calentamiento global puede tender a cero (Quereda et al., 2000). De este modo,
aunque el calentamiento urbano puede considerarse de importancia local, faltan pruebas sobre su efecto
en las temperaturas globales (Quereda et al., 2000, 2004). El debate sigue abierto, como demuestran los
estudios que analizan la influencia del cambio climatico en la UHI (Trenberth et al., 2007; Sachindra et
al., 2015), como lo demuestra el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (IPCC, 2013).

Del mismo modo, los estudios en curso en China y en las regiones industriales de otros lugares
han puesto de relieve atin mas estas consideraciones. La comparaciéon de las temperaturas regionales
urbanas y rurales, como el aqui realizado, ha llevado a varios investigadores a sugerir que el efecto UHI
podria representar entre el 40 y el 80% de la tendencia de temperatura observada en las ultimas décadas
(Chapman et al., 2017; Ren et al., 2008). En los Estados Unidos, McKitrick y Michaels concluyeron de
manera similar que las modificaciones locales de la superficie terrestre podrian haber causado la mitad de
la tendencia de calentamiento observada de 1980 a 2002 (Yan et al., 2010). Se han realizado intentos de
ponderar estas magnitudes y reducir las mediciones de radiacion satelital y reanalisis (Mckitrick & Mi-
chaels, 2007; Parker, 2011). Sin embargo, estas disminuciones no han impedido un examen significativo
de las conclusiones extraidas en el cuarto informe del IPCC (IPCC, 2007). Segun Efthymiadis y Jones
(2010), el efecto UHI representa 0,02 °C por década y hasta el 15% del calentamiento global en el periodo
comprendido entre 1951 y 2009. Otros estudios informan de un mayor impacto del efecto UHI sobre
el cambio climdtico (Trenberth, et al., 2007). En la misma region mediterranea espafola, la imagineria
Landsat 8 Land Surface Temperature ha mostrado que las temperaturas sobre dreas verdes de la ciudad de
Barcelona eran hasta 2,5 °C mas bajas que las zonas de fuerte urbanizacion (Lemus-Canovas et al., 2020).

En la climatologia espafola, este proceso ha sido reconocido en grandes ciudades como Madrid,
Barcelona, Cordoba y Granada (Lopez et al., 1988; Arroyo & Ferndndez, 1991, Puigcerver, 1999; Domin-
guez, 1999; Montavez et al., 2000; Mir¢ et al., 2012; Martin-Vide & Moreno-Garcia, 2020). El interés de
este proceso ha determinado que el PNACC (Plan Nacional espafol de Cambio Climatico) en su intro-
duccion, senala: “planificar una adaptacion para un horizonte de calentamiento de 2 °C no es lo mismo
que planificar un horizonte de calentamiento de 4 °C” (Roberts et al., 2015).

Para ayudar a aclarar estas incertidumbres, la investigacion se apoya en la red instrumental propia,
especialmente disefiada en su ubicacion para tal fin. Es el centro urbano, representando por el Casino,
quien aporta la mayor temperatura media, la inica que supera los 19 °C, mientras que los restantes ob-
servatorios, siempre menos urbanos, muestran valores similares entre 18,3 y 18,5 °C. Asi, suponiendo
que los observatorios de la periferia de la ciudad de Castellon no se vieran influidos por el calor urbano,
se puede estimar que el valor de la UHI con respecto al centro urbano (Casino) oscila entre 0,8 y 0,9 °C.
Esta ultima es la diferencia con respecto al observatorio de la AEMET, Castellon-Almazora.

Asimismo, el efecto urbano se destaca igualmente con la temperatura media anual (2001-2020) en
las Islas Columbretes, 18,5 °C, frente a la temperatura media anual registrada en la estacion del Casino,
19,2 °C. Se trata de un valor elevado, ya que la estacion de islas Columbretes, situada a 63 metros sobre la
interfase mar-tierra, tiene un régimen térmico regido por el efecto termostatico del mar. La temperatura
media anual de la superficie del mar (TSM), medida en la Plataforma es de 19 "C. El papel termostdtico
del mar es un factor determinante, como lo demuestra la elevada temperatura minima media de 16,2 °C
en las Islas Columbretes.

Esta influencia urbana se pone también de manifiesto en la diferenciada amplitud u oscilacion tér-
mica existente entre el centro urbano y la periferia. En efecto, las temperaturas minimas medias ofrecen
una diferencia de 1,7 y 1,6 °C entre los observatorios de la Universidad (UJI) y de AEMET, con las del
Casino. No obstante, en este orden de las temperaturas minimas medias, parece existir una similitud de
los valores obtenidos en el Casino y el Puerto (15,4 y 15,3 °C). Esto parece poner de manifiesto que la
estacion Puerto, situada en el extremo del dique portuario del faro, actia en una interfase atmosfera-mar
dominada por una temperatura superficial del mar con media anual de 19 °C (Banén Garcia & Canto
Perez, 2011). Asi, en la estacion portuaria, el papel termostatico del mar parece ser semejante al UHI en
la estacion del Casino.

Consecuentemente, la evolucion secular de la temperatura ha registrado un aumento de 1,4 °C. Un
aumento que se ha producido basicamente en los ultimos 40 afnos. La configuracion de este aumento
térmico revela igualmente que, al menos en el observatorio de Castellon-Almazora, ha corrido paralelo al
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incremento demografico y de consumo energético. Unas elevadas correlaciones que vuelven a resaltar el
papel del UHI y del consumo de energia en el aumento de las temperaturas.

Sin embargo, tal y como muestra la Tabla 1, la comparacion del calentamiento secular registrado en las
Islas Columbretes con el registrado en la estacion de Castellon-Almazora es idéntico, 1,4 °C. El coeficiente
de correlacion entre ambas series térmicas (1992-2020) es notable 0,79. Consecuentemente ello permite
reconstruir la serie de las islas Columbretes hasta 1981 en que comienza el proceso regional de elevacion de
las temperaturas. De este modo, la elevacion de la temperatura en Castellon, en los ultimos cuarenta anos
(1981-2020), ha sido de 2 °C, frente al 1,6 °C que ha registrado la estacion de islas Columbretes (Figura 9).

Figura 9. Evolucion de la temperatura media anual en los observatorios de AEMET
en Castellon-Almazora y de las islas Columbretes
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Dado que sobre la estacion insular los efectos de la urbanizacion pueden considerarse nulos, esa di-
ferencia de calentamiento, 0,3-0,4 °C en los ultimos cuarenta anos, podria estar marcando la magnitud
del UHI. Una magnitud que, en el observatorio de Castelléon-Almazora, supondria un 20 % del aumento
térmico global observado entre 1981 y 2020. Valores que aparecen verificados por el comportamiento de
las temperaturas medias de las mdximas y de las minimas. Asi, mientras que en los registros insulares
ambas temperaturas han mostrado el mismo valor de aumento durante los dltimos cuarenta anos, en el
observatorio de Castellon-Almazora las temperaturas minimas han mostrado un aumento muy superior
al de las mdximas, 2,5 °C frente a 1,4 °C.

Consecuentemente, puede concluirse que, durante los ultimos cuarenta anos, la magnitud del ca-
lentamiento climatico de Castellon vendria representado por ese aumento de 1,6 °C registrado en las
islas Columbretes y el 1,2°C de los observatorios rurales. Un aumento que ha sido de 2 °C en la estacion
continental de Castellon. La diferencia de calentamiento (0,3 a 0,4 °C), podria ser debida a los efectos
de la urbanizacion. El UHI representaria asi una aportacion del 20 % al aumento de la temperatura. La
evaluacion porcentual es similar a la alcanzada por Scafetta (2021) a nivel global al comparar los periodos
1940-1960 y 2000-2020.

La validez de la serie de temperaturas medias de islas Columbretes se pone de manifiesto por su
buena correlacion (0,71) con las anomalias de la temperatura marina en el cuadrado de dos grados de
latitud-longitud (NOAA ERSST) centrado en las mismas. Al mismo tiempo, el régimen anual de estas
anomalias (1981-2017) con respecto a la media de 1960-1990, es de gran significacion con respecto a la
naturaleza del calentamiento climatico regional (Figura 11).
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Figura 10. Evolucion de las temperaturas en el Observatorio de Castellon-Almazora con curvas suavizadas
para diferenciar tendencias
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Figura 11. Anomalias de la temperatura superficial marina (TSM) (1981-2017) con respecto a la media 1960-1990
en el Mediterraneo (NOAA ERSST).
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Una significacion climadtica basada en que si bien la absorcion de la energia solar es la primera causa
del incremento térmico marino (Figura 12), las interacciones atmosfera-mar determinan la configuracion
del campo de temperaturas del mar y sus anomalias. Unas interacciones que se han podido analizar en
el observatorio universitario marino (Plataforma) y que desprenden la alta significacion de las anomalias
registradas en la temperatura superficial del mar.
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Figura 12. Radiacion solar en W/dia/m?* y Temperatura superficial del mar (TSM) en medias de 2001-2012
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Las interacciones energéticas en esa interfase atmosfera-mar experimentan fuertes contrastes estacio-
nales. Durante el otono e invierno, la temperatura superficial del mar supera con frecuencia a la del aire,
generando una destacada transferencia energética desde el mar a la atmasfera y a continuacion un enfria-
miento de las aguas superficiales. La subsidencia de las aguas mas frias de superficie crea un importante
espesor de aguas homotermas, con la profundizacion o desaparicion de la termoclina. Ese espesor llega
a su maximo nivel a finales del invierno. Es, por tanto, en el periodo invernal en el que se cuenta con un
mayor volumen de capa marina activamente implicada en el intercambio de calor con la atmasfera. Como
consecuencia la diferencia térmica media entre -1 y -3 m es de tan solo 0,03 °C.

Figura 13. El perfil térmico entre la zona costera peninsular y la isla de Mallorca muestra el papel de manantial caliente
del mar durante la época invernal (Imagen NOAA HRPT, 6/01/2019, 9 h)
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Por su parte, en el periodo estival, la intensa radiacion solar y las elevadas temperaturas resultantes
limitan la turbulencia convectiva. La termoclina se ubica cerca de la superficie y a ese sector superior
queda reducida la capa activa participe de los intercambios con la atmosfera. La falta de mezcla en la
columna de agua intensifica el calentamiento del agua superficial, tal y como muestra el régimen anual
de las anomalias en la Figura 13. Asi, mientras que en enero las variacion de temperaturas entre los 1y
3 metros de profundidad apenas alcanza 0,03 °C, en el mes de agosto, en plena canicula estival, aumenta
hasta 0,12 °C.

5. Conclusiones

Este estudio ha tenido por objetivo evaluar la magnitud y naturaleza del calentamiento climatico
registrado en la region mediterrdnea espafnola, concretamente en las provincias valencianas y murciana.
Una evaluacion basada en tres ejes. El primero se centra en los registros de 22 observatorios pertenecien-
tes a la red de la AEMET, con series completas que abarcan el periodo 1950-2020. Dichos observatorios
muestran una tendencia de calentamiento, con un valor medio de esta tendencia, durante esos 71 ultimos
anos, de 1,6 'C en los cinco observatorios de urbano (Murcia, Elche, Valencia, Alicante y Castellon-Alma-
zora). Un valor que ha sido algo inferior en el promedio de los observatorios rurales, 1,2°C.

Esta diferencia de magnitud entre observatorios urbanos y rurales unida a la registrada entre las tem-
peraturas maximas y las temperaturas minimas ha suscitado la posibilidad del efecto urbano (UHI) en
el proceso de calentamiento climatico. Un efecto que muestra una buena correlacion con la demografia
regional y que ha sido confirmado experimentalmente en el drea urbana de Castellon en el periodo 2001-
2020, con la media mas elevada en el centro de la ciudad y los observatorios terrestres viendo disminuir
sus minimas en mucha mayor medida que sus maximas, a medida que nos desplazamos hacia la periferia.
Esta destacada aportacion, una red propia y plenamente organizada para evaluar el UHI, se ha comple-
tado con la serie de las Islas Columbretes con una media minima muy notable, dado que en el pequeno
archipiélago volcanico el efecto urbano puede considerarse nulo, pero donde juegan un papel destacado
las interacciones atmosfera-mar.

Por otro lado, los registros ambientales disponibles muestran una elevada correlacion (r>0,82) entre
la evolucion de las temperaturas y el consumo de energia regional durante los tltimos cuarenta afios. Esta
notable correlacion con el consumo energético regional parece confirmar que la influencia humana ha
sido relevante en el calentamiento registrado por los observatorios. Una tendencia de calentamiento que
puede situarse en un valor secular de 1,4 a 1,6 °C y que la aportacion del UHI estaria siendo de un 20 %.,
0,3-0,4 °C.

Establecido el valor de la tendencia de calentamiento y el influjo que en ella puede tener el UHI, las
futuras investigaciones pueden centrarse en asuntos mas concretos, como la variacion del UHI segun los
distintos tipos de tiempo, la evolucion del numero de noches tropicales y la incidencia de olas de calor
y de frio, en los distintos tipos de observatorios, aspecto de gran interés y de aplicacion en el confort de
la poblacion. Y cartografiar su variacion en el entorno urbano de la ciudad de Castellon con la ayuda de
los datos de satélite.
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during Easter 2021: an indirect consequence of COVID-19
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Resumen

El objetivo de este estudio es analizar el nimero, la distribucion temporal y la distribucion espacial de
los rescates de personas en espacios naturales realizados por los Bomberos de la Generalitat de Cataluna.
Se han comparado las cifras de Semana Santa 2021 con las de Semana Santa de los cuatro aiios anteriores
al inicio de la pandemia COVID-19 (2016-2019). Los resultados obtenidos demuestran que el numero de
rescates aumento de manera significativa (2,5 veces). El incremento en el numero de rescates realizados se
produjo en mayor medida durante la primera mitad del dia y en espacios naturales situados a cotas bajas
(<500 m s. n. m.), sin figura de proteccion especifica y cercanos (< 50 km) a las ciudades mas pobladas.
Como ya sucedio durante el verano de 2020, los espacios naturales de Catalufia experimentaron un
aumento en el flujo de visitantes y, en consecuencia, un incremento de los accidentes y de los rescates.
Los resultados de esta investigacion son de interés tanto para los gestores de los servicios de emergencias,
como para los gestores de los espacios naturales y abren la puerta a futuras lineas de investigacion para
analizar la naturaleza efimera o permanente de esta dinamica.

Palabras clave: COVID-19; rescates; espacios naturales; Semana Santa; Cataluna.

Abstract

The objective of this study is to analyse the number, timing, and spatial distribution of rescues
performed by the Catalan Fire Department in natural areas. We compared the figures from Easter 2021
with those for Easter in the four years before the COVID-19 pandemic (2016-2019). The results show
that the number of rescues increased significantly (2.5 times). The greatest increase corresponds to rescue
operations conducted in the morning and in low-altitude areas (< 500 m a.s.l.) with no specific protection
status and near (< 50 km) cities. The natural areas in Catalonia experienced an increase in visitors, as
occurred in the summer 2020, and, consequently, an increase in accidents and rescues. The results of this
research are of interest to managers of emergency services and managers of such areas. The findings open
the door to future research to exploring the ephemeral or permanent nature of this dynamic.
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1. Introduccion

Los espacios naturales posibilitan la realizacion de una amplia gama de actividades por parte de las
personas que los visitan: senderismo, montanismo, escalada, descenso de barrancos, rafting, BTT, ci-
cloturismo, carreras de montana, observacion de aves y esqui, entre otras. Algunas de estas actividades
entraian un evidente riesgo de accidentes, especialmente en zonas montanosas, que pueden ser debidos
tanto a factores ambientales (condiciones meteorologicas adversas y orografia compleja), como a factores
humanos (errores en la toma de decisiones, condicion fisica inadecuada, falta de preparacion, equipa-
miento inadecuado, etc.) (Chamarro & Fernandez-Castro, 2009), pudiendo ser debidos a la combinacion
de mas de uno de estos factores (Daniel et al., 2021; Goode et al., 2015). Las personas que participan en
estas actividades pueden resultar heridas o perder la vida (Hamonko et al., 2011; Heggie & Amundson,
2009; Hung & Townes, 2007; Rugg et al., 2020; Soul et al., 2017). Incluso en la practica del senderismo,
que puede parecer una actividad relativamente segura, se pueden producir accidentes de mayor o menor
gravedad debido a un calzado inadecuado, no disponer de agua o a unas condiciones meteorologicas
adversas (Boore & Bock, 2013). El numero cada vez mayor de personas que participan en actividades de-
portivas y recreativas en espacios naturales ha aumentado la posibilidad de sufrir accidentes que pueden
requerir atencion médica (Amarowicz et al., 2019; Gardner & Hill, 2002; Johnson et al., 2007; Pearce et
al., 2019; Roi, 2021) y, por consiguiente, ha supuesto un aumento en el nimero de rescates realizados
por parte de los servicios de emergencia (Ciesa et al., 2015; Heggie & Heggie, 2009; Lischke et al., 2001;
Vanpoulle et al., 2021).

Mas de seis millones de personas han muerto y mas de 500 millones han sido infectadas en todo el
planeta desde finales de 2019 por la COVID-19 (OMS, 2022), cuando se diagnostico el primer caso en
Wuhan (China). El confinamiento fue la respuesta adoptada por muchos gobiernos para combatir esta
amenaza global. A la espera de una vacuna, el objetivo final de esta drastica medida fue frenar la propa-
gacion de la enfermedad. Desafortunadamente, el confinamiento también ha tenido impactos negativos,
tanto economicos (Aktar et al., 2021; Coccia, 2021), como sociales (Abel & Gieten-Bastel, 2020; Buon-
senso et al., 2020), emocionales y psicologicos (Cerbara et al., 2020; Di Blasi et al., 2021). Una de las
restricciones mundiales que se aplico afecto a la movilidad (Beck & Hensher, 2020; Chinazzi et al., 2020;
De Haas et al., 2020).

Los sectores del ocio y el turismo se vieron especialmente afectados (Brouder, 2020; Ugur & Ak-
biyik, 2020) y el numero de visitantes en Espacios Naturales Protegidos (ENP) disminuyo (Manenti
et al., 2020). El comienzo y la duracion de los confinamientos y el tipo de restricciones impuestas
dependieron de cada pais. Los ENP experimentaron un aumento significativo en la frecuencia de visi-
tantes a medida que se relajaron las restricciones de movilidad (McGinlay et al., 2020), ya que fueron
percibidos, especialmente durante el verano del ano 2020, como zonas mas seguras que las ciudades
o los destinos de turismo masivo en términos de riesgo de contagio. Para mucha gente los espacios
naturales resultaron ser una véalvula de escape tras meses de duro confinamiento. Una de las conse-
cuencias fue la aglomeracion de visitantes (senderistas, escaladores, etc.) en algunos espacios natura-
les. Los medios de comunicacion se hicieron eco de esta situacion y, en relacion a la situacion vivida
en verano y otono del aino 2020 en Cataluna, algunos titulares la describieron como una “invasion” o

“avalancha” de visitantes, principalmente “escapando” del Area Metropolitana de Barcelona y situando
algunos espacios naturales al “borde del colapso” (CCMA, 13/9/2020; Gamissans, 16/10/2020; Roca-
salva, 15/10/2020).

Los espacios naturales, especialmente los que se encuentran bajo una figura de proteccion especifica,
juegan un papel clave en la conservacion del medio natural y también brindan beneficios sociales como
espacios de esparcimiento y recreacion (Taczanowska et al., 2019). Los gestores de los ENP deben velar
por alcanzar los objetivos de conservacion de la naturaleza y, a su vez, permitir ciertas actividades o usos
especificos (Butzmann & Job, 2016; Jahani et al., 2020; Zhang et al., 2019) que contribuyen al desarrollo
de las comunidades locales. Ademas, los espacios naturales estan asociados positivamente con la salud
y el bienestar humanos (Martin et al., 2020). McGinley et al. (2020) afirman que los principales retos
a los que deben hacer frente los gestores de los ENP en Europa, como consecuencia de la irrupcion
del COVID-19, son: (i) congestion de trafico hacia y en el interior de los ENP; (ii) problemas con el
estacionamiento de vehiculos; (iii) aglomeracion de visitantes; (iv) comportamiento inadecuado de los
visitantes; (v) mantenimiento de la distancia social; (vi) conflictividad entre visitantes y residentes; y
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(vii) cancelacion de actividades culturales y educativas. Algunos espacios naturales pueden hacer frente
a estos retos puesto que su nivel de proteccion les proporciona suficientes recursos y personal (Dudley,
2008; Stolton et al., 2013), pero muchos otros no estan preparados para tal avalancha de visitantes, lo que
amenaza seriamente su sostenibilidad (Seraphin y Dosquet, 2020).

El Gobierno espanol decreto el primer Estado de Alarma (BOE, 2020) el 14 de marzo de 2020. Tenia
que tener una vigencia de 15 dias (16-29 de marzo), pero fue prorrogado progresivamente hasta el 21 de
junio de 2020, contabilizando un periodo de 98 dias. En un primer momento, a los ciudadanos de todo
el pais se les restringieron algunas de sus actividades, quedando la circulacion por las vias de uso publico
circunscrita a la adquisicion de alimentos, productos farmacéuticos y de primera necesidad; la asistencia
a centros, servicios y establecimientos sanitarios; el desplazamiento al lugar de trabajo para efectuar su
prestacion laboral, profesional o empresarial; el retorno al lugar de residencia habitual; la asistencia y
cuidado a mayores, menores, dependientes, personas con discapacidad o personas especialmente vulne-
rables; el desplazamiento a entidades financieras y de seguros; causa de fuerza mayor o situacion de nece-
sidad; o cualquier otra actividad de andloga naturaleza que se tenia que hacer de manera individual, salvo
que se acompanase a personas con discapacidad o por otra causa justificada. Sin embargo, las restriccio-
nes no fueron las mismas durante todo el periodo. E1 28 de abril de 2020 el Gobierno aprob¢ el Plan para
la Transicion hacia una Nueva Normalidad (La Moncloa, 2021). Se trataba de un plan de desescalada de
las restricciones basado en varias fases:

(i) Fase 0 (4-10 de mayo de 2020). Preparacion: medida general de riesgo sanitario minimo.

(i) Fases 1,2y 3 (11 de mayo-30 de junio de 2020). Reactivacion econdmica y desescalada social. Estas
fases debian ser graduales, asimétricas y coordinadas.

(iii) Nueva normalidad I (1 de julio-15 de septiembre de 2020). Nuevos habitos.

(iv) Nueva normalidad II. Inicio del curso escolar a mediados de septiembre con seguridad adaptada y
una vez adquiridos los nuevos habitos.

El aumento en el nimero de visitantes en los espacios naturales detectado en las investigaciones rea-
lizadas con anterioridad a la irrupcion del COVID-19 ha seguido una tendencia gradual. Por contra, la
relajacion de las restricciones asociadas al primer confinamiento dio como resultado un cambio abrupto
tanto en el nimero de personas que visitaron estos lugares (Departament de Territori i Sostenibilitat,
2021), como en el numero de accidentes sufridos y, en consecuencia, en el numero de rescates realizados
por parte de los servicios de emergencia, tal y como han documentado Saladié et al. (2021).

Un nuevo Estado de Alarma estuvo vigente en Espana desde el 25 de octubre de 2020 y hasta el 9 de
mayo de 2021. Sin llegar a implementarse las medidas extremas que estuvieron en vigor durante las siete
semanas posteriores al inicio del primer confinamiento, si que hubo determinadas restricciones, también
por lo que respecta a la movilidad. Unas restricciones que variaron a lo largo de este periodo, habiendo de
justificar desplazamientos fuera de la comunidad auténoma, de la comarca o hasta del propio municipio
de residencia. Algunas restricciones se mantuvieron en Cataluna durante Semana Santa 2021 (cierre pe-
rimetral de la region y toque de queda entre las diez de la noche y las seis de la manana), pero se levanto
el confinamiento comarcal en el caso de desplazamientos individuales o en el marco de la propia burbuja
de convivencia (Moreno, 25/3/2021).

Teniendo en cuenta la informacion anterior, el objetivo de este estudio es analizar el numero, la
distribucion temporal y la distribucion espacial de los rescates de personas en espacios naturales reali-
zados por los Bomberos de la Generalitat de Cataluna. Concretamente, se han comparado las cifras de
Semana Santa 2021 con las de Semana Santa del afio 2020 y, especialmente, con las de los cuatro anos
anteriores a la pandemia (2016-2019). Esta investigacion es de interés tanto para los gestores de los
espacios naturales como para los gestores de los servicios de emergencias. A diferencia de otros campos
de estudio en que los efectos indirectos de la pandemia COVID-19 han sido abordados ampliamente en
la literatura como, por ejemplo, las mejoras ambientales (Arora et al., 2020; Menut et al., 2020; Toro et
al., 2021, entre otros) o la disminucion de los accidentes de trafico (Brodeur et al., 2021; Dicker et al.,
2020; Katrakazas et al., 2020; Saladié et al., 2020; entre otros), que pueden tener un caracter efimero,
los rescates en espacios naturales han tenido una menor atencion en la literatura académica (Saladié
etal., 2021).
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2. Metodologia

Cataluna dispone de una amplia red de ENP distribuidos a lo largo y ancho del territorio (Figura 1).* E1
denominado Sistema Catalan de Espacios Naturales Protegidos se divide en dos categorias: los Espacios de
Interés Natural (EIN), que incluyen la Red Natura 2000; y los Espacios Naturales de Proteccion Especial
(ENPE), del que forman parte el unico Parque Nacional en territorio catalan (Aigtiestortes i Estany de Sant
Maurici) y su zona periférica de proteccion, 14 Parques Naturales, 7 Parajes Naturales de Interés Nacional
y 64 Reservas Naturales. En total 1.110 km?, de los cuales el 92 % son terrestres. Existen otras dreas natura-
les sin un nivel de proteccion determinado, es decir, inicamente se encuentran bajo la proteccion existente
en cualquier zona de Cataluiia que no forme parte del Sistema Catalan de Espacios Naturales.

La Direccio General de Prevencio, Extincio d’Incendis i Salvaments (DGPEIS) facilito los datos sobre
rescates en espacios naturales llevados a cabo por parte del cuerpo de Bomberos de la Generalitat de Ca-
taluna, quien da respuesta a determinados tipos de emergencias en toda Catalunia, con la tnica excepcion
de la ciudad de Barcelona, que cuenta con su propio cuerpo de bomberos. El Centre d’Atencio i Gestio
de Trucades d’Urgencia 112 Catalunya centraliza todas las llamadas de emergencia recibidas a través del
numero 112 y las clasifica segtn el tipo de intervencion requerida. A continuacion, se notifica al servicio
(o servicios) de emergencia mds adecuado: Sistema de Emergencias Médicas (SEM), Mossos d’Esquadra
y/o Bomberos. Cuando se requiere la intervencion de estos ultimos, desde la sede de la Region de Emer-
gencias donde se ha producido la emergencia se activan los recursos necesarios y adecuados para dar
respuesta a dicha emergencia. En el caso de algunos servicios, como los rescates de montana, se puede
activar el Grup de Recolzament d’Actuacions Especials (GRAE), que se traslada en helicoptero hasta el lugar
donde se ha producido la emergencia.

Figura 1. Espacios Naturales Protegidos en Cataluna y ciudades > 100.000 habitantes

Espacios Naturales de Proteccion Especial
- Parque Nacional
- Parque Natural
- Otros

Plan de Espacios de Interés Natural
Espacios de Interés Natural

Fuente: Hipemapa, SIG Corporatiu de la Generalitat de Catalunya. Elaboracion propia

4 SIG Sistema Catalan de Espacios Naturales Protegidos (http://sig.gencat.cat/visors/enaturals.html).
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El periodo de estudio es Semana Santa de los afios 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 y 2021 (Tabla 1).
Cada afno incluye cuatro dias festivos en Cataluna, dos sabados y cuatro dias no festivos, aunque sin
actividad escolar. La localizacion de las fiestas de Semana Santa en el calendario varia de un ano a otro.
La informacion proporcionada por la DGPEIS para cada rescate fue la siguiente: fecha (dia, mes y ano),
hora en que empezo el rescate, municipio y coordenadas UTM. En el presente estudio se ha comparado
el numero total de rescates y los promedios diarios de Semana Santa 2021, con los de Semana Santa de
2020 (en pleno confinamiento) y con el promedio de Semana Santa de los afios 2016-2019, siguiendo una
aproximacion similar a la de Saladié et al. (2021). El analisis también ha tenido en cuenta el momento
en que comenzo el rescate, la altitud a la que tuvo lugar, la distancia a la ciudad mas cercana con mas de
100.000 habitantes y el nivel de proteccion del espacio natural.

Tabla 1. Periodo de estudio. En rojo domingos y dias festivos en Cataluna

Semana Santa 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Sabado 19/03 08/04 24/03 13/04 04/04 27/03
Domingo de Ramos 20/03 09/04 25/03 14/04 05/04 28/03
Lunes 21/03 10/04 26/03 15/04 06/04 29/03
Martes 22/03 11/04 27/03 16/04 07/04 30/03
Miércoles 23/03 12/04 28/03 17/04 08/04 31/03
Jueves Santo 24/03 13/04 29/03 18/04 09/04 01/04
Viernes Santo 25/03 14/04 30/03 19/04 10/04 02/04
Sébado de Gloria 26/03 15/04 31/03 20/04 11/04 03/04
Domingo de Resurreccion 27/03 16/04 01/04 21/04 12/04 04/04
Lunes de Pascua 28/03 17/04 02/04 22/04 13/04 05/04

Elaboracion propia

La Tabla 2 muestra los umbrales de distancia y los niveles de proteccion de los espacios naturales
utilizados por Saladié et al. (2021) y que se han replicado en este estudio. También muestra los umbrales
de altitud adaptados y, finalmente, los intervalos de tiempo. Semana Santa sigue el calendario lunar y la
madrugada del ultimo domingo del mes de marzo se produce el cambio de horario de invierno a horario
de verano. En relacion al periodo de estudio, el dia 19 de marzo de 2016 la salida del Sol tuvo lugar ha-
cia las 7 de la manana (UTC+1), mientras que, a finales de marzo, una vez realizado el cambio horario
(UTC+2), salio hacia las 8 de la manana. El ocaso varia entre las 19 horas durante la segunda mitad del
mes de marzo (antes del cambio horario) y las 20:30 el 22 de abril de 2019. Teniendo en cuenta dicha
informacion, se han definido tres intervalos temporales: desde el amanecer del dia en cuestion hasta las
13:30; desde las 13:31 hasta el anochecer; y desde el anochecer hasta el amanecer del dia siguiente. Esta
division permite establecer dos franjas horarias diurnas lo mas homogéneas posible.

Tabla 2. Nivel de proteccion de los espacios naturales y umbrales de distancia, altitud y tiempo

Nivel de proteccion Distancia Altitud Franja horaria
ENPE’ <50 km <500 m Orto - 13:30
EIN 50,1-100 km 501-1000 m 13:31 - Ocaso
Otros EN® >100 km 1001-2000 m Ocaso - Orto
>2000 m

Fuente: Saladié et al. (2021). Elaboracion propia

Se han aplicado una prueba t de Student para comparar si la diferencia en el promedio del numero de
rescates era estadisticamente significativa y una prueba de chi-cuadrado (y2) para analizar si la diferencia
en la distribucion de los rescates (temporal, altitud, nivel de proteccion y distancia) era estadisticamente
significativa. Igualmente se ha aplicado la funcion de estimacion de densidad de Kernel para calcular la

5 Incluye Parque Nacional, Parque Natural, Paraje Natural de Interés Nacional y Reserva Natural.
6 Espacio Natural sin estatus de proteccion especifico.
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concentracion de los rescates y disponer del mapa de calor que mostrase, de forma diferenciada, aquellas
zonas con una mayor o menor concentracion de rescates.

3. Resultados
3.1. Distribucion temporal de los rescates en espacios naturales

En la Tabla 3 se muestra el ntimero de rescates en espacios naturales realizados por los Bomberos
de la Generalitat de Catalufia durante los diez dias del periodo de Semana Santa de los afios 2016, 2017,
2018, 2019, 2020 y 2021, el promedio del periodo 2016-2019, el promedio diario, el ntimero de rescates
durante los cuatro dias festivos desde Viernes Santo hasta Lunes de Pascua para los mismos seis anos, el
promedio del periodo 2016-2019, el porcentaje que los rescates realizados en estos cuatro dias represen-
tan sobre el total y el promedio diario.

Los 93 rescates realizados durante Semana Santa 2021 representan 2,5 veces mds rescates de los que
tuvieron lugar, en promedio, durante el periodo 2016-2019. El promedio diario aument6 de 3,7 a 9,3 res-
cates. La diferencia es estadisticamente significativa (t = 4,02518; p < 0,01). Hay que hacer notar que el
valor promedio del periodo 2016-2019 es fruto de un comportamiento bastante desigual entre los dife-
rentes anos: un reducido numero de rescates durante los afios 2018 y 2019; y un ntiimero mucho mayor
en los anos 2016 y 2017. El ntimero de rescates durante Semana Santa 2021 casi cuadriplico los que se
realizaron el afio 2019, mientras que el incremento fue del 86 % en relacion al afio 2017. Durante Semana
Santa 2020, en pleno confinamiento, unicamente se realizaron 2 rescates en espacios naturales. En los
rescates realizados durante Semana Santa 2021 murieron 3 personas, mientras que, de promedio, durante
los anos 2016-2019 fallecio 1 persona.

Tabla 3. Rescates en espacios naturales durante Semana Santa y promedio diario

Ao Total X VS-LP7 (% st) X
2016 40 4,0 25(62,5 %) 6,3
2017 50 5,0 25 (50,0 %) 6,3
2018 31 3,1 15 (48,4 %) 3.8
2019 26 2,6 14 (53,8 %) 3,5
2020 2 0,2 00 %) 0
2021 93 9.3 50 (53,8 %) 12,5
X 2016-2019 37 3,7 20 (53,7 %) 5,0

Elaboracion propia

La Figura 2 muestra la distribucion diaria de rescates durante los 10 dias de Semana Santa 2021 y el
promedio del periodo 2016-2019. El patron es muy similar, pero se pueden observar dos divergencias: en
Semana Santa 2021 (i) el mayor nimero de rescates se produjo el Domingo de Resurreccion y (ii) el nimero
de rescates realizados durante el Lunes de Pascua fue mayor que los que se produjeron en los cuatros dias
no festivos entre Domingo de Ramos y Viernes Santo. No obstante, el extraordinario incremento del nu-
mero de rescates en espacios naturales no ha supuesto un cambio significativo en la distribucion diaria de
los mismos cuando se compara 2021 con el promedio del periodo 2016-2019 (y2 = 2,8848; p = 0.409722).

La Tabla 4 muestra la distribucion de los rescates teniendo en cuenta el momento del dia en que se
iniciaron. Como se puede observar, durante el periodo 2016-2019 la mitad de los rescates tuvieron lugar
por la tarde, un poco mas de una tercera parte por la mafiana y uno de cada diez por la noche. En 2021 se
produjo un aumento considerable en el ntimero de rescates que tuvieron lugar por la tarde y, especialmen-
te, por la manana. Los nocturnos se redujeron a tinicamente 2, aunque ya partian de un nimero bajo. En
consecuencia, los rescates llevados a cabo por la tarde aumentaron ligeramente en términos relativos y los
de la manana lo hicieron en mas de 4 puntos. Tampoco en este caso el aumento en el niamero de rescates ha
supuesto un cambio estadisticamente significativo en su distribucion horaria (y2 = 4,6399; p = 0,09828).

7 VS-LP: Incluye los cuatros dias que hay entre Viernes Santo y lunes de Pascua.
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Figura 2. Distribucion diaria de los rescates en espacios naturales: Semana Santa 2021 y promedio Semana Santa 2016-2019
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Elaboracion propia

Tabla 4. Distribucion de los rescates en espacios naturales segun franja horaria: Semana Santa 2021
y promedio Semana Santa 2016-2019

Franja horaria 2021 X 2016-2019 A%
Orto — 13:30 42 (45,2 %) 14 (37,8 %) +200,0 %
13:31 — Ocaso 49 (52,7 %) 19 (51,4 %) +157,9 %
Ocaso — Orto 22,1%) 4 (10,8 %) -50,0 %

Elaboracion propia

3.2. Distribucion espacial de los rescates en espacios naturales

La Figura 3 muestra el mapa de Cataluna diferenciando el territorio teniendo en cuenta la altitud
sobre el nivel de mar y la localizacion de los rescates en espacios naturales realizados por los Bomberos
de la Generalitat de Cataluna durante Semana Santa de los anos 2016, 2017, 2018, 2019 y 2021. Los
rescates realizados en el ano 2021, mucho mas numerosos, se circunscriben fundamentalmente a las dos
cordilleras en donde, en afios normales, especialmente 2016 y 2017, ya se realizaron mas rescates: los
Pirineos (zona septentrional del area de estudio) y la Cordillera Prelitoral (eje montanoso paralelo al mar
Mediterraneo). En el mapa del afio 2021 también destaca la zona montanosa mds cercana a la ciudad de
Barcelona (Cordillera Litoral) y una zona litoral rocosa en el nordeste.

La distribucion de los rescates en espacios naturales —teniendo en cuenta los cuatro umbrales de al-
titud definidos en el apartado metodologico— se muestra en la Tabla 5. El nimero de rescates llevados a
cabo por encima de los 2.000 metros de altitud se mantuvo estable, mientras que en el resto de umbrales
aumentaron de manera clara, mayor cuanto menor era la altitud a la que tuvieron lugar. Como se puede
observar, el aumento de rescates en numeros absolutos de los dos umbrales centrales (501-1.000 m s.n.m.
y 1.001-2.000 m s.n.m.) practicamente no supuso variacion alguna en relacion al peso relativo que tuvie-
ron durante el periodo 2016-2019. La diferencia se encuentra en los dos umbrales extremos: los rescates
en cotas inferiores o iguales a 500 metros sobre el nivel del mar representaron mas del 50 % en 2021 y, en
cambio, los realizados por encima de los 2.000 metros no llegaron a alcanzar el 10 % del total. A pesar de
ello, la diferencia en la distribucion de los rescates segun la altitud de la zona donde se realizaron no es
estadisticamente significativa (32 = 5,3038; p = 0,150858).
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Figura 3. Distribucion espacial de los rescates en espacios naturales y altitud: Semana Santa 2016, 2017, 2018, 2019 y 2021

Altitud (m s.n.m.)

Fuente: Institut Cartografic i Geologic de Catalunya. Elaboracion propia

34 Investigaciones Geograficas, n° 78, pp. 27-45.



Aumento de rescates en espacios naturales durante Semana Santa 2021 en Cataluna: una consecuencia indirecta de la COVID-19

Tabla 5. Frecuencia de los rescates en espacios naturales segun altitud y nivel de proteccion:
Semana Santa 2021 y promedio Semana Santa 2016-2019

Altitud 2021 X 2016-2019 A%
<500 m s.n.m. 48 (51,6 %) 13 (35,2 %) +269,2 %
501 — 1000 m s.n.m. 22 (23,7 %) 9 (24,3 %) +144.4 %
1001 - 2000 m s.n.m. 15 (16,1 %) 7 (18,9 %) +114,3 %
>2000 m s.n.m. 8 (8,6 %) 8 (21,6 %) =
Nivel de proteccion 2021 X 2016-2019 A%
ENPE 23 (24,7 %) 13 (35,2 %) +76,9 %
EIN 29 (31,2 %) 12 (32,4 %) +141,7 %
Otros EN 41 (44,1 %) 12 (32,4 %) +241,7 %

Elaboracion propia

La Figura 4 presenta la distribucion de los rescates en espacios naturales durante los mismos cinco
anos en relacion a la localizacion de los Espacios Naturales Protegidos (ENPE y EIN). El corto periodo
de tiempo analizado (diez dias) no permite identificar de manera clara Espacios Naturales Protegidos
con un elevado namero de rescates, especialmente en los afnos pre-pandemia, pero tampoco durante
Semana Santa 2021. En cambio, este ultimo mapa si que permite percibir el mayor numero de rescates
en relacion a los afos anteriores, especialmente en espacios naturales que no disponen de una figura de
proteccion especifica. Es decir, no son Espacios Naturales de Proteccion Especial ni tampoco Espacios
de Interés Natural. Esta percepcion visual queda demostrada con los resultados que se muestran en la
Tabla 5. El ntimero de rescates aumentod en las tres categorias establecidas, pero aumentdé mucho mas
en los EIN que en los ENPE y mucho mads en los espacios naturales sin figura de proteccion especifica
que en los EIN.

Los rescates durante el periodo 2016-2019 muestran una distribucion practicamente equilibrada entre
las tres categorias y con los ENPE ligeramente por encima. En cambio, durante Semana Santa 2021 los res-
cates realizados en los espacios naturales sin figura de proteccion especifica representaron mas del 40 % del
total. Este aumento relativo es a cuenta del peso relativo de los rescates en los ENPE, puesto que los EIN
mantuvieron un porcentaje similar a los del periodo de referencia 2016-2019. El resultado es que la diferen-
cia en la distribucion de los rescates tampoco es estadisticamente significativa (32 = 1.9294; p = 0,381091).

La Figura 5 muestra la mayor o menor concentracion espacial de los rescates en espacios naturales
durante Semana Santa de los afios 2016, 2017 y 2020. La reducida cantidad de rescates realizados duran-
te el mismo periodo de los anos 2018 y 2019 ha motivado la exclusion de los mapas de sendos afios. En
los tres mapas destaca la concentracion de rescates en el sector occidental de los Pirineos catalanes, en
donde se encuentra el Parque Nacional d’Aigtiestortes i Estany de Sant Maurici y el Parque Natural de
I'Alt Pirineu. No obstante, en el caso de Semana Santa 2016 este punto caliente, en comparacion a 2021,
se encuentra en un segundo nivel (naranja). No hay ninguna otra zona que en los afios 2016 y 2017 al-
cance el nivel maximo de concentracion (rojo). En cambio durante Semana Santa 2021 otras tres zonas
presentan el nivel maximo: (i) la zona montanosa alrededor del drea metropolitana de Barcelona, donde
se encuentran el Parque Natural de Collserola (Cordillera Litoral), el Parque Natural de la Muntanya de
Montserrat y el Parque Natural de Sant Lloren¢ del Munt i 'Obac (ambos en la Cordillera Prelitoral);
(ii) el eje que conforma el Pirineo oriental cataldan con la Cordillera Transversal, donde se encuentran
el Parque Natural de les Capcaleres del Ter i del Freser y el Parque Natural de la Zona Volcanica de la
Garrotxa; y (iii) la zona litoral nororiental con presencia rocosa situada entre Lloret de Mar y Palafrugell.
En el extremo sur de Cataluna destaca (segundo nivel de concentracion) el Parque Natural dels Ports
(Cordillera Prelitoral).

Finalmente, la Tabla 6 muestra la distribucion de los rescates en espacios naturales teniendo en cuen-
ta la distancia a la ciudad mas proxima de mas de 100.000 habitantes (Figura 1). El numero de rescates
aumento en los tres intervalos de distancia definidos; no obstante, el aumento fue mayor entre los que
tuvieron lugar a una menor distancia de las zonas mas densamente pobladas, que aumentaron su peso
relativo con casi dos tercios del total. Con todo, la diferencia en la distribucion tampoco resulto ser esta-
disticamente significativa (y2 = 2.7616; p = 0,251381).
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Figura 4. Distribucion espacial de los rescates en espacios naturales y nivel de proteccion: Semana Santa 2016, 2017,
2018, 2019 y 2021
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Fuente: Hipemapa, SIG Corporatiu de la Generalitat de Catalunya. Elaboracion propia
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Figura 5. Concentracion espacial de los rescates en espacios naturales: Semana Santa 2016, 2017 y 2021
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Elaboracion propia

Tabla 6. Frecuencia de los rescates en espacios naturales seguin distancia a la ciudad mas proxima > 100.000 habitantes:
Semana Santa 2021 y promedio Semana Santa 2016-2019

Distancia 2021 X 2016-2019 A%

<50 km 57 (61,3 %) 20 (53,1 %) +185,0 %
50,1 — 100 km 28 (30,1 %) 10 (27,9 %) +180,0 %

>100 km 8 (8,6 %) 7 (19,0 %) +14.3 %

Elaboracion propia

4. Discusion

Los resultados obtenidos demuestran que el numero de rescates en espacios naturales realizados por
los Bomberos de la Generalitat de Cataluina aumento de manera significativa (+151 %) durante Semana
Santa 2021, en comparacion con el mismo periodo de diez dias de los afios 2016-2019. Un aumento que
en gran medida, puede ser una consecuencia indirecta de la COVID-19. No obstante, también hay que
mencionar que la variabilidad interanual en el nimero de rescates en afios no anomalos puede ser elevada.
La mayor o menor variabilidad puede ser debida a la incidencia de alguno de los factores, especialmente
de caracter ambiental, indicados en el apartado introductorio y no analizados en este estudio. No parece

El
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que en esta mayor o menor variabilidad influya de manera significativa el hecho que Semana Santa no
tenga una fecha fija en el calendario, puesto que tuvo lugar en las mismas fechas en 2017 y 2019 y el
numero de rescates fue mucho mayor en el primero de estos anos. Asi pues, una gran parte del aumento
acaecido en Semana Santa 2021 debe estar determinado por la mayor afluencia de visitantes a los espacios
naturales. Estas personas decidieron desplazarse a un espacio natural aprovechando la flexibilizacion en
las restricciones de movilidad impuestas en el marco del Estado de Alarma vigente en Espana desde el 25
de octubre de 2020 y hasta el 9 de mayo de 2021 y que, en parte, escogieron este tipo de destino por ser
considerado mds seguro en términos de riesgo de contagio de la COVID-19 (Seraphin y Dosquet, 2020).

Los datos de visitantes en los espacios naturales catalanes durante Semana Santa 2021 atin no estan
disponibles. El namero de visitantes tnicamente se contabiliza en el caso de los Espacios Naturales de
Proteccion Especial y en algunos Espacios de Interés Natural, que cuentan con equipo e infraestructura
suficiente para realizar dicha tarea. El hecho de no poder realizar un analisis en profundidad de la re-
lacion entre rescates y aumento de visitantes en espacios naturales limita la discusion de los resultados.
No obstante, los medios de comunicacion se hicieron eco de esta mayor presencia de visitantes (CCMA,
8/4/2021; Duran, 5/4/2021). Unos medios de comunicacion que previamente ya habian informado de
las medidas que se empezaron a implementar en algunos espacios naturales para regular o restringir el
numero de visitantes, previendo dicho aumento (CCMA, 3/4/2021; Radio Olot, 29/3/2021; Viladomat,
18/3/2021). Unas medidas que tuvieron como objetivo final evitar que un exceso de visitantes compro-
metiera la sostenibilidad de los espacios naturales y la calidad de los recursos naturales que atraen a los
visitantes (Mateos et al., 2020; Maldonado-Oré & Custodio, 2021). La no disponibilidad de datos de
afluencia imposibilita el analisis de la relacion entre ambas variables, a lo que hay que anadir que las ca-
racteristicas de ciertos espacios naturales hacen que sea mas o menos propicio que se produzcan acciden-
tes que requieran de la intervencion de los servicios de emergencia. Por ejemplo, un ENPE que durante
Semana Santa 2021 recibi6 miles de visitantes fue el Parque Natural del Delta de 'Ebre, pero no se realizo
ningun rescate por parte de los Bomberos de la Generalitat de Cataluna.

Aunque no ha sido posible cuantificar la relacion entre el aumento de visitantes y el aumento de los
rescates, si que se puede constatar que a mayor presencia de personas en los espacios naturales el riesgo
de que se produzcan accidentes es mayor, mds aun si se demuestra que una parte de estos nuevos visi-
tantes son personas con una baja o insuficiente preparacion para una determinada actividad a realizar en
el medio natural. El resultado es una activacion mucho mas frecuente de los servicios de emergencias.
Los gestores de los Espacios Naturales Protegidos y las autoridades publicas en general deben implemen-
tar medidas para prevenir los accidentes (Mason et al., 2013; Kortenkamp et al., 2017), mds adn en la
situacion actual de aumento de visitantes como consecuencia indirecta de la COVID-19. Desde verano
del ano 2020 los gestores de los espacios naturales han tenido que hacer frente a la llegada en masa de
visitantes, una situacion que puede comprometer la sostenibilidad de los mismos por el hecho de exceder
su capacidad de carga. La implementacion de medidas que regulen o incluso restrinjan el acceso de los
visitantes a los espacios naturales puede evitar la degradacion de los recursos naturales (McGinley et al.,
2020), pero también puede contribuir a reducir el nimero de accidentes y, en consecuencia, de los resca-
tes. La prevencion o minimizacion de los accidentes en espacios naturales también es responsabilidad de
los propios visitantes. Es necesario preparar adecuadamente la actividad a realizar, con un conocimiento
suficiente de las caracteristicas de la zona (orografia y meteorologia) e ir equipado de forma apropiada
(ropa, calzado, agua y comida suficiente), incluyendo un teléfono movil (Boore & Bock, 2013). El drea
debe tener senal de Internet, aspecto que no siempre esta garantizado en algunos enclaves montanosos.
La zona debe poder ser identificada lo mas rapidamente posible una vez se establezca la comunicacion
entre los servicios de emergencia y la persona o personas a rescatar.

La excepcionalidad de la situacion vivida en los espacios naturales catalanes durante Semana Santa
2021 es atin mas evidente cuando se compara el promedio de rescates diarios durante este periodo con los
que tuvieron lugar durante julio y agosto de 2020. Segun Saladié et al. (2021) fueron 5,7 rescates diarios
los que, de promedio, realizaron los Bomberos de la Generalitat de Cataluiia durante el mes de agosto de
2020 y 8 durante los fines de semana del mes de julio del mismo ano. Valores por debajo de los 9,3 res-
cates diarios durante los diez dias de Semana Santa 2021 (+63,2 % en relacion a agosto 2020) y de los
12,5 de los cuatro dias principales de Semana Santa en Cataluna (+56,3 % en relacion a fines de semana
de julio 2020). Una excepcionalidad que queda reforzada por el hecho de que el promedio de rescates
diarios durante agosto del periodo 2016-2019 fue el mismo que para Semana Santa de los mismos afios
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(3,7) y fue muy poca la diferencia entre los rescates diarios durante los fines de semana de julio de los
cuatro anos pre-pandemia y los que tuvieron lugar durante los cuatro dias principales de Semana Santa
del mismo periodo (5,6 y 5 rescates, respectivamente).

El numero de rescates realizados aumento en las dos franjas horarias diurnas definidas, aunque este
incremento fue mayor en la de la primera mitad del dia. Un resultado que puede estar vinculado al hecho
de que también han aumentado en mayor medida los rescates localizados a una menor distancia (<50 km)
de las zonas mas densamente pobladas. Si el Espacio Natural se encuentra cerca del lugar de residencia,
el tiempo empleado para realizar el desplazamiento es menor, las actividades previstas pueden empezar
antes y, por tanto, la probabilidad de tener un accidente y necesitar la ayuda de los servicios de emergen-
cia, en el caso del presente estudio los bomberos, también se adelanta en el tiempo. No obstante, la mayor
parte de los rescates realizados durante Semana Santa 2021 tuvo lugar por la tarde, con una proporcion
similar a la del periodo 2016-2019. La disminucion en numeros absolutos y, por consiguiente, también
en numeros relativos, de los rescates nocturnos puede estar relacionada con el toque de queda existente a
partir de las diez de la noche. Los intervalos temporales son diferentes a los establecidos por Saladié et al.
(2021). Las diferencias en la salida/puesta del sol entre primavera y verano, asi como el menor numero de
rescates al ser el periodo de analisis estudiado mucho mas corto (diez dias), justifican el hecho de utilizar
Unicamente tres intervalos.

La distribucion de los rescates teniendo en cuenta la altitud muestra como el namero de los ocurridos
en las cotas mds elevadas (> 2.000 m s.n.m.) se mantuvo constante, mientras que en los otros tres inter-
valos se produjo un aumento significativo, mayor cuanto menor era la altitud a la que se realizaron los
rescates. Los accidentes a cotas iguales o inferiores a 500 metros de altitud sobre el nivel del mar pasaron
de representar un tercio del total en Semana Santa 2016-2019 a la mitad en 2021. Una cifra, esta ultima,
muy similar a la de verano de 2020 (Saladié et al., 2021). De nuevo se puede asumir que este mayor
incremento de rescates en cotas bajas es debido, en parte, a que muchos de los nuevos visitantes de los
espacios naturales escogieron lugares cercanos a su lugar de residencia. Las zonas situadas a mayor altitud
se encuentran lejos de las areas mas densamente pobladas. La mayor presencia de visitantes aumenta la
probabilidad de que se produzca un accidente, mas aun si hay una falta de preparacion o un exceso de
confianza, independientemente de la altitud y de la orografia de la zona.

El ntimero de rescates en Semana Santa 2021, en relacion al periodo 2016-2019, aumento tanto en los
ENPE, como en los EIN y en los otros espacios naturales sin figura de proteccion especifica. No obstante,
el aumento fue mayor cuanto menor era el nivel de proteccion. En una Semana Santa de un afio no excep-
cional, el porcentaje de rescates en cada una de las tres categorias es muy similar. En cambio, en Semana
Santa 2021 el gran aumento de rescates en los espacios naturales sin figura de proteccion especifica dio
como resultado que su contribucion al total alcanzase el 44 %. Unos espacios naturales, estos ultimos,
que en muchos casos se encuentran cerca de los principales nucleos urbanos.

El Pirineo Occidental catalan, donde se encuentran el Parque Nacional d’Aigiiestortes i Estany de
Sant Maurici y el Parque Natural de 'Alt Pirineu, se mantiene como un punto caliente desde el punto de
vista de concentracion de rescates. Es una zona tradicionalmente muy visitada, también en Semana Santa
2021. Pero en 2021 emerge con fuerza la zona montanosa del area metropolitana de Barcelona, es decir,
el sector central tanto de la Cordillera Litoral como de la Cordillera Prelitoral (montafia media y baja me-
diterranea) en donde, ademas de algunos Parques Naturales (Collserola, Muntanya de Montserrat y Sant
Llorenc i 'Obac), también hay espacios naturales sin figura de proteccion especifica. Se trata de espacios
naturales cercanos a la zona con la mayor concentracion de poblacion de Cataluna. La elevada concentra-
cion de rescates en el drea litoral del nordeste de Cataluna se puede atribuir a una mayor frecuentacion
de los denominados Caminos de Ronda, senderos costeros que transcurren por algunas zonas rocosas y
que conllevan el riesgo de sufrir un accidente y, por sus caracteristicas, la necesidad de que las personas
accidentadas necesiten ser rescatadas.

Una mayor frecuencia diaria de rescates puede comprometer la eficacia y la eficiencia de los servicios
de emergencia, especialmente si se produce una simultaneidad de los mismos (Saladié et al., 2021). Una
situacion que puede hacer necesario aumentar los recursos y/o una redistribucion territorial de los mis-
mos, especialmente por lo que respecta a la intervencion del GRAE en el caso de Cataluna. Una eficiencia
que se puede ver aun mas comprometida en los rescates en dreas montafiosas o de orografia compleja,
puesto que se tarda mas tiempo en llegar con vehiculo terrestre y el acceso al punto concreto donde se
encuentra la persona accidentada es mas dificil (orografia y drboles), incluso para los helicopteros. La

Investigaciones Geograficas, n° 78, pp. 27-45. 39



Saladié, O. & Bustamante, E.

posibilidad de trazar nuevos caminos y habilitar zonas aptas para los helicopteros es limitada, especial-
mente en ENP. No obstante, el hecho de que el mayor incremento de rescates en Semana Santa 2021 se
haya producido en zonas situadas a altitudes no muy elevadas y cercanas a las zonas mds densamente
pobladas, donde hay un mayor numero de efectivos de los bomberos, tuvo que facilitar tanto el acceso
como la llegada temprana de los mismos al lugar del rescate.

Otra cuestion a tener en cuenta por parte de la DGPEIS es que la mayor presencia de visitantes en
los espacios naturales, ademds de suponer un aumento en el numero de rescates, también puede suponer
un aumento en el numero de incendios forestales debidos a algun tipo de negligencia. También hay que
tener en cuenta que estos incendios pueden poner en riesgo de quedar atrapadas a un numero mayor
de personas que se encuentran en los espacios naturales. Es preocupante en el caso de la Cordillera
Prelitoral y la Cordillera Litoral, especialmente en los tramos situados cerca del drea metropolitana de
Barcelona, donde ademas existen diferentes urbanizaciones situadas en la interfaz urbano-forestal o
directamente en medio del bosque, sin ningtn tipo de medida preventiva. Se trata de zonas con recu-
rrencia de incendios forestales, especialmente en verano, aunque las condiciones meteorologicas y el
estrés de los bosques vinculado al cambio climatico (Batllori et al., 2013; Duane et al., 2015), hacen mas
probable que se produzcan incendios forestales fuera de la estacion estival y que la presencia de personas
en la zona cercana al incendio haga necesario redefinir las estrategias de los bomberos para hacer frente
a los incendios forestales.

5. Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten alcanzar el objetivo planteado. El aumento detectado en los resca-
tes y los cambios temporales y territoriales han posibilitado la obtencion de informacion cualitativa que
podria ser de interés para los gestores de los espacios naturales que disponen de personal directivo y téc-
nico, infraestructura y presupuesto (ENPE), asi como para la administracion publica a cargo de aquellos
espacios naturales que no disponen de un organismo especifico para su gestion y para los gestores de los
servicios de emergencia, en este caso los Bomberos de la Generalitat de Cataluna.

Saladié et al. (2021) planteaban la siguiente pregunta: ;el aumento del namero de visitantes en los
espacios naturales durante el verano del afio 2020 y, en consecuencia, el aumento de los rescates, es un
fenomeno puntual asociado a la situacion COVID-19, o ha venido para quedarse? El periodo analizado
en el estudio mencionado es el inmediatamente posterior al fin del primer Estado de Alarma decretado
en Espana. El presente estudio analiza Semana Santa 2021 que, como ya se indico, fue un periodo de
relajacion de las restricciones establecidas en el marco del Estado de Alarma que estuvo en vigor entre
el 25 de octubre de 2020 y el 9 de mayo de 2021. Los datos parciales de verano de 2021 indican que los
Bomberos de la Generalitat de Cataluna han realizado un gran ntumero de rescates (CCMA, 10/8/2021).
Un hecho que hace necesario analizar lo sucedido una vez que haya finalizado el verano 2021, periodo
de tiempo sin restricciones de movilidad, tanto en relacion al niamero de rescates, como al momento del
dia en que se llevaron a cabo, la altitud y el tipo de proteccion del espacio natural en el que hayan tenido
lugar y la mayor o menor distancia a las ciudades mas pobladas. Una investigacion que podria empezar a
dar respuesta a la pregunta planteada.

Otra linea de investigacion es determinar la relacion entre nimero de visitantes y ntimero de rescates,
teniendo en cuenta las caracteristicas fisiograficas de los espacios naturales y de las actividades que se
pueden llevar a cabo en ellos. Serd necesario disponer de informacion sobre el numero de visitantes, pre-
ferentemente a escala diaria o mensual, aunque en muchos de los espacios naturales no existen este tipo
de datos. En relacion a la mayor afluencia de visitantes, es necesario analizar la respuesta dada por los
gestores de los espacios naturales y su capacidad para dar un determinado tipo de respuesta (McGinlay
etal., 2020).

Finalmente, y en relacion a los rescates, los esfuerzos futuros deben orientarse a conocer el perfil so-
ciodemografico de las personas accidentadas, el tipo de actividad que realizaban y el tipo de lesion sufrida
para, de esta manera, determinar si hay cambios significativos en alguna de estas variables en relacion
a los rescates realizados con anterioridad a la irrupcion de la COVID-19. Se trata de otra limitacion del
estudio. E1 SEM, que en la mayoria de los casos se hace cargo de la persona accidentada una vez rescatada
por los bomberos, dispone de una base de datos mas completa a la cual no se ha tenido acceso.
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La Temperatura Efectiva Equivalente en Cuba

The Equivalent Effective Temperature in Cuba
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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar el comportamiento espacial del indice
bioclimatico Temperatura Efectiva Equivalente en Cuba con objeto de conocer el espectro de sensaciones
térmicas a la que esta expuesta la poblacion cubana. Para esto se calcula la Temperatura Efectiva
Equivalente utilizando los datos trihorarios de 62 estaciones meteorologicas en el periodo 1981-2010 y
se emplean métodos de modelacion espacial basados en técnicas estadisticas y geoestadisticas apoyadas
en los Sistemas de Informacion Geografica. Los resultados confirman que en Cuba el rango diurno de
las sensaciones térmicas seguin este indice bioclimatico varia en dependencia de la época del ano. Las
mananas del periodo poco lluvioso se caracterizan por ser generalmente frescas y en menor medida
resultan frias o muy frias, en cambio, las tardes de mayo a octubre son generalmente calurosas llegando
a ser muy calurosas en los meses de julio y agosto. Las caracteristicas espaciales mas contrastantes de las
sensaciones térmicas en el pais se presentan en funcion del efecto del relieve del terreno y la distancia a
las costas, encontrandose las zonas mas confortables desde el punto de vista térmico hacia el occidente y
zonas montanosas del pais.

Palabras claves: indices bioclimaticos; sensacion térmica; temperatura efectiva equivalente; Cuba.

Abstract

The objective of this research is to evaluate the spatial behavior of the bioclimatic index Equivalent
Effective Temperature in Cuba in order to determine the spectrum of thermal sensations to which the
Cuban population is exposed. To do this, the Equivalent Effective Temperature is calculated using three-
hour data from 62 meteorological stations in the period 1981-2010. Spatial modeling methods based on
statistical and geostatistical techniques supported by Geographical Information Systems are also used. The
results confirm that in Cuba the diurnal range of thermal sensations according to this bioclimatic index
varies depending on the time of year. The mornings of the dry season are characterized by being generally
cool and cold or very cold to a lesser extent, while the afternoons from May to October are generally hot,
becoming very hot in the months of July and August. The most contrasting spatial characteristics of the
thermal sensations in the country occur in accordance with the effect of the terrain relief and the distance
to the coast. The most thermally comfortable areas are in the west and mountainous areas of the country.

Keywords: bioclimatic indices; thermal sensations; equivalent effective temperature; Cuba.
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Barcia Sardifias, S. et al.

1. Introduccion

El estudio de las sensaciones térmicas reviste importancia desde el punto de vista bioclimatico. Los
resultados que de estas investigaciones se derivan, intervienen en la busqueda de soluciones a nuevas in-
terrogantes que se presentan en la actualidad y son aplicados en diferentes sectores, como la salud publica,
la construccion, el turismo y actividades que se realizan al aire libre.

Debido a las aplicaciones que devienen del conocimiento de esta tematica, diversos autores en el
mundo han estudiado el comportamiento espacio-temporal de las sensaciones térmicas utilizando para
ello indices bioclimaticos (Castillo & Barcia, 2015). En Espana, resaltan varios trabajos relacionados,
como el de Fernandez y Moreno (2004) quienes relacionan el confort térmico con la distribucion espacial
de las rentas en la Comunidad de Madrid. Siguiendo la linea de la modelacion espacial se encuentran las
investigaciones desarrolladas por Gulyas y Matzarakis (2007, 2009) en Hungria y por Royé et al. (2012)
en Espana, en ambos casos empleando el indice bioclimatico Temperatura Fisiologica Efectiva (PET por
sus siglas en inglés). En esta ultima se logra sintetizar en un solo mapa las areas con mayor riesgo de sufrir
situaciones de estrés térmico, tanto por frio como por calor en Galicia.

Resulta muy interesante también el trabajo de Millan y Lallana (2017) en la Comunidad Auténoma
de Madrid, en el cual se aplica una combinacion de técnicas estadisticas de regresion lineal entre el indi-
ce bioclimatico PET vy la altitud. Este trabajo demuestra que la modelizacion espacial, introduciendo el
gradiente altitudinal, es muy util para conocer con una mayor precision la distribucion espacial de los
niveles de confort en este territorio.

En Cuba, el uso de indices bioclimdticos es de los enfoques mds empleados para el estudio de las
sensaciones térmicas. La Temperatura Efectiva (TE) y la Temperatura Efectiva Equivalente (TEE) son los
indices mas usados y asi lo confirman los trabajos de Santana (2004), Guevara (2006) y Castillo (2014).
La mayor parte de los estudios relacionados sobre el confort y las sensaciones térmicas en el pais solo tra
tan la tematica desde el punto de vista temporal. La revision bibliografica realizada por Barcia et al. (2019)
constata que aproximadamente el 20% de los mismos logra realizar un analisis de la distribucion espacial
de algan indice bioclimatico. Entre ellos destacan los resultados que obtienen a finales de la década del 80
del siglo XX Osorio et al. (1988) con respecto a la distribucion espacial de la TEE en Cuba, y los de Lecha
(1989) y Osorio (1989) en el Nuevo Atlas Nacional de Cuba. Dichos autores confeccionan los primeros
mapas de confort térmico en el pais, sobre la base de los valores de TEE en los meses de enero y julio a
las 7:00 y 13:00 horas. Para ello, seleccionan la escala normal de sensaciones, disenada para personas que
realizan actividades fisicas poco intensas, y propusieron rangos de clasificacion del grado de bienestar.

1

En los 90’ los trabajos mds notorios en el pais relacionados con este tema son los realizados por Lecha
(1992) y Lecha et al. (1994) donde exponen las caracteristicas climatologicas de las sensaciones conforta-
bles en el archipiélago cubano. En el presente siglo el estudio realizado por Santana (2004) en la provincia
de Ciego de Avila logra realizar un anilisis del comportamiento espacial de las sensaciones térmicas a par-
tir de la comparacion de varias estaciones meteorologicas ubicadas en distintas zonas fisico-geograficas de
este territorio, pero no logra obtener un mapa de estos resultados.

Castillo & Barcia (2015) determinan la distribucion espacial de las sensaciones térmicas en la provin-
cia de Cienfuegos aplicando la metodologia de interpolacion basada en el analisis de regresion multiple.
Los resultados de este trabajo son novedosos desde el punto de vista local, aunque se le senala como
dificultad la no realizacion de la validacion cruzada para determinar el error de la interpolacion.

Como consecuencia de los impactos ya visibles del cambio climatico en Cuba, estd aumentando la
temperatura del aire y también la variabilidad del régimen térmico, con la ocurrencia de episodios de ca-
lor y frio extremos (Planos et al., 2013). En este sentido se hace necesario realizar una actualizacion del
comportamiento espacio-temporal de las sensaciones térmicas en Cuba a partir de la utilizacion de un
periodo climatolégico mas actual (1981-2010) y de métodos de andlisis espacial auxiliados por los Siste-
mas de Informacion Geografica (SIG). Es por esto, que el presente trabajo tiene como objetivo: evaluar
el comportamiento temporal y espacial de la Temperatura Efectiva Equivalente en Cuba para conocer el
espectro de sensaciones térmicas al que esta expuesta la poblacion cubana.

La investigacion realizada pretende elevar los niveles cognitivos sobre el comportamiento de
la sensacion térmica en Cuba. Los enfoques planteados, actualizan y profundizan en la comprension
de su comportamiento en las escalas espacial y temporal, con gran utilidad en la salud, el turismo, la
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construccion y el consumo de energia. Ademas, aportan una valiosa informacion que sirve de base para
valorar el potencial impacto del cambio climatico sobre el confort y la salud de la poblacion.

2. Metodologia
2.1. Area de estudio

Cuba se encuentra en el Mediterrdaneo Americano, entre los 19° 49’ 36” y 23° 17° 09” de latitud N, y
los 74° 07 52” y 84° 54’ 57" de longitud W (Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente [CIT-
MA], 2020). La mayor parte del pais esta formado por llanuras, las que ocupan el 82 % de la superficie
emergida. Estas tienen varios origenes, estan las tipicas llanuras costeras y las fluviales, con los procesos
de origen carsico, biogénico e intemperismo; las zonas mas bajas corresponden a ciénagas y ciénagas cos-
teras. El resto del territorio lo conforman cuatro sistemas montanosos, la cordillera de Guaniguanico, en
el occidente; el macizo de Guamuhaya, en el centro; y hacia el oriente del pais el macizo Nipe-Sagua-Ba-
racoa y la Sierra Maestra (Figura 1).

La posicion geografica del archipiélago cubano, en una latitud muy proxima al Tropico de Céancer, en el
hemisferio norte, determina en gran medida sus condiciones climaticas. El caracter calido de su clima esta
condicionado por los altos niveles de radiacion solar que recibe durante todo el afio; a su vez, la cercania
al tropico presupone la influencia estacional de la circulacion atmosférica tropical como de la extratropical.

En los meses de mayo a octubre —periodo lluvioso del afio— el estado del tiempo estd determinado
por la posicion e intensidad del anticiclon del Atlantico Norte o anticiclon de Azores; las condiciones me-
teorologicas varian relativamente poco y solo el paso de disturbios tropicales (ondas barométricas del este,
ciclones tropicales) interrumpe esta influencia, con un incremento en las lluvias (Lecha et al., 1994). En
cambio, el tiempo se torna mucho mas variable de noviembre a abril —periodo poco lluvioso del afio—
segun los procesos y fenomenos de la circulacion extratropical que predominen (sistemas frontales, bajas
extratropicales, anticiclones migratorios).

Las condiciones orogréficas imponen una diferenciacion adicional en el clima de Cuba, a pesar de
su relieve mayormente llano u ondulado. La ubicacion y altura de los principales sistemas montafiosos;
junto con las caracteristicas locales de la circulacion atmosférica, provocan que el clima tropical con esta-
cion lluviosa en el verano —Aw;, segun la clasificacion de Koéppen modificada— predominante en el pais,
transite hacia otros tipos (BS y C) y subtipos (Af) en determinadas areas (Planos et al., 2013).

Figura 1. Mapa orografico de Cuba
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Fuente de los datos: Instituto de Planificacion Fisica (IPF) y ASTER Global DEM (ASTER GDEM*) version 3 de 2019. Elaboracion propia

4 The Advance Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER) Global Digital Elevation (GDEM) https://gdemdl.aster.
jspacesystems.or.jp/index_en.html
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Las corrientes marinas y la distancia al mar, son factores geograficos que también tienen un papel
importante en la determinacion de las condiciones climaticas del pais. La corriente cdlida del Golfo (Gulf
Stream), que circula por los mares adyacentes a Cuba, garantiza la alta temperatura superficial del mar, y
favorece el régimen de lluvias en una latitud donde predominan los grandes desiertos. Por otra parte, la
configuracion alargada y estrecha de Cuba, asegura que ningtun punto del territorio nacional se encuentre
muy lejos del mar, lo que suaviza apreciablemente la marcha de las principales variables climaticas (Figu-
ra 2). Es por esto que se acepta que el clima de Cuba es tropical estacionalmente htimedo, con influencia
maritima y rasgos de semicontinentalidad (Iniguez & Mateo, 1980).

Figura 2. Marcha mensual de la temperatura y la precipitacion en Cuba. Periodo 1981-2010
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2.2. Datos utilizados

El estudio comprendio todo el pais y se utilizaron 62 estaciones meteorologicas pertenecientes a la
red de estaciones del Instituto de Meteorologia de Cuba (INSMET) (Figura 3).

Se emplearon datos climaticos cada tres horas (trihorarios) que incluyeron las siguientes variables:
temperatura seca (°C), humedad relativa (%) y velocidad de viento (m/s). Estos datos fueron extraidos
del Centro del Clima del INSMET, para el periodo 1981-2017.

El control de la calidad de los datos se realizé a través de la comparacion inicial con los valores extre-
mos absolutos de las variables involucradas, calculos de estadigrafos de posicion y dispersion, muestreos
graficos para la determinacion de valores dudosos o anémalos. Asimismo, se consideraron aquellas series
que cumplian con las directrices de la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) en cuanto al total de
datos faltantes (OMM, 2018).

Figura 3. Mapa de localizacion de las estaciones meteorologicas utilizadas en el estudio
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Fuente de los datos: IPE INSMET y ASTER Global DEM (ASTER GDEM) version 3 de 2019. Elaboracion propia
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Para el analisis de homogeneidad de las series se calculo el estadigrafo de Wald-Wolfowitz para deter-
minar la correlacion interna, se calculo el estadigrafo de Spearman y el de Mann-Kendall para determinar
su tendencia global y si era necesario por presentar contradiccion entre las dos pruebas anteriores se
realizo la prueba global de Fisher. El calculo de los estadigrafos se hizo segin Sneyers (1990).

2.3. Metodologia empleada
2.3.1. Calculo de la Temperatura Efectiva Equivalente

Se escogio el indice Temperatura Efectiva Equivalente, el cual es un indice bioclimatico empirico de
sensacion térmica calculado sobre la base de la temperatura del aire, la humedad relativa y la velocidad
del viento. Este resulta valido para evaluar la sensacion térmica en personas bajo actividad fisica poco
intensa (caminar, labores de oficina, entre otras), vestidas con ropa habitual de verano (0,6 clo’ de aisla-
miento térmico del vestuario) y que permanecen en exteriores a la sombra y con la influencia del viento.

La TEE es un indice simple que se considera adecuado para describir la sensacion térmica en Cuba 'y
ha sido uno de los mas aplicados a las condiciones del pais (Barcia et al., 2019). Como ventajas se sefialan
la relativa sencillez de sus calculos, la facilidad de obtencion de las variables involucradas y la posibilidad
de comparar los resultados con los obtenidos en estudios precedentes en otros territorios del pais o a es-
cala nacional. No obstante, se deben mencionar sus limitaciones: en primer lugar, su cardcter subjetivo, y
en segundo lugar los problemas que presenta cuando la temperatura ambiente estd por debajo de los 10°
C, la velocidad del viento es relativamente alta al igual que la humedad relativa, situacion muy comun en
las zonas montariosas del pais (Guevara et al., 1990; Leon et al., 2006; Castillo, 2014; y Barcia et al., 2020).

Su célculo se realizo a través de la formula de Brooks (Butieva et al., 1984). Sus expresiones completas
son, segun Castillo y Barcia (2015):

G
TE =t— %(0,00439T2 +0,456T +9,5) (1)

TEE =TE +W[(0,11T — 0,13) — 0,002TG] (2)

Donde:

t: Temperatura del aire

G =100 - r, donde r es la humedad relativa del aire en %.

T =t - 37: diferencia entre la temperatura del aire y la del cuerpo humano.

W: velocidad del viento a 2 m de altura, que proviene de la relacion 0,67V, donde V es la velocidad del
viento a 10 m de altura (al nivel de la estacion meteoroldgica), en m/s.

Las sensaciones térmicas fueron clasificadas segin los intervalos de TEE propuestos por Leon (1988)
que —en una primera aproximacion— pueden considerarse adecuados para la poblacion cubana, aclima-
tada a las condiciones calidas y humedas que imperan durante la mayor parte del afio en Cuba (Tabla 2).

Tabla 1. Intervalos de sensacion térmica para Cuba, sobre la base de la TEE

Intervalo de TEE Sensacion térmica
TEE< 12
12,0 < TEE< 17,0
17,0 < TEE £ 22,0
22,0 < TEE < 25,0
25,0< TEE <280
TEE > 28

Fuente: Leon, 1988

A partir del calculo de la TEE, se obtuvieron también tablas que muestran la frecuencia de los diferen-
tes rangos de sensaciones térmicas. Se confeccionaron graficos de la marcha mensual de estas frecuencias

5 Unidad de medida del indice de indumento que sirve para valorar el aislamiento que proporciona el indumento (la ropa o vestimenta
mads otros accesorios, como calzado o sombreros) que las personas se ponen frente a las inclemencias del tiempo.

Investigaciones Geograficas, n° 78, pp. 47-66. 51



Barcia Sardifias, S. et al.

en los horarios seleccionados (7:00 y 13:00 horas del meridiano 75°W), para el periodo climatico 1981-
2010. Para mostrar estos resultados —a manera de ejemplo— en el presente articulo se seleccionaron un
conjunto de nueve estaciones meteorologicas que caracterizan las principales zonas fisico-geograficas del
pais (costa, interior y montana) (Tabla 2).

Tabla 2. Estaciones meteorologicas seleccionadas por zonas para analisis temporal de las sensaciones térmicas en Cuba

Zona Estaciones Longitud Latitud Altitud
Casablanca (78325) -82.3 23.1 62.3
Costera Trinidad (78337) -80.0 21.8 24
Santiago de Cuba (78364) -75.8 20.0 45
Bainoa (78340) -81.9 23.0 94
Interior Santo Domingo (78326) -80.2 22.6 45.35
Veguitas (78377) -76.9 20.3 28
Topes de Collantes (78342) -80.0 21.9 774
Montatiosa | Gran Piedra (78366) -75.6 20.0 1130
Pinares de Mayari (78371) -75.8 20.5 646.1

Elaboracion propia

Para identificar la existencia de tendencia en las series analizadas, se calculo el estadigrafo de Kenda-
1I-Mann (Sneyers, 1990) en sentido directo e inverso. Por su parte, la presencia de puntos de cambio en las
series fue confirmada por la prueba de Pettitt (Vannitsem & Demarée, 1991). Se tomo6 un nivel de significa-
cion del 5 % como condicion principal y estos procedimientos se realizaron con paquetes estadisticos de R.

2.3.2. Comportamiento espacial de la Temperatura efectiva equivalente

La cartografia del indice de sensacion térmica (TEE) se realizo con los valores medios del periodo
normal 1981-2010, por cada estacion meteoroldgica, para todos los meses y para los horarios de las 7:00
y 13:00 horas. Se consider6 a priori que ambos horarios son representativos de los periodos mas frio y
mas calido del dia, respectivamente. No obstante, este criterio fue comprobado a través del calculo de la
correlacion lineal entre los valores de la temperatura a las 7:00 horas y la temperatura minima diaria, y
entre las series de temperatura a la 13:00 horas y la maxima diaria, obteniéndose muy buena correlacion
lineal: para todos los casos el valor fue superior a 0,90 (p < 0,05), justificando lo planteado anteriormente.

Se aplicé una combinacion de técnicas estadisticas de regresion lineal entre el indice bioclimatico y
variables geograficas, y técnicas geoestadisticas para la interpolacion de los resultados. Con esta metodo-
logia se pretendio calcular el valor del indice de sensacion térmica en cada punto de rejilla basandose en
las principales variables geograficas susceptibles de influir en el comportamiento del mismo y de los cua-
les se contaba con informacion en formato de SIG. Para esto, se empleo la rejilla de 4 x 4 km (Figura 4)
empleada en el Sistema Nacional de Vigilancia de la Sequia Meteorologica (Centella et al., 2007).

La metodologia de modelizacion espacial aplicada en esta investigacion ha sido utilizada por Ninye-
rola et al. (2005), Fernandez (2008), Castillo y Barcia (2015), Millan y Lallana (2017) y consté de los
siguientes pasos:

1) Calculo de las ecuaciones de regresion lineal multiple entre la variable bioclimatica —en este caso
el indice TEE— vy las variables geograficas donde: las variables independientes o predictoras son la lon-
gitud, latitud, altitud y distancia a la costa y la variable dependiente es la TEE cuya distribucion espacial
depende de las anteriores. Este proceso se realizo solo para el 80% de las estaciones meteorologicas con-
servando el otro 20% para realizar la validacion (Figura 3). Se obtuvieron los coeficientes de regresion
multiple, para cada punto de rejilla mediante la siguiente ecuacion:

TEE=b,+b, *LON +b, * LAT+b, *h+b,*d  (3)

Donde:
LON: longitud (°)
LAT: latitud (°)
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h: altitud (m)
d: distancia a la costa (km)
b,, b, b,, b,, b,: coeficientes de regresion

Como resultado se obtuvieron mapas “potenciales” de distribucion del indice bioclimatico estudiado.

Figura 4. Rejilla empleada para la interpolacion de la TEE y estaciones meteorologicas
utilizadas en la modelacion espacial y validacion
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Fuente de los datos: IPF, INSMET, Centella et al., 2007 y ASTER Global DEM (ASTER GDEM) version 3 de 2019. Elaboracion propia

2) Obtencion de residuos y correccion de errores

Para obtener los residuos se restaron los valores observados TEE y los estimados por cada modelo
de regresion para cada una de las estaciones meteorologicas. Estos valores residuales (errores) se in-
terpolaron espacialmente usando el inverso de la distancia al cuadrado (IDW, por sus siglas en inglés).
Finalmente, estos mapas de anomalias se agregaron a los mapas potenciales mediante dlgebra de mapas
consiguiendo mejoras en el proceso de distribucion espacial.

3) Validacion cruzada y estimacion del error de interpolacion

El proceso de validacion cruzada consistié en la comparacion de los valores predichos obtenidos me-
diante técnicas de interpolacion con los valores de las estaciones meteorolégicas que no intervinieron en
la calibracion del modelo de regresion ni en el proceso de correccion de residuos (20 % de las estaciones).
Los resultados fueron expresados a través Error Medio Cuadrado (SME, por sus siglas en inglés) que
permite conocer el error asociado en términos de las unidades del mapa.

Los mapas se confeccionaron utilizando el software libre Quantum GIS 3.6.3, con el método del IDW
y como resultado final se obtuvieron 39 capas raster con una resolucion espacial de 4 km.

3. Resultados
3.1. Comportamiento temporal de la TEE en Cuba

Describiendo el comportamiento temporal de las sensaciones térmicas en las zonas costeras de Cuba
en el periodo 1981-2010 (Figura 5a) se puede apreciar que a las 7:00 horas, las sensaciones frescas y frias
en conjunto se presentaron con una frecuencia mayor al 90 % en el plazo temporal comprendido entre
diciembre y abril. La ocurrencia de periodos muy frios, en estas zonas del pais, fue muy escasa y solo se
presentaron en zonas del occidente.

El confort térmico aumento notablemente de abril a junio para establecerse desde este mes hasta sep-
tiembre con una frecuencia de mas del 50%. Las sensaciones calurosas, en este horario, solo tuvieron una
representacion en las zonas costeras del centro y oriente del pais entre los meses de junio a septiembre
sin llegar a sobrepasar el 30% de frecuencia.
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Figura 5. Distribucion anual de frecuencia (en porcentaje) de las sensaciones térmicas dadas por la TEE a las 7:00 horas
en estaciones meteorologicas seleccionadas de Cuba. Periodo 1981-2010
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Elaboracion propia

Las zonas del interior del pais mostraron una disminucion del comportamiento de la TEE con res-
pecto a la zona costera y al igual que en esta, en el horario de la manana se observo la mayor variabilidad
sobre todo en los meses mas frescos del ano —noviembre a marzo— (Figura 5b). Las estaciones meteoro-
logicas que caracterizan estas zonas mostraron una mayor frecuencia de sensaciones muy frias que puede
manifestarse hasta la zona oriental, en cambio en los meses mds calidos las sensaciones calurosas fueron
muy poco frecuentes.

El efecto del viento y la disminucion de la temperatura en las zonas montanosas tienen una gran in-
fluencia en el aumento de las sensaciones estresantes por frio en este horario del dia. La frecuencia de las
sensaciones muy frias se dispar¢d hasta sobrepasar el 40 y 50% de los dias en Topes de Collantes y Gran
Piedra respectivamente, en los meses de diciembre a marzo fundamentalmente (Figura 5c¢).

En el horario de las 13:00 horas, en las zonas costeras, las condiciones de confort estuvieron presentes
con una mayor frecuencia (40%) en el periodo poco lluvioso, mientras que la probabilidad restante de
esta época se compartio entre la ocurrencia de sensaciones frescas y calurosas (Figura 6a). Estas ultimas,
se hicieron mds habituales en los meses estivales donde se dio paso a las muy calurosas, que llegaron a
alcanzar un maximo en agosto entre el 40-50% en toda la zona costera del sur del pais.

En zonas del interior del pais, las condiciones calurosas estuvieron presentes durante todo el ano
siendo mas frecuentes de abril a noviembre cuando sobrepasaron ampliamente el 50% (Figura 6b). Des-
de mayo hasta octubre, las condiciones muy calurosas comenzaron a tener una mayor presencia en estas
zonas del pais con una probabilidad de ocurrencia que supero el 40 % en el mes de agosto en algunas es-
taciones meteorologicas. Las sensaciones confortables ocurrieron fundamentalmente en la estacion poco
lluviosa, mientras las frescas solo aparecieron en el trimestre diciembre-febrero con una frecuencia que
predomino por debajo del 40%.
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Figura 6. Distribucion anual de frecuencia (en porcentaje) de las sensaciones térmicas dadas por la TEE a las 13:00 horas
en estaciones meteorologicas seleccionadas de Cuba. Periodo 1981-2010
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En las montanas, en el horario de las 13:00 horas, las condiciones frescas y confortables tuvieron el
predominio durante todo el afio (Figura 6¢). La mayor probabilidad de ocurrencia de las condiciones
calurosas quedo concentrada desde junio a septiembre llegando a mas del 40% en el mes de agosto en
Topes de Collantes y Pinares de Mayari.

Figura 7. Tendencia anual del valor de la TEE por estaciones meteorologicas en el periodo 1981-2017
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El analisis preliminar de la tendencia de la TEE mostro, de forma general, que los valores de este in-
dice bioclimatico presentaron una tendencia positiva en el periodo 1981-2017, siendo predominante este
comportamiento en la mitad occidental del pais (Figura 7). En el analisis horario se observo que, con ex-
cepcion de la 1:00 am, la mayor parte de las estaciones del pais presentaron tendencias positivas (Figura 8).

Se destacan los horarios de las 7:00 am y 4:00 pm cuando el aumento de los valores de TEE se hizo
predominante en todo el territorio nacional con mayor significacion estadistica. Hacia las provincias de
Camagiiey, Las Tunas y Granma, con excepcion de las 4:00 pm, se observé un predominio de tendencias
negativas de la TEE en todos los horarios.

El analisis de la tendencia de la frecuencia de sensaciones térmicas estresantes por calor mostro resul-
tados interesantes. La cantidad de dias con sensacion térmica muy calurosa se incremento6 notablemente
en los horarios de la 1:00 pm y las 4:00 pm (Figura 8). La magnitud de los cambios oscil6 entre 1 dia/
década y 5 dias/década para los dos horarios analizados.

Los puntos de cambio en todas las series predominaron en el periodo comprendido entre 1994 y 2004.

Figura 8. Tendencia anual del valor de la TEE por estaciones meteorologicas y horarios en el periodo 1981-2017

-84 -82 -80 -78 -76 74 -84 -82 -80 -78 -76 -74

23

22

21

20

23

22

21

20

23

22

21

20

23

22

21

] R110:00 pm
-84
LEYENDA
Tendencia (slope) O Significacion estadistica (95%)
71 Limite Provincial
I %iSZi:‘:gto 0 100 200 300 400 km
r e —

Elaboracion propia

56 Investigaciones Geograficas, n° 78, pp. 47-66.



La Temperatura Efectiva Equivalente en Cuba

Figura 9. Tendencia anual de la cantidad de dias con sensaciones térmicas muy calurosa a la 1:00 pm (izquierda)
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3.2. Distribucion espacial de la TEE en Cuba

3.2.1. Analisis de regresion y validacion cruzada

En las Tablas 3, 4 y 5 se muestran las ecuaciones de regresion empleadas en el analisis espacial de
las sensaciones térmicas en Cuba a través de la TEE. Los mejores modelos de regresion obtenidos fueron
con los valores medios mensuales de la TEE que en todos los casos R* supero el 89%. Los coeficientes
de determinacion mas bajos se obtuvieron en el horario de las 7:00 horas con valores entre el 75y 90 %.

Tabla 3. Ecuaciones de regresion obtenidas para el andlisis espacial de la TEE por meses

Mes Ecuacion de Regresion R?

Enero TEE=35,429+0,037*LON-0,579*LAT-0,008*h-0,006*d 0,897
Febrero TEE=31,735+0,041*LON-0,207*LAT-0,008*h-0,004*d 0,959
Marzo TEE=34,196+0,043*LON-0,398*LAT-0,009*h-0,005*d 0,936
Abril TEE=34,602+0,050*LON-0,457*LAT-0,009*h-0,006*d 0,919
Mayo TEE=31,848-0,014*LON-0,585*LAT-0,008*h-0,002*d 0,902
Junio TEE=30,454-0,044*LON-0,601*LAT-0,008*h-0,001*d 0,911
Julio TEE=27,090-0,089*LON-0,554*LAT-0,008*h-0,003*d 0,921
Agosto TEE=23,294-0,102*LON-0,359*LAT-0,007*h-0,001*d 0,946
Septiembre TEE=24,717-0,045*LON-0,158*LAT-0,007*h-0,005*d 0,953
Octubre TEE=24,160-0.044*LON-0,116*LAT-0,007*h-0,007*d 0,947
Noviembre TEE=25,333-0,018*LON-0,070*LAT-0,009*h-0,009*d 0,950
Diciembre TEE=27,290+0,010*LON-0,069*LAT-0,008*h-0,008*d 0,954

Tabla 4. Ecuaciones de regresion obtenidas para el andlisis espacial de la TEE por meses a las 7:00 horas.

Elaboracion propia

Mes Ecuacion de Regresion R?
Enero TEE=33,596+0,071*LON-0,491*LAT-0,008*h-0,023*d 0,750
Febrero TEE=34,309+0,103*LON-0,173*LAT-0,008*h-0,012*d 0,873
Marzo TEE=36,026+0,122*LON-0,284*LAT-0,009*h-0,013*d 0,833
Abril TEE=33,970+0,113*LON-0,300*LAT-0,009*h-0,018*d 0,788
Mayo TEE=30,560+0,013*LON-0,550*LAT-0,008*h-0,022*d 0,753
Junio TEE=32.429-0,006*LON-0,666*LAT-0,008*h-0,021*d 0,787
Julio TEE=32,923+0,0004*LON-0,592*LAT-0,008*h-0,016*d 0,825
Agosto TEE=28,350-0,006*LON-0,302*LAT-0,007*h-0,015*d 0,887
Septiembre TEE=26,488+0,011*LON-0,083*LAT-0,007*h-0,013*d 0,901
Octubre TEE=25,981+0,036*LON+0,036*LAT-0,007*h-0,014*d 0,872
Noviembre TEE=27,395+0,048*LON+0,013*LAT-0,007*h-0,015*d 0,860
Diciembre TEE=28,645+0,038*LON-0,098*LAT-0,007*h-0,015*d 0,857

Elaboracion propia
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Tabla 5. Ecuaciones de regresion obtenidas para el analisis espacial de la TEE por meses a las 13:00 horas.

Mes Ecuacion de Regresion R?

Enero TEE=38,778+0,029*LON-0,643*LAT-0,007*h+0,021*d 0,812
Febrero TEE=34,081+0,027*LON-0,277*LAT-0,007*h+0,014*d 0,898
Marzo TEE=36.145-0,011*LON-0,581*LAT-0,007*h+0,012*d 0,854
Abril TEE=37,190+0,013*LON-0,597*LAT-0,007*h+0,015*d 0,830
Mayo TEE=35,444+0,018*LON-0,511*LAT-0,006%h+0,027*d 0,816
Junio TEE=33,571+0,002*LON-0,457*LAT-0,006*h+0,031*d 0,823
Julio TEE=29,759-0,035*LON-0,369*LAT-0,006¥h+0,032*d 0,839
Agosto TEE=26,850-0,037*LON-0,192*LAT-0,006¥h+0,026*d 0,880
Septiembre TEE=30,264+0,041*LON-0,016*LAT-0,006*h+0,021*d 0,906
Octubre TEE=28,114+0,001*LON-0,041*LAT-0,005*h+0,016*d 0,903
Noviembre TEE=28,810+0,017*LON-0,007*LAT-0,006*h+0,014*d 0,923
Diciembre TEE=31,400+0,067*LON+0,041*LAT-0,006¥h+0,015*d 0,931

Elaboracion propia

Los errores de interpolacion oscilaron entre 0,08 y 0,66 °C (Tabla 6). Los mayores valores se obtuvie-
ron en los meses del periodo poco lluvioso —noviembre-abril— en el horario de la manana, mientras que
los minimos coincidieron con los meses mas calidos del afo.

Tabla 6. Validacion de la cartografia mediante la obtencion del error cuadratico medio (MSE).

Mes TEE_mensual TEE_7:00 horas | TEE_13:00 horas
enero 0,26 0,66 0,21
febrero 0,20 0,53 0,25
marzo 0,17 0,42 0,25
abril 0,15 0,29 0,19
mayo 0,12 0,16 0,15
junio 0,14 0,14 0,15
julio 0,17 0,19 0,09
agosto 0,16 0,27 0,08
septiembre 0,16 0,27 0,11
octubre 0,17 0,29 0,13
noviembre 0,19 0,44 0,14
diciembre 0,19 0,54 0,14

Elaboracion propia

3.2.2. Comportamiento espacial de la Temperatura Efectiva Equivalente en Cuba en el periodo
1981-2010

El comportamiento espacial de la TEE en el periodo poco lluvioso del ainio mostré que hubo un predo-
minio de las sensaciones frescas como promedio, que llegaron a ser frias hacia las zonas montanosas del
pais, como ya se habia explicado anteriormente. Como se puede apreciar en la Figura 10, los meses desde
diciembre a marzo presentaron una gran homogeneidad en su comportamiento medio. En cambio, en los
meses de transito —noviembre y abril— se observaron amplias zonas, sobre todo en las costas, donde
prevalecieron las sensaciones confortables. En el caso del onceno mes del afio estas zonas estuvieron limi-
tadas solo a la mitad oriental mientras que en abril se extendieron hacia todo el sur del occidente del pais.

En el periodo estacional lluvioso predominaron las sensaciones confortables como promedio que
llegaron a ser frescas hacia las zonas montanosas (Figura 11). A diferencia del periodo poco lluvioso los
meses centrales (julio y agosto) son los que marcan las mayores diferencias con respecto al resto de los
meses. En estos, se registraron sensaciones calurosas como promedio hacia las zonas costeras del pais.

Analizando en detalle el comportamiento de la TEE por meses y horarios contrastados, se muestra
en la Figura 12 la distribucion de este indice en enero a las 7:00 horas. En este periodo predominaron las
sensaciones frias en todo el territorio nacional. Sin embargo, en la mitad oriental las condiciones frescas
o ligeramente frias tuvieron una mayor presencia hacia las llanuras costeras. En alturas superiores a los
650 m aparecieron sensaciones muy frias mostrando un gran contraste térmico sobre todo hacia la ver-
tiente sur del macizo Guamuhaya en el centro del pais y la Sierra Maestra al oriente.
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Figura 11.

Figura 10. Distribucion espacial de las sensaciones térmicas dadas por la TEE mensual
en el periodo poco lluvioso en Cuba. Periodo 1981-2010
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Distribucion espacial de las sensaciones térmicas dadas por la TEE mensual en el periodo lluvioso en Cuba.

Periodo 1981-2010
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Figura 12. Distribucion espacial de las sensaciones térmicas en Cuba dadas por la TEE en el mes de enero a las 7:00
horas. Periodo 1981-2010
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En este mismo mes, pero en horas del mediodia prevalecieron las condiciones confortables en la ma-
yor parte del territorio nacional (Figura 13). Las sensaciones frescas tuvieron una mayor representacion
en el occidente que en el oriente, registrandose en toda la mitad norte de las provincias Pinar del Rio,
Artemisa, Mayabeque, Habana, Villa Clara. En alturas superiores a los 950 m de la Sierra Maestra, como
promedio, en este horario, persistieron las sensaciones frias.

Figura 13. Distribucion espacial de las sensaciones térmicas en Cuba dadas por la TEE en el mes de enero a las 13:00
horas. Periodo 1981-2010
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En julio, a las 7:00 horas, la distribucion espacial de la TEE resulto ser similar a la del mes de enero a
las 13:00 horas. En esta ocasion, el confort térmico sigui6 siendo predominante en el archipiélago, como
promedio, y solo en los sistemas montafiosos prevalecieron las condiciones frescas o ligeramente frias.
Las sensaciones frias estuvieron confinadas en las cimas mas altas de la Sierra Maestra (Figura 14).

60 Investigaciones Geograficas, n° 78, pp. 47-66.



La Temperatura Efectiva Equivalente en Cuba

Figura 14. Distribucion espacial de las sensaciones térmicas en Cuba dadas por la TEE en el mes de julio a las 7:00 horas.
Periodo 1981-2010
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Por otra parte, a las 13:00 horas del propio mes, las sensaciones calurosas cubrieron la mayor parte
del pais (Figura 15). En este horario solo en las regiones montanosas —alturas mayores que 400 m—
prevalecieron las condiciones de confort. Es interesante observar que en las partes mas elevadas de estas

zonas —mas de 1.000 m— la combinacion de la temperatura, humedad relativa y viento originaron sen-
saciones de ligera frialdad.

Figura 15. Distribucion espacial de las sensaciones térmicas en Cuba dadas por la TEE en el mes de julio a las 13:00 horas.
Periodo 1981-2010
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4. Discusion de resultados

La distribucion espacial de las sensaciones térmicas en Cuba se explica mediante las condiciones
climaticas propias de cada region, que imponen una clara estacionalidad anual y por las caracteristicas
fisico-geograficas, introduciendo diferencias significativas entre una zona u otra, ya sea por diferencias
altitudinales o por desigual influencia maritima. Es por esto que se justifica el empleo de las variables
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independientes: latitud, longitud, altitud y distancia a la costa en la modelacion espacial de las sensacio-
nes térmicas tal y como aplican Guler et al. (2007) y Szymanowski et al. (2013) para determinar el com-
portamiento espacial de las temperaturas en Turquia y Polonia respectivamente, asi como Matzarakis y
Gulyas (2006) para modelar el comportamiento del indice PET en Hungria. Los mapas de TEE por meses
y horarios contrastados del ano y del dia, resumen bastante bien estos aspectos y permiten mostrar las
caracteristicas bioclimaticas imperantes en Cuba.

En los meses mas frios del ano los menores valores de la TEE se registran hacia la mitad occidental
en el horario de la noche y madrugada y hacia las zonas montanosas. En este periodo del afio se registran
temperaturas muy bajas tanto en las zonas mas altas de las zonas montafosas, asi como en zonas llanas
del interior de la mitad occidental del pais. Las zonas montafiosas de Cuba resultan las mas frias, no
tanto por la ocurrencia de temperaturas minimas notables, sino porque las maximas no llegan a alcanzar
valores elevados (Lecha et al., 1994). Esta situacion, unida a los altos valores de humedad relativa presen-
tes en esta zona exacerba las sensaciones de frio expresadas a través de la TEE ya que la influencia de la
humedad no solo es mayor bajo condiciones calidas, sino que con temperaturas inferiores a los 10 °C se
experimenta un descenso marcado del indice (Barcia et al., 2020).

En el caso de las llanuras interiores, la ocurrencia de temperaturas minimas notables es una particula-
ridad de estas zonas, donde son mads intensos los procesos de enfriamiento superficial por irradiacion noc-
turna de calor en los dias despejados y sin viento (Lecha et al., 1994). Este comportamiento complejiza el
analisis espacial del indice bioclimdtico TEE en los meses y horarios mds frios, teniendo en cuenta como
una de las variables independientes la altura sobre el nivel del mar. Esta es la razon fundamental por la
cual los mayores errores de interpolacion se alcanzan en estos meses —diciembre, enero y febrero—. Por
su parte, en los meses mas célidos el comportamiento espacial de la TEE responde mejor a la variacion
de las variables independientes empleadas y los errores de interpolacion disminuyen notablemente alcan-
zando valores inferiores a 0,2 °C. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Ninyerola et al. (2000,
2005, 2007), quienes obtienen los mayores errores en la modelacion espacial de la temperatura minima,
y en el resto de las variables (temperatura maxima y media), los valores mds bajos se corresponden al pe-
riodo invernal en la peninsula ibérica. Similares resultados consiguen Wang et al. (2017), que comparan
dos modelos de regresion para estimar el comportamiento espacial de la temperatura del aire en China y
obtienen los mayores errores en el caso de la temperatura minima. Por el contrario, Guler et al. (2007),
para Turquia, obtienen los mayores coeficientes de determinacion para la temperatura minima y media,
mientras que, para la temperatura maxima, los valores son menores.

En los meses del periodo lluvioso del ano, como promedio, predomina el confort térmico. Sin em-
bargo, al tener en cuenta los horarios extremos del dia se observa como se degrada la sensacion térmica
hasta alcanzar el estrés térmico por calor —sensaciones calurosas y muy calurosas— en las zonas llanas
del pais. En las zonas montanosas se mantienen en todo el periodo sensaciones frias, frescas y conforta-
bles. Estos resultados son consistentes con lo descrito por Osorio et al. (1988), Lecha (1993) y Castillo
& Barcia (2015), quienes expresan que en verano solo se encuentran sensaciones de bienestar en estas
regiones del pais. Igualmente, Wu et al. (2019) determinan la existencia de gradientes altitudinales en el
comportamiento de las sensaciones térmicas expresadas a través del Indice Térmico Universal del Clima
(UTCI) en China.

En los meses centrales del verano las zonas costeras presentan, como promedio, sensaciones calu-
rosas las cuales se hacen mds extensas en la costa sur. En la costa norte el estrés térmico de este horario
y sobre todo de los meses mas calidos mejora considerablemente debido al efecto refrescante del viento.
Resultado similar obtienen Santana (2004) y Matos y Batista (2004) quienes determinan que, hacia Cayo
Coco, al norte de la provincia de Ciego de Avila, el reforzamiento del sistema local de brisas de la costa
norte, provoca una disminucion notable en los valores de la TEE.

Mas alla de las regularidades observadas en el comportamiento espacio-temporal del indice y que
coinciden con los resultados de Osorio et al. (1988), resaltan areas del pais con variaciones bruscas de
las sensaciones térmicas, asociadas a los principales sistemas montaiiosos (Guamuhaya y Sierra Maestra).
Ello confirma los resultados obtenidos por Leon et al. (2006) quienes llaman la atencion sobre la exis-
tencia de contrastes bioclimaticos de diferente magnitud que merecen especial atencion, toda vez que se
presentan en regiones de gran interés turistico, social y medioambiental. En estas zonas, los contrastes
térmicos llegan a ser fuertes (10-15 °C) y muy fuertes (15-20 °C) en los horarios de la manana (7:00 am)
y finales de la tarde (7:00 pm) en el periodo invernal (Leon et al., 2006).
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La tendencia significativa de la cantidad de dias con sensaciones muy calurosas es consistente con las
tendencias nacionales (CITMA, 2020) y globales a un calentamiento del sistema climatico (Panel Inter-
gubernamental del Cambio Climatico [IPCC], 2021), lo cual puede ser un indicativo de la alta influencia
de esta variable —temperatura— en el comportamiento de la TEE. En Cuba la temperatura media del
aire aumento 1 °C en el periodo 1951-2017 y se evidencio en el periodo 1981-2017 un aumento de los
periodos célidos y una disminucion de los frios (CITMA, 2020). En correspondencia, otras investigacio-
nes realizadas en Rusia y China muestran resultados similares en cuanto a las tendencias que se estan
observando en indices bioclimaticos como el UTCI y PET (Wu et al., 2017; Varentsov et al., 2020).

5. Conclusiones

Con esta investigacion se persiguié incrementar el conocimiento en el pais sobre las sensaciones
térmicas partiendo de la premisa de que la mayoria de las investigaciones sobre la materia eran del siglo
pasado y las mas recientes presentaban un caracter mads local. Al respecto, se obtuvo una cartografia ac-
tualizada, asi como una mejor descripcion del comportamiento temporal de las mismas con base al indice
bioclimatico TEE.

La distribucion temporal y espacial de las sensaciones térmicas expresadas por la TEE en Cuba con-
firma que, durante el periodo poco lluvioso, las mananas se caracterizan por ser generalmente frescas y
en menor medida resultan frias o muy frias, con las mayores frecuencias de estas condiciones hacia la
mitad occidental del pais. Por su parte, las tardes del periodo lluvioso son predominantemente calurosas
llegando a ser muy calurosas en los meses de julio y agosto.

La distribucion espacial de las sensaciones térmicas a través de la Temperatura Efectiva Equivalente
por meses y horarios mostré que las caracteristicas mas contrastantes de las sensaciones térmicas en el
pais se presentan en funcion del efecto del relieve y la distancia a las costas, encontrandose las zonas mas
confortables, climaticamente, hacia el occidente y zonas montanosas del pais.

La metodologia aplicada en la modelizacion espacial de las sensaciones térmicas introduciendo, junto
a la interpolacion por distancia entre estaciones meteorologicas, diferentes variables geograficas, parece
a priori dar buenos resultados en Cuba. Este método ha permitido conocer con una mayor precision la
distribucion espacial de los niveles de confort a través de la Temperatura Efectiva Equivalente.

En consecuencia, con el aumento de la temperatura en el pais las sensaciones muy calurosas mues-
tran un incremento en todo el territorio nacional. Esto apoya la hipétesis de que la poblacion cubana
en los ultimos afios ha estado sometida a un mayor estrés térmico por calor lo que pudiera devenir en
condiciones potencialmente peligrosas para la salud. Es por esto que la actualizacion de la cartografia
de las sensaciones térmicas expresadas a través de la TEE desarrollada aqui tiene muchas aplicaciones
potenciales ya que se puede utilizar como linea base para estudios de cambio climatico, zonificacion del
confort térmico y estudios de peligro por calor o frio extremos.

Las tendencias futuras de esta investigacion incluiran la introducciéon de nuevas variables indepen-
dientes (radiacion solar), asi mismo, este analisis pretende extenderse a otros indices de sensacion tér-
mica y el uso de otras técnicas de interpolacion. Igualmente, se impone la actualizacion de la cartografia
de las sensaciones térmicas empleando nuevos periodos climaticos normales de manera que permita la
identificacion de los principales cambios espaciales, asi como la proyeccion del futuro comportamiento
de estos indices segun diferentes escenarios climaticos.
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Resumen

El objetivo del trabajo es comparar y validar bases de datos meteoroldgicos modeladas con datos
in situ para caracterizar climaticamente el norte patagonico argentino. La clasificacion climatica fue
realizada en base a las ecorregiones propuestas por Morello et al. (2012). Se analizaron estadisticamente
las bases de datos in situ del Sistema Meteorologico Nacional (SMN) e Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) para el periodo 1982-2017. La informacion modelada fue obtenida de las bases de
datos POWER NASA, NCEP/NCAR y 3CN. Los datos de reandlisis fueron validados para el aino 2017. La
prueba de Levene (homogeneidad) evaluo la representatividad de los valores promedio. La base POWER
NASA presento la mayor correlacion con los datos in situ y fue validada exitosamente. POWER NASA
mostro buen ajuste estadistico para la temperatura del aire (Pearson ~ 0,99) en zonas continentales
no montanosas. La restriccion se extiende a sectores costeros para la humedad relativa. La prueba de
Levene debe ser implementada al trabajar con series de precipitacion. El empleo de la variable esta
limitado a sectores continentales no montanosos. La velocidad del viento fue el parametro que mostro
una correlacion baja. No se recomienda su utilizacion.

Palabras clave: validacion; datos in situ; POWER NASA; Levene; Patagonia norte.

Abstract

The aim of this work is to compare and validate modeled meteorological databases with in situ data to
characterize the Argentine northern Patagonian climate. The climatic classification has been made based
on the ecoregions proposed by Morello et al. (2012). The in situ databases of the National Meteorological
System (SMN) and the National Institute of Agricultural Technology (INTA) were statistically analyzed for
the period 1982-2017. The modeled information was obtained from the POWER NASA, NCEP/NCAR and
3CN databases. The reanalysis data was validated for the year 2017. The Levene test (homogeneity) evaluated
the representativeness of the statistical average values. The POWER NASA database presented the highest
correlation with the in situ data and the meteorological repository was successfully validated. POWER
NASA showed a good statistical fit for air temperature (Pearson ~ 0.99) in non-mountainous continental
areas. The restriction extends to costal sectors for relative humidity. Levene's test must be implemented
in precipitation time series analysis. The use of the variable is limited to non-mountainous continental
sectors. Wind speed was the parameter that showed a low correlation. Its use is not recommended.

Keywords: validation; in situ data; POWER NASA; Levene; northern Patagonia.
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1. Introduccion

La limitada cantidad de estaciones meteorologicas que poseen registros continuos es un problema al
realizar investigaciones climatologicas en Sudamérica (Shwerdtfeger, 1976; Garreaud et al., 2009; Bianchi,
2016). La restriccion es mayor en zonas con baja densidad poblacional y escasa infraestructura. La baja
resolucion espacial de los datos debido a grandes distancias entre estaciones de medicion dificulta la reali-
zacion de estudios sobre variabilidad climatica local. En la Patagonia y en el resto del territorio argentino,
la escasa disponibilidad de series con datos meteorologicos continuos dificulta la realizacion de este tipo de
trabajos (Villarba et al., 2013; Viale y Garreaud, 2015).

En el norte patagonico, las principales influencias sobre el clima son la Cordillera de Los Andes, una
meseta continental y luego la costa (Frumento, 2017). Los gradientes de humedad y precipitacion se
desarrollan a partir de la influencia de estas tres regiones geograficas. Por lo tanto, la distribucion de la
temperatura, humedad y precipitacion, a lo largo del territorio es heterogénea (Coronato et al., 2017).
De las cuatro ecorregiones patagonicas delimitadas por Morello et al. (2012), tres poseen zonas aridas
y semidridas. El problema de la degradacion de los suelos por cambios en el clima y sobrexplotacion de
recursos no es ajeno a estas tres zonas (Mazzoni & Vazquez, 2010).

El manejo de grandes extensiones de territorio con caracteristicas aridas y semidridas presenta grandes
retos: escasez de recursos hidricos acentuada por efectos del cambio climatico, la necesidad de conservar es-
pecies autoctonas, la degradacion de la tierra con pérdida del potencial bioldgico, productivo y econémico
de los suelos, el crecimiento poblacional, la sobreexplotacion de recursos naturales y politicas inadecuadas
de desarrollo (Collado, 2012). Las actividades econdmicas y sociales en estas zonas requieren equilibrio
y una racionalidad distinta (Sanchez-Cano, 2019). Para ello, es necesario el trazado de planes de manejo
ambiental en base a las caracteristicas climaticas puntuales.

Los estudios climaticos se deben basar en repositorios de datos meteorologicos de alta resolucion es-
pacial con series de tiempo mayores a 30 afos (Strahler & Strahler, 1989; Ferrelli et al., 2016; Bustos et
al., 2017). Ante la falta de datos meteorologicos, una alternativa ha sido la implementacion de series de
datos de reanalisis. Este tipo de repositorios se obtienen a partir de la combinacion de datos de medicion,
observacion, simulacion y aplicacion de técnicas de asimilacion de datos (Meteoblue, 2022). La existencia
de estos datos ha contribuido a mejorar el pronostico meteorologico y confeccionar estudios de mayor rigor
cientifico (Kalnay, 2001; Gavilan et al., 2019).

El repositorio de datos meteorologicos de reandlisis POWER NASA esta habilitado para su uso en un
entorno SIG (Sistema de Informacion Geografica) con observaciones meteorologicas diarias desde 1982
hasta 2021 (Stackhouse et al., 2015; POWER NASA, 2020). Los datos de POWER NASA fueron ttiles en el
calculo de la evapotranspiracion en Lagunera, México (Jiménez-Jiménez et al., 2021). Rodriguez & Braga
(2021) demostraron, también, que los datos de temperaturas maximas y minimas y radiacion solar de NASA
POWER, poseen una alta correlacion con mediciones meteorologicas in situ en el sur de Portugal. Los
hallazgos de Al-Kilani et al. (2021) mostraron la factibilidad de empleo del repositorio para detectar condi-
ciones meteorologicas htimedas y secas. Los autores validaron los resultados con el Indice de Precipitacion
Estandarizado (SPI, por sus siglas en inglés).

Sin embargo, diversas investigaciones han reportado limitaciones en cuanto a la aplicabilidad de
POWER NASA como repositorio alternativo de datos. En China, Bai et al. (2010) hallaron una buena
correlacion entre los datos modelados y los provenientes de estaciones terrestres. Sin embargo, mostraron
que los promedios mensuales de la variable temperatura fueron subestimados. White et al. (2008, 2011)
detectaron limitaciones en cuanto a la fiabilidad de los datos de precipitacion y temperatura de POWER
NASA en sectores aledafios a sistemas montanosos.

En Argentina, la estimacion de parametros meteorologicos a partir de datos modelados ha sido exitosa
en muchas regiones (Ferrelli et al., 2016; Bustos et al., 2017). La Base de Datos Climaticos de 3CN (CIMA/
CONICET-UBA) incluye datos observados y simulados con los cuales se elabor6 una caracterizacion cli-
matica de la Patagonia y otras zonas (3CN, 2020). Esta informacion solo brinda datos de temperatura y
precipitacion para la region patagonica hasta 1990. Ferrelli et al. (2016) hallaron que, para periodos supe-
riores a 30 afos, los datos de NCEP/NCAR presentaron una alta correlacion con las mediciones del Sistema
Meteorologico Nacional (SMN).

Dada la importancia de establecer un antecedente sobre cual es la base de datos mas adecuada para la
realizacion de estudios climaticos en la Patagonia norte, se realiza la comparacion estadistica entre las bases
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de datos in situ del Sistema Meteorologico Nacional (SMN, 2020) e Instituto Nacional de Tecnologia Agro-
pecuaria (INTA, 2020) y las de reanalisis NCEP-NCAR (Kalnay, 1996), 3CN (3CN, 2020) y NASA POWER
(POWER NASA, 2020). El objetivo del trabajo es validar estadisticamente el repositorio que presente el
mejor ajuste para su posterior utilizacion en el norte patagonico, con énfasis en las ecorregiones afectadas
por la aridez. Los resultados esperados incluyen la obtencion de datos meteorologicos con una mayor re-
solucion espacial y temporal para que puedan ser utilizados por los tomadores de decision o los diferentes
actores sociales en sus comunidades.

2. Metodologia
2.1. Area de estudio

El drea de estudio se localiza en el sector norte de la Patagonia argentina. Su drea es ~784.412 km?. Se
extiende desde el sudeste de la provincia de Mendoza, al oeste y sur de la provincia de La Pampa hasta el
sur de la provincia de Buenos Aires, Argentina. Al sur limita con el paralelo 44° Lat. Sy, al oeste, con la
Cordillera de Los Andes (Morello et al., 2012; Mazzoni & Vazquez, 2010) (Figura 1A y B). La Patagonia
argentina presenta diferentes caracteristicas topograficas, hidrologicas y climaticas. Morello et al. (2012),
clasifican al sector de la Patagonia en 4 ecorregiones: bosques patagonicos, llanuras y mesetas, espinal y
estepa patagonica. El1 81,6 % de estas tres ultimas presentan caracteristicas aridas y semidridas (Morello
etal., 2012).

Figura 1. Area de estudio: A. Topografia, B. Localizacién relativa
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Elaboracion propia

2.1.1. Ecorregion de Monte de Llanuras y Mesetas

Es una de las regiones mas aridas de Argentina. Abarca el E de la provincia de Mendoza, el O y S
de La Pampa, el E y N de la provincia de Rio Negro y el NE de Chubut (Figura 1B). Su relieve es llano
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y de extensas mesetas escalonadas (Figura 1A). La red de drenaje es variable. En el N, los rios San
Juan, Tunuydn y Diamante, se desarrollan en direccion O-E mientras que el rio Atuel fluye de NO a SE.
Hacia el S, se encuentran los rios Neuquén, Limay, Negro, Colorado y Chubut, en direcciéon O-E. El
clima es templado-darido (Morello et al., 2012). Al N, las precipitaciones son escasas (entre 100-200 mm),
aumentando hacia el S. Las temperaturas medias anuales en la zona de estudio oscilan entre 10-14 °C
(Coronato et al., 2017). Las estaciones meteoroldgicas de Neuquén (38°57’S y 68°8°'0) y Trelew (43°13’S
y 65°17°0) se localizan en esta ecorregion. La estacion correspondiente a Neuquén se encuentra a 271
msnm de altitud. Trelew se ubican en la zona litoral a 43 msnm (SMN, 2020).

2.1.2. Ecorregion Espinal

El sector estudiado de la ecorregion ocupa el extremo sur de la provincia de Buenos Aires y noreste
de la provincia de Rio Negro (Figura 1B). El relieve es predominante llano con ondulaciones suaves y
serranias bajas (Figura 1A). El clima es templado y seco. La temperatura media anual es 15 °C. La preci-
pitacion media anual varia entre 100 y 300 mm. La temporada de lluvias se extiende de octubre a marzo
(Morello et al., 2012). En la ecorregion se localizan las estaciones de medicion de Santa Rosa (36°36’S y
64°17°0) y Viedma (40°52’S y 63°0’0O). La primera de ellas se ubica a 191 msnm en un sector llano, mien-
tras Viedma se encuentra a 35 km de la costa con una altitud de 7 msnm (SMN, 2020).

2.1.3. Ecorregion Bosques Patagonicos

Comprende una estrecha franja sobre la Cordillera de Los Andes, entre los 36° a 55° S (Figura 1B).
La zona presenta un relieve escarpado con circos, artesas, agujas, altiplanicies, valles glaciales y terrazas
(Figura 1A). Al Norte de los 46°50° S, la cordillera supera los 2.000 msnm. El clima es templado (Coro-
nato et al., 2017). El régimen climadtico se asocia a la topografia. Las precipitaciones oscilan entre 400 y
300 mm anuales. La temperatura media anual es 8 °C. Los vientos provenientes del O se destacan por su
intensidad (Morello et al., 2012). En la zona aledana a la Cordillera de Los Andes, se encuentra la estacion
de medicion Bariloche (41°9'Sy 71°10°0) a 831 msnm de altitud (SMN, 2020).

2.1.4. Estepa Patagonica

Esta ecorregion se extiende entre los 68 a 70° O en la provincia de Mendoza, 70 y 71° O en Neuquén,
gran parte de Rio Negro y Chubut, en el drea de estudio (Figura 1B). La aridez del sector es consecuencia
de la presencia de la Cordillera de Los Andes. El relieve es de mesetas escalonadas hacia el Este, montanas
y colinas erosionadas, dunas, acantilados costeros, playas costeras y valles de rios (ej.: Chubut, Deseado,
Chico, Santa Cruz y Coyle) (Figura 1A). En el Oeste, las mesetas superan los 1.000 msnm, descendiendo
hacia el E. En las mesetas prevalecen las cuencas endorreicas o arreicas. El clima tiene caracteristicas de
semidesierto: frio, ventoso y seco (Coronato et al., 2017). La precipitacion media anual es inferior a los
250 mm en casi toda la region, a excepcion del sector andino (600 mm). Al N, las temperaturas medias
anuales varian entre 8 °C-14 °C (Morello et al., 2012). Las estaciones de medicion Maquinchao (41°15’S
y 68°42°0) y Esquel (42°54’S y 71°9’S) se localizan en el sector. Sus altitudes son 888 y 797 msnm respec-
tivamente (SMN, 2020). Maquinchao se situa en la meseta continental y Esquel aledana a la Cordillera
de Los Andes.

2.2. Método

Para la seleccion de la base de datos modelados a utilizar, se evaluaron tres: NCEP/NCAR (Kalnay
et al., 1996), 3CN (3CN, 2020) y POWER NASA (POWER Project, 2020) (Tabla 1). NCEP/NCAR es
una base de datos meteorologicos mensuales modelados desde 1948, con la que se han validado datos a
nivel mundial (Kalnay et al., 1996; Ferrelli et al., 2016; Bustos et al., 2017). La base 3CN se uso en la 3ra.
Comunicacion Nacional de la Republica Argentina para elaborar un informe donde se realiza una carac-
terizacion climdtica de la Patagonia argentina. POWER NASA es un repositorio de datos con resolucion
espacial y temporal mas alta que las bases de datos anteriormente descritas.

Las principales instituciones con redes de medicion de variables climaticas en Argentina son el INTA
y el Servicio Meteorologico Nacional (SMN) (Moreiras, 2018). El repositorio de SMN es utilizado en
Argentina para controlar en tiempo real decenas de zonas del pais y aportar informacion a muchos paises
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de América del sur (Gutiérrez, 2017). Los datos del INTA son usados en la confeccion del pronostico
agroclimatico mensual y estacional (INTA, 2020). La calibracion de las estaciones de medicion se realiza
acorde a las normativas de la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) (OMM, 2014).

Los datos medidos (in situ) empleados en el presente trabajo fueron provistos por la red de observa-
cion meteorologica del SMN e INTA (SMN, 2020; INTA, 2020). Se utilizaron 7 estaciones meteorologicas,
distribuidas en las 4 ecorregiones estudiadas de la Patagonia argentina (Tabla 1 y Figura 2). La seleccion
de las estaciones respondio a la continuidad de las series de tiempo. La escala temporal de los datos ana-

lizados fue mensual.

Tabla 1. Listado y caracteristicas de las bases de datos analizadas

Bases de datos Origen . . Resolucion Resolucion
. Variables que incluye .
analizadas de datos temporal espacial
. 1948-2020
NCEP/NCAR Modelados Temperatura, humgda@i velocidad (6 horas, diario  1,875°x 1,875°
del viento y precipitacion
y mensual)
3CN Modelados ~ Temperatura y precipitacion 1961-1990 1°x1°
POWER NASA Modelados ~ cTperatura, humedad, velocidad ) g7 55, 0,5°x 0,5°
del viento y precipitacion
Sistema 7 estaciones
Meteorologico Observados Temperatura, humgdaqi velocidad 1970-2015 d.e m{echgon
Nacional (SMN) del viento y precipitacion distribuidas en
~1.260.786 km?
Instituto Nacional [ estaciones
de Tecnologia Observados Temperatura, humedad, velocidad 5015.2018 de medicion

Agropecuaria (INTA)

del viento y precipitacion

distribuidas en
~1.260.786 km?

Fuente: POWER NASA (2020); SMN (2020); INTA (2020); 3CN (2020); Kalnay et al. (1996)

Figura 2. Protocolo para el analisis y validacion de los datos meteorologicos
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La seleccion de la base de datos modelados se obtuvo mediante analisis estadistico. Se calcularon los
indices de correlacion de Pearson y Spearman al 95 % de confianza acorde con las siguientes escalas de
interpretacion propuestas por Martinez-Ortega et al. (2009) (Tabla 2). La calibracion de las estaciones de
medicion se realiza acorde a las normativas de la OMM (2014).

Tabla 2. Escalas de interpretacion de indices

Escala para coeficiente de correlacion (R?) Rango Relacion

(Coeficientes de Pearson y Spearman)
1) Perfecta R = 1,00 1) 0,76-1,00: Entre fuerte y perfecta
2) Excelente R=0,9 <=R < 1,00 2) 0,51-0,75: Entre moderada y fuerte
3)BuenaR=0,8<=R<0,9 3) 0,26-0,50: Débil
4) RegularR=0,5<=R<0,8 4) 0-0,25: Escasa o nula

5)MalaR<0,5

Fuente: Martinez Ortega et al. (2009)

Tras seleccionar la base de datos modelados con mayor ajuste, se realizo la validacion cuantitativa de
los datos modelados. Para ello, fueron seleccionados los datos in situ correspondientes al afio 2017 y se
compararon con los de POWER NASA estacion por estacion. Es necesario resaltar que el set de datos in
situ no formo parte del analisis estadistico realizado para la seleccion de la base de datos modelada (Figu-
ra 2). La comparacion fue realizada de forma mensual.

La prueba de Levene (supuesto de homogeneidad) fue aplicada al 95 % de confianza (a=0,05) para
conocer si los valores promedios calculados son representativos de toda la serie de tiempo (Levene, 1960).
El test pone a prueba la hipodtesis nula de que las varianzas poblacionales son iguales. Si el F-valor re-
sultante de la prueba de Levene es inferior al nivel de significacion (0,05), la hipodtesis nula de igualdad
de varianzas se rechaza y se concluye que hay una diferencia entre las variaciones en la poblacién. De lo
contrario, se acepta la hipotesis nula y es posible afirmar que las varianzas de las diferentes muestras son
iguales.

En el presente trabajo, las series de tiempo fueron divididas en 4 muestras: 1982-1989, 1990-1999,
2000-2009 y 2010-2015. Tras cumplirse el supuesto de homogeneidad, fue descrita la distribucion es-
pacial de los parametros sobre la base de los datos validados. El mapeo fue realizado en el Sistema de
Informacion Geografica QGIS (QGIS Project, 2022), el cual es un software libre y de codigo abierto. La
interpolacion IDW fue el método empleado debido a que la calidad de los resultados es 6ptima producto
de la equidistancia entre los puntos de medicion de POWER NASA. Finalmente, los valores promedio y
los acumulados de precipitacion provistos por POWER NASA fueron comparados con la caracterizacion
climatica realizada por Bianchi y Cravero (2010), Morello et al. (2012) y Coronato et al. (2017) de la
zona de estudio.

3. Resultados

3.1. Anadlisis estadistico de datos modelados vs datos in situ, para el drea de estudio
(periodo enero 1982-diciembre 2015)

Los resultados de los andlisis de correlacion realizados entre las 3 bases de datos modeladas e in situ
muestran que, la base de datos POWER NASA presento las correlaciones mas altas, para las 4 variables
meteorologicas (Tablas 3, 4 y 5). La temperatura superficial de POWER NASA obtuvo un buen ajuste,
segun la clasificacion de Martinez-Ortega et al. (2009) (Tabla 3), excepto en Santa Rosa (0,51). La hu-
medad relativa obtuvo una correlacion fuerte (0,89-0,92). Similar a la anterior variable, la precipitacion
presento una relacion entre moderada y fuerte (0,71-0,98) en todas las estaciones excepto en Santa Rosa.
El analisis estadistico para el viento fue débil y moderado para todos los puntos de medicion, a excepcion
de Neuquén (0,85).
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Tabla 3. Calculo de indices de correlacion de Pearson y Spearman por variable para los datos de POWER NASA
vs datos in situ del SMN

Puntos de
Ecorregion Provincia medicion Temperatura Humedad Relativa Velocidad del viento Precipitacion
Pearson Spearman Pearson Spearman Pearson Spearman Pearson Spearman
La Pampa Santa Rosa 0,83 0,83 0,51 0,51 0,39 0,41 0,28 0,35
Buenos Aires Bahia Blanca 1,00 0,99 0,89 0,90 0,52 0,50 0,96 0,96
Espinal Rio Negro Viedma 0,99 0,99 0,92 0,93 0,31 0,27 0,98 0,96
Monte de Neuquén Neuquén 1,00 0,99 0,92 0,92 0,86 0,85 0,89 0,95
llanuras y
mesetas Chubut Trelew 1,00 0,99 0,92 0,92 0,36 0,32 0,98 0,96
Estepa Rio Negro Magquinchao 0,99 0,99 0,84 0,84 0,70 0,67 0,71 0,80
Patagonica Chubut Esquel 0,99 0,99 0,87 0,88 0,71 0,70 0,86 0,85
Bosques
Patagonicos Rio Negro Bariloche 0,99 0,99 0,90 0,91 0,70 0,68 0,98 0,98

Elaboracion propia

La base de datos NCEPANCAR mostré una buena correlacion solo para la temperatura superficial y
humedad relativa (Tabla 4). No se obtuvieron buenos ajustes para el resto de las variables. Ademas, no
fue posible realizar el analisis estadistico para las estaciones de Esquel y Bariloche debido a que la base no
posee mediciones en sectores montanosos.

Tabla 4. Calculo de indices de correlacion de Pearson y Spearman por variable para los datos de NCEP/NCAR
vs datos in situ del SMN

Puntos de
Ecorregion Provincia  medicién Temperatura Humedad Relativa Velocidad del viento Precipitacion
Pearson Spearman Pearson Spearman Pearson Spearman Pearson Spearman
La Pampa _Santa Rosa 0,99 0,99 0,71 0,71 0,27 0,27 0,62 0,69
Buenos Bahia
Aires Blanca 0,99 0,99 0,79 0,80 0,06 0,05 0,53 0,59
Espinal Rio Negro Viedma 0,99 0,99 0,91 0,91 -0,23 -0,23 0,54 0,53
Monte de _ Neuquén Neuquén 0,95 0,94 0,68 0,69 -0,15 -0,14 -0,07 -0,06
Llanuras y
Mesetas Chubut Trelew 0,99 0,99 0,90 0,90 -0,16 -0,17 0,63 0,61
Estepa
Patagénica Rio Negro Magquinchao 0,98 0,98 0,86 0,87 0,52 0,50 0,66 0,64

Elaboracion propia

La base de datos 3CN solo ofrece las variables de temperatura y precipitacion hasta 1990 (Tabla 1).
Se obtuvo un buen ajuste para la temperatura con la base 3CN (Tabla 5). Sin embargo, las correlaciones
mads bajas respecto a los datos in situ y bases de datos de reanalisis, son relativos a ella. Por lo tanto, no
se recomienda su uso.

Tabla 5. Calculo del coeficiente de correlacion de Pearson y Spearman por variable para los datos de 3CN
vs datos in situ del SMN

Puntos de
Ecorregion _ Provincia medicion Temperatura Precipitacion
Pearson Spearman Pearson Spearman
La Pampa _ Santa Rosa 0,94 0,93 -0,36 -0,47
Buenos Aires Bahia Blanca 0,99 0,95 0,16 0,26
Espinal Rio Negro Viedma 0,94 0,94 -0,04 -0,02
Monte de Neuquén Neuquén 0,96 0,95 -0,03 0,04
Llanuras y
Mesetas Chubut Trelew 0,99 0,94 0,01 0,06
Estepa Rio Negro Maquinchao 0,94 0,94 0,04 0,08
Patagonica Chubut Esquel 0,99 0,92 0,40 0,43
Bosque
Patagonicos  Rio Negro Bariloche 0,93 0,93 0,58 0,57

Elaboracion propia

La seleccion de la base de datos modelados POWER NASA como repositorio alternativo de datos
meteorologicos para el norte patagonico se realizé acorde a las correlaciones obtenidas. Ademas, se
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consideraron las desventajas que presentaron las otras bases de datos analizadas. Cabe destacar que para
los estudios de cambio climatico se necesitan fundamentalmente los datos de temperatura y precipitacion,
por lo tanto, este repositorio fue el que mejor se correlacioné con la informacion medida en el terreno.
El uso de la variable velocidad del viento de POWER NASA fue descartado debido a que la mitad de las
correlaciones fueron débiles.

3.2. Anadlisis estadistico de datos correspondientes a la base de datos POWER NASA
vs datos in situ, segiin ecorregion (periodo enero 1982-diciembre 2015)

Tras determinar que POWER NASA es el repositorio de datos mas apropiado para implementar en el
norte patagonico, se realizaron graficos de dispersion y el indice de correlacion (R?) entre los datos in situ
y los de reanalisis, segun las diferentes ecorregiones. En la ecorregion de Llanuras y Mesetas (represen-
tada por las estaciones Neuquén y Trelew) (Figura 1A) se hallaron los datos de mayor correlacion para
los parametros de temperatura y humedad relativa (Figura 3). El ajuste entre los datos de temperatura,
humedad y precipitacion fue excelente y bueno, de acuerdo a la escala enunciada por Martinez-Ortega et
al. (2009) (Tabla 2). Un caso similar fue el de ecorregion Espinal (estacion Viedma) (Figura 4).

Figura 3. Grafico de dispersion e indice de correlacion (R?) para la ecorregion Monte de Llanuras y Mesetas
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Elaboracion propia

Figura 4. Gréfico de dispersion e indice de correlacion (R?) para la ecorregion Espinal
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Elaboracion propia

En la ecorregion de Bosques Patagonicos se encuentra la estacion Bariloche (Figura 1A). Se obtu-
vieron buenos resultados para la temperatura, humedad y precipitacion (Figura 5). En la ecorregion de
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Estepa Patagonica se ubican las estaciones de Maquinchao y Esquel. La temperatura presentd una corre-
lacion excelente segtin la escala de Martinez-Ortega et al. (2009) (Figura 6). La humedad y precipitacion
obtuvieron ajustes regulares (Figura 6).

Figura 5. Grafico de dispersion e indice de correlacion (R?) para la ecorregion Bosques Patagonicos
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Elaboracion propia

Figura 6. Grafico de dispersion e indice de correlacion (R?) para la ecorregion Estepa Patagonica
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Elaboracion propia

Sobre la base de la comparacion de la base de datos modelados POWER NASA y mediciones in situ
(SMN e INTA), se determiné que la temperatura fue la variable que presento la correlacion mas alta. El
ajuste de la humedad y precipitacion fue bueno en la mayoria de las estaciones. Las excepciones fueron
las mediciones localizadas en la Estepa patagonica donde el ajuste fue regular.

3.3. Validacion (periodo enero-diciembre 2017)

La validacion cuantitativa se realizo mediante la comparacion de datos modelados y observados para
detectar limitaciones que impidan aplicar la base de datos en la region de estudio. Se analizaron las va-
riables de temperatura, humedad relativa y precipitacion. En la estacion de Trelew, localizada en la eco-
rregion de Monte de Llanuras y Mesetas, las diferencias mensuales de la temperatura, entre datos in situ
y modelados, fueron menores a 2 °C para todos los meses. La mayor diferencia fue hallada en septiembre
con 3 °C. Se determiné que los datos modelados subestiman la temperatura en la region (Figura 7A).
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Figura 7. Validacion de los datos de la estacion Trelew en la ecorregion Monte de Llanuras y Mesetas
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Elaboracion propia

Se obtuvieron valores de ajuste menores al 36 % de diferencia para la humedad (Figura 7B). Entre los
meses de marzo y septiembre, los valores de POWER NASA fueron mayores a los medidos. El resto del
ano, el repositorio subestimo los valores. En el caso de la precipitacion, hubo una gran tendencia a que
POWER NASA sobrestime los acumulados mensuales (Figura 7C).
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Figura 8. Validacion de los datos de la estacion Viedma en la ecorregion Espinal
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Elaboracion propia

En la estacion localizada en la ecorregion Espinal (Viedma), las diferencias encontradas para la tem-
peratura del aire fueron minimas (Figura 8A). POWER NASA subestimo la temperatura en 1 °C. Para la
humedad se obtuvieron sobrestimaciones inferiores al 7 % del valor medido (Figura 8B). Mientras, para
la precipitacion, solo se hallaron diferencias menores a 12 mm (Figura 8C). En el resto de los meses, las
diferencias no superaron los 6 mm. POWER NASA tiene tendencia a subestimar la temperatura y sobres-
timar la precipitacion.
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Figura 9. Validacion de los datos de la estacion Bariloche en la ecorregion Bosques Patagonicos
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Elaboracion propia

Para la estacion localizada en la ecorregion de Bosques Patagonicos, en relacion a la temperatura, los
datos fueron sobrestimados por el modelo en 1 °C (Figura 9A). Excepto durante 3 meses (enero, febrero
y marzo), la humedad relativa fue sobrestimada (Figura 9B). En 8 meses del afio la precipitacion fue so-
brestimada en mds de 30 mm (Figura 9C).
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Figura 10. Validacion de los datos de la estacion Maquinchao en la ecorregion Estepa Patagonica
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Elaboracion propia

En relacion a la ecorregion de Estepa Patagonica, estuvo representada por las estaciones meteorolo-
gicas de Maquinchao y Esquel. Las diferencias entre las variables medidas y modeladas fueron superiores
en el sector cordillerano. En Maquinchao, las diferencias de temperatura fueron de 1-2 °C (Figura 10A),
mientras que, en Esquel, se detectaron diferencias maximas de 3 °C durante mas de la mitad del afo (Fi-
gura 11A). En Maquinchao, las diferencias de humedad relativa para los datos modelados vs los medidos
fueron inferiores al 13 % (Figura 10B). Mientras que, en Esquel, éstas fueron inferiores al 30 % (Figu-
ra 11B). La precipitacion presento sobrestimaciones menores a 10 mm, durante todo el afio (Figuras 10C
y 11C). Si bien las diferencias en Maquinchao no fueron muy altas, en Esquel si lo fueron.
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Figura 11. Validacion de los datos de la estacion Esquel en la ecorregion Estepa Patagonica
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Elaboracion propia

3.4. Supuesto de homogeneidad de las series de tiempo. Prueba de Levene

Los resultados de la prueba de Levene (95 % de confianza) demuestran que, para las variables tem-
peratura y humedad se acepta la hipotesis nula y es posible afirmar que las varianzas de las diferentes
muestras son iguales (Tabla 6). La mayor similitud entre muestras fue para la temperatura (0,89-0,96).
En cambio, la hipotesis nula se rechaza para la variable precipitacion en la estacion de Esquel. Por ello, se
concluye que hay una diferencia entre las variaciones en la poblacion.
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Tabla 6. F-valor por estacion y ecorregion

Ecorregion Provincia Puntos de medicion Temperatura Humedad Relativa Precipitacién
Prueba de homocedasticidad
La Pampa Santa Rosa 0,89 0,75 0,57
Espinal Rio Negro Viedma 0,95 0,69 0,16
Neuquén Neuquén 0,96 0,85 0,5
Monte de Llanuras
v Mesetas Chubut Trelew 0,93 0,77 0,25
Rio Negro Magquinchao 0,95 0,57 0,14
Estepa Patagdnica Chubut Esquel 0,90 0,09 0,00
Bosques Patagdnicos Rio Negro Bariloche 0,95 0,55 0,14

Elaboracion propia

En Viedma, Maquinchao, Esquel y Bariloche, la precipitacion presento valores bajos de similitud en-
tre las varianzas. La serie de humedad relativa en Esquel también posee un F-valor (0,09) cercano al nivel
de significancia (a=0,05). Esto supone la existencia de limitaciones en cuanto a la fiabilidad del calculo
de valores promedio para toda la serie de tiempo.

3.5. Andlisis de la distribucion espacial de los pardmetros meteorolégicos sobre la base de
datos modelados y validados para la region de estudio (ano 2017)

Tras cumplirse el supuesto de homogeneidad, la distribucion espacial de la temperatura, humedad
relativa y precipitacion se analizé mediante la interpolacion de los datos correspondientes a POWER
NASA. A modo de ejemplo, se analiz6 el mismo afio de la validacion (2017). Se observo un ascenso de la
temperatura en direccion O-E. Los maximos valores hallados fueron 15 °C, en el sector de las ecorregio-
nes de Espinal y NE de Monte de Llanuras y Mesetas. Las minimas temperaturas se situaron en el sector
de la ecorregion Bosques Patagonicos (sector cordillerano) y fueron de ~ 6 °C (Figura 12).

Figura 12. Distribucion espacial de la temperatura sobre la base de interpolacion de datos modelados
y validados para la region
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Fuente: datos de POWER NASA (2020). Elaboracion propia
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En la zona de estudio la humedad relativa vario entre 50 y 80 %, mostrando un gradiente en direccion
E-O. Los valores maximos de humedad (~ 80 %) se observaron en el sector cordillerano (ecorregion Bos-
ques Patagonicos) mientras que los minimos se situaron al NO de la ecorregion de Monte de Llanuras y
Mesetas, con registros del 50 % (Figura 13).

Figura 13. Distribucion espacial de humedad relativa sobre la base de interpolacion de datos modelados
y validados para la region
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Fuente: datos de POWER NASA (2020). Elaboracion propia

Figura 14. Distribucion espacial de la precipitacion acumulada sobre la base de interpolacion de datos modelados
y validados para la region
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Fuente: datos de POWER NASA (2020). Elaboracion propia
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La precipitacion (Figura 14) present6 una distribucion espacial similar a la de la humedad. Existe
un marcado gradiente entre la zona costera y la continental central y entre esta y la cordillera (Bosques
Patagonicos). En Bosque Patagonicos las precipitaciones anuales superan los 800 mm. En el NO de la
ecorregion de Montes de Llanuras y Mesetas y NE de Estepa Patagonica, se localizaron dos minimos de
150 mm/ano. Mientras, desde el SO de la ecorregion Espinal, pasando por Montes de Llanuras y Mesetas
hasta el E de Meseta Patagonica, la precipitacion anual no sobrepasé los 500 mm.

4. Discusion de resultados

La validacion de repositorios alternativos en base a datos in situ, ha sido de gran utilidad en zonas con
baja densidad de estaciones de medicion. Ferrelli et al. (2016) demostraron la factibilidad del uso de las se-
ries temporales de la variable temperatura de la base NCEP/NCAR para el sudoeste de la provincia de Buenos
Aires (Argentina). Sin embargo, expusieron que la implementacion de las variables humedad relativa y preci-
pitacion presentaba limitaciones. Gavilan et al. (2019) valido los datos de la Mision de Medicion de la Lluvia
Tropical (Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM)) con datos in situ con una metodologia similar a la
del presente trabajo. El autor, encontro diferencias poco significativas entre los valores in situ y modelados.

La Patagonia argentina es un drea donde realizar estudios climaticos es un desafio (Garreaud et al.,
2009; Bianchi, 2016). La baja resolucion espacial de las bases de datos existentes se debe a la gran exten-
sion del territorio argentino. Los resultados obtenidos en las pruebas estadisticas, donde se compararon
las series temporales de temperatura, humedad relativa, precipitacion y velocidad del viento, establecen
que POWER NASA es la base de datos con mayor correlacion entre mediciones in situ y de reanalisis. La
comparacion de la base de datos modelados NASA POWER con mediciones convencionales del SMN de-
mostro que, la velocidad del viento es la variable con el ajuste mas débil y no se recomienda su uso para
el area de estudio. La simulacion matematica de esta variable para Argentina posee grandes limitaciones.
El hemisferio sur, en general, se caracteriza por presentar una gran extension de los océanos y escasa area
continental. Por lo tanto, el viento alcanza altas velocidades (Prohaska, 1976; Coronato et al., 2017). La
orografia también interactua con el viento, lo cual provoca que el vector se redireccione y, finalmente au-
mente su velocidad y turbulencia en zonas costeras, cuencas de rios, valles angostos y zonas montafiosas.

La comparacion entre los promedios anuales suministrados por la base de datos de reandlisis POWER
NASA con la caracterizacion climatica proporcionada por Bianchi y Cravero (2010), Morello et al. (2012)
y Coronato et al. (2017) fue exitosa. Los promedios climdticos de las estaciones localizadas en Monte de
Llanuras y Mesetas (Neuquén y Trelew) fueron similares a los descritos por las tres investigaciones. En
la ecorregion Espinal, Morello et al. (2012) establece que el promedio anual de temperatura oscila entre
los 14y 15 °C, ademas, la precipitacion presenta un fuerte gradiente N-S con acumulados entre los 300 y
1200 mm. Estas caracteristicas se muestran en las Figuras 12 y 14.

En la ecorregion de Bosque Patagonicos, los valores modelados (8 °C y 800 mm) coincidieron con los
presentados por Bianchi y Cravero (2010) y Morello et al. (2012). Sin embargo, en la Estepa Patagonica,
la precipitacion anual fue sobrestimada por la base de datos de reandlisis POWER NASA. Coronato et al.
(2017) establecen que, el valor anual del pardametro meteoroldgico se encuentra entre los 400 a 500 mm.
POWER NASA muestra un valor superior al esperado (560 mm) producto de la sobrestimacion de la
variable a lo largo del ano.

Sin embargo, la base de datos de reandlisis POWER NASA present6 otras limitaciones. Los estudios
realizados por Bai. et al. (2010) demostraron la existencia de una buena correlacion entre los datos meteo-
rologicos del repositorio POWER NASA y medidos en estaciones terrestres. Sin embargo, los autores encon-
traron una subestimacion en la temperatura en zonas montanosas. Este mismo problema fue detectado en el
presente estudio. En Bosques Patagonicos, que se halla bajo la influencia de la Cordillera de Los Andes, las
diferencias encontradas entre las series modelada y medida en torno a la temperatura fueron mayores a los
2 °C. En la Estepa Patagonica, las diferencias entre las variables medidas y modeladas se hicieron mayores
cuanto mas cerca de la cordillera se estaba. Los contrastes de temperatura en Maquinchao fueron de 1y
2 °C, mientras en Esquel aumento hasta 3 °C. Si bien en todas las estaciones es evidente la ocurrencia de una
subestimacion del valor del parametro, existen altos niveles de correlacion y bajas diferencias detectadas en
el sector continental y litoral. En conocimiento de estas limitaciones y dado el cumplimiento del supuesto
de homogeneidad, es recomendable el uso de los datos de temperatura de POWER NASA como repositorio
alternativo para areas no montanosas y considerandose una subestimacion minima de 1 °C.
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En las ecorregiones Espinal, Bosques Patagonicos y Estepa Patagonica, POWER NASA sobrestimo la
humedad sin rebasar el 7 %. Mientras en Montes de Llanuras y Mesetas, los valores de humedad fueron
subestimados y sobrestimados a lo largo del afio. No se obtuvieron buenos resultados para la prueba de
Levene en Esquel. En este caso, la implementacion de los datos de esta variable meteorologica queda
limitada a sectores continentales no montanosos.

Los acumulados de precipitacion fueron sobrestimados en todas las ecorregiones, excepto en la es-
tacion de Maquinchao. Las mdximas diferencias fueron halladas en sectores costeros y montanosos. La
hipétesis nula de la prueba de Levene no fue aprobada en Esquel. Ademas, los valores de similitud entre
varianzas en Viedma, Maquinchao y Bariloche, fueron bajos. Por ello, el uso de la variable queda limitado
a periodos donde se cumpla el supuesto de homogeneidad para sectores continentales no montafnosos.

Investigaciones previas (White et al., 2008, 2011) explican por qué existen estos contrastes entre
los datos de POWER NASA y las mediciones in situ. Los autores revelan que estas incompatibilidades
se asocian a diferencias en la elevacion de medicion. POWER NASA se basa en elevaciones medias para
cuadriculas de 1°. Mientras las estaciones in situ tienen una elevacion especifica. Los resultados de estas
investigaciones demostraron que el uso del repositorio POWER NASA no es recomendable como base de
datos alternativa en zonas montanosas y aledanas a la costa. Aunque, si es factible su uso para rellenar
series de datos meteorologicos. El desarrollo de trabajos de investigacion climatologica con el repositorio
POWER NASA en los sectores aridos y semidridos del norte patagonico deben tener en consideracion las
limitaciones anteriormente planteadas.

5. Conclusiones

En regiones vulnerables al cambio climatico, como son las zonas dridas y semidridas pertenecientes al
norte patagonico argentino, la escasez de datos meteorologicos impide a los actores sociales y tomadores
de decisiones realizar planes actualizados y eficientes de manejo ambiental. Frente a esta problematica
hallar una base de datos que genere el menor error en las estimaciones de los datos meteorologicos es de
vital importancia, no solo para el area de estudio; sino para cualquier otro sitio del mundo.

De la comparacion de tres bases de datos, NCEP/NCAR, 3CN y POWER NASA, en el norte de la Pata-
gonia argentina, se obtuvo que esta ultima brinda la mejor correlacion en cuanto a los indices de Pearson
y Spearman. El ajuste fue mejor para la temperatura, luego para la humedad relativa y la precipitacion.
Los valores de relacion fueron moderados para la velocidad del viento indicando que los modelos no ex-
plican totalmente la fluctuacion de esta variable.

La base de datos 3CN solo ofrece informacion de temperatura y precipitacion hasta 1990. Ademads,
utilizando esta base se obtuvieron las correlaciones entre dato modelado e in situ mds bajas, por lo tanto,
no es recomendable su uso. NCEP\NCAR mostr6 una buena correlacion para los valores de temperatura
superficial. Sin embargo, no se obtuvieron buenos ajustes para el resto de las variables.

Si bien se concluye que la base de datos POWER NASA fue la que mejor ajuste obtuvo con los datos
in situ (SMN) en la zona de estudio, el repositorio presenta limitaciones. POWER NASA se puede utili-
zar para las variables escalares, pero no se la recomienda para el vector viento. En el caso de la variable
temperatura es factible implementar sus datos en sectores alejados de dreas montanosas. Esta restriccion
se extiende, ademas, a zonas aledanas a la costa para la humedad relativa. El andlisis de la precipitacion
queda limitado en areas litorales y montanosas. Ademads, debe revisarse el cumplimiento del supuesto de
homogeneidad. En consideracion a las anteriores limitaciones, los datos del repositorio POWER NASA se
pueden utilizar para rellenar series de tiempo incompletas, asi como su implementacion queda avalada
para lugares donde no se hallan estaciones meteorologicas de medicion. Dada la simpleza del método de
trabajo aqui presentado, el mismo puede ser empleado en otras regiones.
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Resumen

Las comunidades humanas tienen una estrecha relacion con los ecosistemas que las rodean, de ellos
obtienen beneficios tangibles como insumos y alimentos, e intangibles como la tranquilidad y seguridad
de sentirse protegidos. Conocer y registrar historias, entornos y percepciones de quienes manejan los
recursos, favorece la elaboracion de planes de gestion que satisfagan las necesidades comunitarias y con-
serven los ecosistemas. Este trabajo analiza las percepciones de los habitantes de una comunidad maya
en relacion con los servicios ecosistémicos que la selva circundante les brinda. Se aplicaron entrevistas
semiestructuradas en 41 hogares y se realizaron talleres participativos con ocho informantes clave. Se
elabord una linea de tiempo, mapas de recursos presentes y futuros, y se registro la percepcion de los
servicios ecosistémicos. Eventos como la conformacion de grupos de trabajo y participacion en convo-
catorias gubernamentales han marcado positivamente la vida de los pobladores. Los servicios materiales
obtuvieron la mayor valoracion. También fueron relevantes los servicios no materiales como el paisaje y
la estética. Reconocen que la selva es un espacio que les brinda refugio, paz, tranquilidad y recursos para
su subsistencia, por ello la conservacion de sus elementos es eje fundamental en cualquier estrategia de
manejo que propongan.

Palabras clave: Conocimiento local; manejo de recursos; memoria historica; servicios ambientales,
ejido San Agustin; transdisciplina.

Abstract

Human communities have a close relationship with the ecosystems that surround them, as they
provide them with benefits ranging from inputs and food to the peace of mind and security of feeling
protected. It is important to know and record the stories, environments, and perceptions of those who
manage the resources, as this will make it possible to develop management plans that satisfy community
needs and at the same time conserve the ecosystems. This study analyzes the perceptions of a Maya
community in relation to the ecosystem services that the tropical forest provides them. Semi-structured
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Hurtado-Torres, M.C., et al.

interviews were conducted with representatives of 41 households, followed by participatory workshops
with eight key informants. A timeline and maps of present and future resources were created, and the
perception of ecosystem services was recorded. Actions such as the formation of working groups and
participation in governmental calls for proposals have had a positive impact on the lives of the villagers.
Material services were the most highly valued; however, non-material services such as the landscape and
the aesthetics of their environment were also relevant. Dialogue with the communities is a fundamental
part of the planning and implementation of strategies linked to the context of each environment, which
should be aimed at solving local problems.

Keywords: Local knowledge; resource management; historical memory; environmental services,
ejido San Agustin; transdiscipline.

1. Introduccion

Los servicios ecosistémicos (Balvanera, 2012) son los componentes de los ecosistemas que se con-
sumen de forma directa, se disfrutan o contribuyen a generar condiciones adecuadas para el bienestar
humano (Quijas et al., 2010). Son producto de las interacciones que se generan entre los componentes
bidticos y abidticos de los ecosistemas, los cuales varian segin los recursos presentes y la zona geografica
(Constanza et al., 1997; Monarrez-Gonzadlez et al., 2018). La plataforma intergubernamental para la bio-
diversidad y los servicios ecosistémicos (IPBES, por sus siglas en inglés) los agrupa en tres categorias: (i)
materiales (relacionados con las sustancias u objetos que permiten la subsistencia humana y la construc-
cion de infraestructura), (ii) de regulacion (procesos funcionales y estructurales que son el soporte de los
ecosistemas) y (iii) no materiales (aspectos subjetivos, emocionales e intangibles como rituales culturales,
recreacion, concepcion del ambiente) (Diaz et al., 2015).

Las comunidades humanas ejercen una influencia importante en el ambiente donde se desarrollan, ya
que su intervencion puede repercutir de forma positiva o negativa sobre la prestacion de un servicio eco-
sistémico. Cuando se realiza la gestion de los recursos en forma planificada y se ejecuta tomando como
eje la estabilidad del ecosistema se puede tener un impacto positivo sobre sus procesos y componentes
(Mondrrez-Gonzalez et al., 2018). Por ello, el disefio de proyectos de gestion debe realizarse en forma
transdisciplinaria y considerando el conocimiento que los habitantes tienen de su entorno. Esta es una
de las recomendaciones de la Organizacion Mundial de Naciones Unidas para el cumplimiento de los
objetivos de desarrollo sostenible (Naciones Unidas, 2018).

En México, diferentes pueblos originarios han ejecutado sus propios planes de manejo y gestion,
gracias a un modelo de propiedad de tierras denominado ejido donde la tierra es de uso comun y esto
les permite tener autonomia en la toma de decisiones (Barrera et al., 1977; Gomez-Pompa, 1987; Mo-
rret-Sanchez & Cosio-Ruiz, 2017). Lo anterior favorecio, durante la década de los ochenta, la creacion de
procesos de apropiacion de los territorios comunales (Montoya et al., 2011), donde se aplicaron técnicas
de uso de recursos que procuraban la proteccion y conservacion de los ecosistemas y de los saberes tra-
dicionales (Monarrez-Gonzalez et al., 2018). Existen varios ejemplos de comunidades y ejidos que prac-
tican este tipo de aprovechamiento de recursos, sobresaliendo experiencias en estados como Michoacadn,
Oaxaca, Quintana Roo y Yucatan (Anta & Carabias, 2008; Cepeda & Amoroso, 2016).

En el estado de Yucatdan habitan comunidades indigenas mayas organizadas en ejidos, las cuales rea-
lizan diversas actividades de manejo que favorecen la creacion de mosaicos de vegetacion y de habitats
para una gran cantidad de especies (Aryal et al., 2014; Lopez-Jiménez et al., 2019), asi los pobladores
pueden aprovechar una gran gama de servicios derivados de las selvas que permiten su subsistencia. En
el ejido San Agustin, una pequenia comunidad con 140 habitantes, cuya superficie lo coloca como uno de
los ejidos mas grandes del estado, se realiza el uso de los recursos basado en el conocimiento tradicional
del medio. Realizan diversas actividades productivas dependientes de la selva como apicultura, artesanias,
ecoturismo, produccion de carbon vegetal y aprovechamiento forestal (Rosales et al., 2013). Estos siste-
mas les han permitido establecer y mantener una economia basada en la venta de bienes como la miel de
abeja (Apis mellifera L.), carbon vegetal o artesanias fabricadas con maderas de cedro (Cedrela odorata1.)
o pich (Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.) (Infante-Ramirez & Arce-Ibarra, 2015; Infante-Ramirez
etal., 2014).

El objetivo de este trabajo fue identificar de forma transdisciplinaria y participativa, los servicios
ecosistémicos que los habitantes del ejido San Agustin reciben de la selva que los rodea, a partir del
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conocimiento de aspectos como la historia de vida y percepcion. Los resultados aportan informacion
basica para la implementacion de planes de gestion forestal considerando la dindmica y compleja relacion
de las comunidades humanas con su entorno.

2. Metodologia
2.1. Area de estudio

El ejido San Agustin, pertenece a la comunidad de Salvador Alvarado y se ubica en las coordenadas
23°92727” longitud oeste y 22°15°71” latitud norte, pertenece al municipio de Tekax, al sur del estado de
Yucatdn, México (Figura 1). Cuenta con 35.000 hectareas de superficie. Es parte de la Reserva Biocultural
Estatal del Puuc (JIBIOPUUC), la cual comprende los municipios de Muna, Ticul, Santa Elena, Oxkutzcab,
Tzucacab y Tekax. El objetivo de la reserva es la conservacion de recursos biologicos, de servicios ecosis-
témicos y del conocimiento ancestral maya. Esta zona es de vital importancia, ya que presenta una reserva
de selva y es considerada por la alianza México-REDD+ como un drea prioritaria para la conservacion.

Figura 1. Ubicacion geografica del ejido San Agustin, Tekax, Yucatan, México. Se seiialan los municipios que integran a la
Reserva Biocultural Estatal del Puuc (JIBIOPUUC)
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Elaboracion propia, 2020

La vegetacion es selva mediana subcaducifolia, en la cual predominan especies como Bursera sima-
ruba (L.) Sarg., Piscidia piscipula (L.) Sarg., Lysiloma latisiliquum subsp. latisiliquum (L.) Benth., Gym-
nopodium floribundum Rolfe., Lonchocarpus xuul Lundell., Vitex gaumeri Greenm. (Bioasesores, 2011).
En relacion con la fauna, se encuentran mamiferos como Dasypus novemcinctus, Sciurus yucatanensis,
Odocoileus virginianus y Panthera onca catalogada como casi amenazada (NT) de acuerdo con el listado de
UICN (Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, 2021). Aves como Momotus momota,
Amazilia yucatanensis, Eumomota superciliosa, Geococcyx velox (Bioasesores, 2011).

Como parte de este estudio, en noviembre de 2020 se realizé un censo en el ejido y se registro
que habitan 164 personas, 77 hombres y 87 mujeres. La unidad familiar campesina esta conformada
por familias de dos a seis miembros que habitan una casa (hogar) sumando un total de 49 familias. El
promedio de edad para la poblacion adulta es de 27 afios en mujeres y 32 anos en hombres.
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El trabajo de campo se desarrollo durante los meses de enero a diciembre del 2020. Para la obten-
cion de datos se utilizaron dos metodologias cualitativas, talleres participativos con informantes clave
y entrevistas semiestructuradas (Escobar & Bonilla-Jiménez, 2015). Los participantes de los talleres se
seleccionaron considerando su rol en las principales actividades productivas del ejido: apicultura (n=2),
aprovechamiento forestal (n=3), elaboracion de artesanias (n=2) y ecoturismo (n=1). El grupo estuvo
conformado por tres mujeres (entre 45 y 60 afios) y cinco hombres (entre 25 y 70 afnos). Con el apoyo
de este grupo se elaboraron la linea del tiempo y los mapas de presentes y futuros. Para las entrevistas
semiestructuradas se solicito el apoyo a un (1) representante por hogar, con el fin de conocer la percep-
cion local de los recursos y servicios ecosistémicos (Hernandez-Marmol et al., 2021; Infante-Ramirez &
Arce-Ibarra, 2015; Jiménez, 2019).

2.2. Linea del tiempo

La metodologia de linea del tiempo tiene como objetivo registrar los acontecimientos mas significa-
tivos para la conformacion de las comunidades (Petersen et al., 2020). Permite organizar y priorizar in-
formacion sobre la evolucion y construccion de los principales elementos que hacen parte del desarrollo
comunitario, logrando asi la reconstruccion de la memoria historica (Lemarno et al., 2020).

La linea del tiempo se construyo con ayuda del relato de algunos de los actores que fueron parte del
proceso y constitucion del ejido (Lemarno et al., 2020). Conforme los participantes mencionaban fechas
o0 eventos importantes, éstas fueron registradas en orden cronoldgico. Al final del taller, se realizé una
retroalimentacion para conocer la relevancia de los eventos para su desarrollo como comunidad. Los da-
tos fueron analizados de forma cualitativa para determinar el grado de importancia que tuvo cada evento
para la conformacion del ejido, asi como para entender la relacion y evolucion historica que han tenido
con la selva.

Figura 2. Taller de construccion de linea de tiempo con actores clave del ejido San Agustin

el

Fotografia de los autores

2.3. Mapa de recursos presentes y futuros

La elaboracion de mapas comunitarios, con enfoque participativo, tiene como finalidad conocer la
percepcion del espacio y de los recursos. A través de este ejercicio se implementan procesos de didlogo,
reflexion y construccion colectiva, los cuales permiten reconocer el espacio geografico de la comunidad
como un elemento protagonista de la investigacion (Aguilar, 2020; Quifionez, 2011).

Se llevaron a cabo dos talleres con el grupo focal. Para el mapa de recursos presentes, se les solicito
que en una hoja de 1x1 metro ubicaran un punto central del ejido, de ahi fueron dimensionando los
espacios y distancias entre cada uno de los elementos del entorno que iban mencionando. Para el mapa
de recursos futuros se tomo6 como base el mapa elaborado en el primer taller, en una hoja de 1x1 metro

92 Investigaciones Geograficas, n° 78, pp. 89-106.



La selva tropical y los servicios ecosistémicos que brinda. Percepciones de una comunidad maya del sur de Yucatdan, México

mencionaron y ubicaron sus expectativas de crecimiento y desarrollo territorial. Después de cada taller
se realizé una retroalimentacion para conocer sus opiniones acerca de los espacios e infraestructuras
mencionadas (Figura 3).

Figura 3. Taller de elaboracion mapa de recursos presentes y futuros con actores clave del ejido San Agustin

Fotografia de los autores

2.4. Percepcion local de los servicios ecosistémicos

Para conocer la percepcion general que tiene la poblacion local de su entorno se aplico una entre-
vista semiestructurada a un representante por hogar (n=41). La mayoria de ellos fueron hombres (98%),
debido a su mayor predisposicion a mantener la entrevista. El promedio de edad de los entrevistados fue
de 44 anos. El instrumento const6 de 10 preguntas abiertas, las cuales se enfocaron en tematicas como
animales y plantas que reconocen de su entorno (leyendas asociadas, especies mas comunes y abundan-
tes, especies con poco avistamiento en los ultimos anos), beneficios que obtienen de la selva, cambios
de la selva en los ultimos 20 afios y conocimiento del concepto de servicio ecosistémico (Codato, 2015;
Villamagua, 2017). Para conocer el valor que les dan a los servicios ecosistémicos que les brinda la selva,
se les solicitd que valoraran en una escala de 1 a 6, donde 1 es poco de acuerdo y 6 muy de acuerdo, los
diferentes enunciados presentados en la Tabla 1 (Marshall et al., 2019; Maya et al., 2017).

Tabla 1. Enunciados utilizados durante las entrevistas semiestructuradas con los representantes de cada uno de los hogares

Enunciado 1 2 3 4 5 6

. Valoro la selva porque es un lugar bonito y con un paisaje hermoso

. Valoro la selva porque es el hogar de muchas plantas y animales diferentes

. Valoro la selva porque es la que me provee de madera, comida y plantas medicinales

. Valoro la selva porque contribuye a la regulacion del clima

. Valoro la selva porque en ella puedo hacer ecoturismo

o |lu|alw]|ro |~

. Valoro la selva porque es un lugar lleno de sabidurfa, conocimiento y tradiciones
que mis ancestros han conservado.

Fuente: marco IPBES. Elaboracion propia

Se tom6 como base el marco propuesto por la Plataforma Intergubernamental sobre Biodiversidad y
Servicios del Ecosistema (IPBES), donde los servicios se agrupan en materiales, no materiales y de regu-
lacion. Este marco considera la conexion de diferentes sistemas de conocimientos sobre la interrelacion
humano-naturaleza (Diaz et al., 2015) y reconoce la importancia de los contextos, especialmente en
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como las personas usan sus contextos biofisicos y sociales para la toma de decisiones (Peterson, 2010).
A partir de esto se organizaron las respuestas de los entrevistados para agrupar la informacion y realizar
analisis descriptivos y cuantitativos.

3. Resultados
3.1. Linea del tiempo

Los integrantes del grupo focal identificaron 18 eventos importantes para el ejido (Figura 4). Entre
ellos destacan la entrega de la propiedad de tierra en 1966 a los migrantes de un municipio de Yucatan
llamado Tekanto, quienes mas adelante nombraron el ejido como San Agustin. La construccién de carre-
teras e infraestructura como casas, escuelas primarias y secundarias se llevo a cabo durante la década de
los 80°s y 90°s. A partir del aino 2000 los habitantes, con apoyo de la organizaciéon no gubernamental Bio-
asesores, participaron en programas del gobierno como, por ejemplo, el Pago por Servicios Ambientales
(PSA), el cual les permitié construir infraestructura y adquirir maquinaria para labores productivas fo-
restales, apicultura y ecoturismo. En 2011 se implemento6 un plan de gestion forestal diseniado a 20 afios,
durante los cuales se realizaria de manera escalonada la extraccion de darboles como pich (Enterolobium
cyclocarpum), tzalam (Lisiloma latisiliquum), ya’axnik (Vitex gaumeri), chacte viga (Caesalpinia platyloba),
boop (Coccoloba spicata), canchunup (Thouinia paucidentata), para la elaboracion de muebles, artesanias
y carbon. Este plan es muy importante para los habitantes, ya que ha generado mas fuentes de ingresos
para las familias. En 2013, los habitantes se constituyeron en una Sociedad de Produccion Rural (SPR) y
esto les permitié comenzar a vender sus productos bajo una figura legal. Sin embargo, en la actualidad la
venta de estos productos es dificil debido a que no tienen como distribuirlos. La mayoria de los eventos
relevantes se ubicaron entre los afios 2006 y2015.

Figura 4. Linea de tiempo realizada por el grupo focal. El tiempo se agrupa en décadas
y se sefialan los sucesos mas relevantes
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Abreviaturas: POT (Plan de Ordenamiento Territorial), PSA (Pago por Servicios Ambientales), PMF (Plan de Manejo Forestal), SPR
(Sociedad de Produccion Rural), JIBIOPUUC (Junta Intermunicipal Biocultural del Puuc), PSV (Programa Sembrando Vida), JCF
(Jovenes Construyendo el Futuro)

Elaboracion propia

3.2. Mapa de recursos presentes y futuros

En el mapa de recursos presentes (Figura 5), los actores ilustraron espacios relacionados con la pro-
duccion agricola como las milpas y apiarios, zonas arqueologicas, dreas de aprovechamiento maderable,
sistemas naturales de captacion de agua como las sartenejas (la roca caliza erosionada y de forma conca-
va), zonas de ecoturismo, dreas selvaticas e infraestructura. De acuerdo con los entrevistados, la provision
de servicios basicos como el agua y la luz no son continuos, y varian de acuerdo con la zona donde se
encuentra la vivienda. Razon por la cual los hogares se concentran alrededor de la carretera principal.
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El mapa de recursos futuros (Figura 6) mostré una vision donde no esperan mucha expansion a nivel
poblacional y estructural del ejido, pero si consideran que las dreas destinadas para aprovechamiento
forestal, apiarios y milpa mecanizada pueden llegar a incrementarse. Con respecto a la infraestructura
consideran importante la construccion de cementerios, canchas de beisbol, zonas de acopio y almace-
namiento de productos para evitar pérdidas, asi como mercados para la venta de la produccion. En la

Tabla 2 se comparan por categorias las representaciones presentes y futuras que fueron mencionadas por
los actores clave.

Figura 5. Representacion grafica de mapa de recursos presentes (anio 2020) elaborado por el grupo focal de actividades
productivas. Datos obtenidos en talleres participativos
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Figura 0. Representacion grafica del mapa de recursos futuros (afio 2040) elaborado por el grupo focal de actividades
productivas. Datos obtenidos en talleres participativos
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Tabla 2. Datos obtenidos durante los talleres de mapas de recursos presentes
y futuros con ayuda del grupo focal de actividades productivas

Perspectiva en mapa
de recursos futuro

Infraestructura Hogares 7

Categorias Mapa recursos presentes

Comisaria ejidal
Sistemas de produccion Milpa tradicional
Milpa mecanizada
Huertos familiares
Ecoturismo Grutas
Zona arqueologica
Sendero
Restaurante
Selva Diversidad vegetal
Avistamiento de fauna
Aguadas
Areas de aprovechamiento Area de aprovechamiento forestal 1
Area de aprovechamiento forestal 2
Zona apicola
Servicios basicos Agua potable
Centros educativos
Vias de acceso Nuevos caminos de ingreso
Antiguos caminos de ingreso
Recreacion Cancha beisbol
Cancha basquetbol

NI oNeEosN o557 T NNNT T ser

Parque

*Se agrup6 por categorias de uso. La ultima columna representa las perspectivas que tienen a 20 anos, y fueron clasificadas de la
siguiente manera: T Mayor proyeccion de crecimiento, 7 Poca proyeccion de crecimiento, I Disminucion a futuro, < Sin cambios

Elaboracion propia

3.3. Percepcion del entorno y sus servicios ecosistémicos

Los habitantes consideraron que la selva es fundamental para su subsistencia, ya que provee muchos
beneficios. Esto se refleja en expresiones como “El monte puede existir sin nosotros, pero sin él nosotros
no existimos”, “en €l estd el suelo donde cultivamos y los alimentos que consumimos”, “para todo lo que
el hombre hace necesita el monte”. Asi mismo, los habitantes mencionaron otras expresiones como “la
selva limpia el aire y regula la temperatura” o “es el hogar de muchos drboles y animales”.

En promedio visitan la selva 2-3 dias por semana y, dependiendo de la época, realizan actividades
como el corte de madera, mantenimiento de los apiarios, siembra y cuidado de la milpa y/o elaboracion
de carbon. Los recursos que mas se aprovechan de la selva son la madera, que puede ser utilizada para
elaboracion de muebles, artesanias o carbon; las plantas para uso medicinal y ritual; y la carne o pieles de
animales silvestres para la subsistencia local.

Las palabras “servicio ambiental” o “servicios ecosistémicos” fueron familiares para la mayoria (60%)
de los entrevistados, debido a que en 2007 el ejido participé en un programa del gobierno llamado “pago
por servicios ambientales” que tuvo una duracion de 4 afios e involucré a gran parte de la comunidad.
De acuerdo con esto, algunos participantes definen como servicio ambiental “aquello que favorece la
conservacion de la selva”, sin embargo, otros lo asociaron apropiadamente como “los beneficios que
brinda el ambiente”. Los entrevistados comentan que los servicios mas importantes que brinda la selva
son el suministro de alimentos y materiales, el oxigeno y el resguardo de animales y plantas. Reconocen
que existen otros beneficios como el suministro de plantas medicinales, la tranquilidad, la recreacion y
la captacion de agua.

El noventa por ciento de los entrevistados perciben que el beneficio mas importante que les brinda
la selva es la provision de recursos materiales (construccion, alimentacion). Asimismo, es relevante para
ello el papel que juega la selva para el mantenimiento del héabitat de animales y plantas (regulacion) y la
estética y paisaje (no materiales). Aspectos relacionados con el ecoturismo fueron valorados por aquellos
que desempenan esa labor (Figura 7).
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Figura 7. Escalas de valoracion de los beneficios que les brinda la selva a los habitantes
del ejido San Agustin de acuerdo con enunciados
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*Se asignaron 6 categorias de respuesta, donde 1 es nada de acuerdo y 6 es totalmente de acuerdo

Elaboracion propia

Los animales con mayor frecuencia de avistamiento en la selva del ejido fueron el tejon (Nasua narica)
y el pavo de monte (Meleagris ocellata). Reconocieron que el sereque (Dasyprocta punctata) es de los mas
dificiles de observar. De acuerdo con los pobladores, mamiferos grandes como el jaguar (Pantera onca),
venados como el temazate café (Mazama pandora), cola blanca (Odocoileus virginianus) y temazate rojo
(Mazama temama), el puma (Puma concolor) han disminuido su frecuencia de apariciéon en los ultimos
10 afos. Siete entrevistados mencionaron alguna leyenda o historia asociada a animales que habitan la
selva, siendo el jaguar, oso hormiguero (Tamandua mexicana) y el venado los mas frecuentes.

Con respecto a las especies de plantas comentaron que especies como el chaka (Bursera simaruba) y
tzalam (Lysiloma latisiliquum) son las que mds abundan en la selva, mientras que otras como el dzidzil-
ché (Gymnopodium floribundum) o cedro (Cedrela odorata) son mas escasas. Sin embargo, mencionaron
conocer entre 40-50 especies de plantas, debido al manejo forestal que realizan. Algunas de las especies
presentes en la selva son utilizadas para rituales. Por ejemplo, la corteza del arbol balché (Lonchocarpus
longistylus) es consumida en infusion al momento de realizar la ch'a’chaak (peticion de la lluvia) y xiat
(Chamaedorea seifrizii) es utilizada para adornar altares de los difuntos.

Los recursos vegetales que mas se usan de la selva estan relacionados con la lena, la produccion sus-
tentable de carbon y materiales para la construccion. Aunque el objetivo principal del aprovechamiento
es la subsistencia, la gran diversidad de recursos genera un beneficio econémico para los habitantes del
ejido por la venta de productos como estacas, madera en rollo, tablas y carbon. Mencionan que la selva
ha cambiado poco en las dltimas dos décadas, han observado que las épocas de floracion de las especies
llegan a retrasarse meses. Los principales servicios ecosistémicos percibidos por los habitantes de San
Agustin se presentan en la Figura 8.

Figura 8. Resumen grafico de servicios ecosistémicos percibidos por los habitantes del ejido San Agustin, Tekax
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4. Discusion de resultados
4.1. Linea del tiempo

La reconstruccion participativa de la historia del ejido permitio recordar su trayectoria, y revalorizar
sus logros, identificando momentos dificiles y creando oportunidades de mejora (Lemarno et al., 2020).
En anos anteriores Rosales et al. (2013) y Callaghan et al. (2014) realizaron entrevistas a actores clave con
el objetivo de conocer informacion historica de San Agustin. En ambas investigaciones los relatos exaltan
aspectos como la migracion de habitantes por la concesion de tierras por parte del gobierno mexicano, la
fundacion del ejido, la concesion de permisos para el uso de la tierra y la participacion en programas de
gobierno como Pagos por Servicios Ambientales (PSA), a través de un incentivo economico para los due-
nos de los terrenos forestales donde se generan servicios hidrologicos, de diversidad o de almacenamiento
de carbono, para compensarlos por los costos de conservacion y gastos en que incurren al realizar un
buen manejo del territorio (Chagoya & Gutiérrez, 2009). De acuerdo con los entrevistados, el Programa
PSA los apoy6 econdomicamente durante 10 afnos y el pago recibido lo invirtieron en la construccion de
infraestructura y adquisicion de materiales para el trabajo de campo. También les permiti6 reconocer y
valorar su entorno, asi como los beneficios que de ello reciben.

Otros eventos relevantes para la comunidad fueron la creacion de planes de manejo para las areas
forestales, la formacion de la Sociedad de Produccion Rural (SPR), quien es la encargada de coordinar
actividades productivas y de comercializacion, y la integracion a la Junta Intermunicipal Biocultural del
Puuc, la cual promueve la conservacion del medio ambiente, desarrollo rural sustentable, asi como del
bienestar humano con respeto a la bioculturalidad maya que predominé en la region (Rabasa, 2015). La
creacion de entidades de gobernanza locales y regionales contribuyen a fortalecer la relacion con otras
comunidades y departamentos gubernamentales, de esta forma se elaboran programas en conjunto que
permiten brindar solucion a las problematicas de las regiones que las integran. Resulta fundamental
tomar en cuenta las propuestas locales y establecer canales de comunicacion constante que permitan su
seguimiento y solucion (Libert-Amico et al., 2018).

De acuerdo con los participantes del taller la llegada de programas de gobierno como procampo o
Sembrando Vida (SV), son importantes poque estan enfocados a mejorar las condiciones de vida de los
productores. El Programa SV inici6 en 2019 y tiene como finalidad promover la inclusion de practicas de
manejo agroecologico para la produccion sustentable y el desarrollo de comunidades rurales. En algunas
comunidades su implementacion ha favorecido la economia de las familias, gracias al pago de incentivos
mensuales de 4.500 MXN (220 dolares) y ha permitido la diversificacion de la siembra, con semillas de
diferentes especies y regiones. En otras comunidades la planeacion y ejecucion del programa no ha sido
coordinado, se ha visto desercion y deforestacion (Pedraza, 2021). En el caso particular de San Agustin el
programa apoya a mds de un 60% de las familias, lo que ha favorecido su economia, sin embargo, proble-
mas como la llegada de temporales de lluvia o sequia mas intensos han ocasionado dificultades y pérdidas
para los productores. Por su parte el programa Produccion para el Bienestar apoya a pequenos y medianos
productores de cultivos como maiz, trigo harinero, frijol, arroz, café y cana de azucar. Estos apoyos varian
de acuerdo con la cantidad de hectdreas con las que cuenten los productores y lo cultivos que produzcan.
Para los granos se brinda un tinico apoyo que va desde los 1.200 MXN por hectdrea (60 dolares) hasta los
3.000 MXN por hectdrea (150 dolares). En este programa se promueve el intercambio de semillas entre
campesinos y se establecen escuelas de campo para la capacitacion de productores y productoras (Secre-
taria de Agricultura y Desarrollo Rural [SADER], 2020). Vale la pena destacar que un productor no puede
participar en ambos proyectos. Ambos programas han beneficiado a quienes trabajan el campo, pero atun
falta afinar detalles en aspectos como la comercializacion de productos, los cuales tendran un impacto
positivo e inmediato en la economia familiar.

La participacion en diferentes programas le ha permitido a la comunidad de San Agustin mejorar la
infraestructura de su ejido y diversificar la oferta de actividades productivas, que van desde la agricultura
hasta la gestion forestal (Rosales et al., 2013). Se ha comprobado que el manejo de los recursos impacta
de manera favorable en la diversidad y servicios de regulacion como el secuestro y almacenamiento de
carbono (Monarrez-Gonzilez et al., 2018), por lo que es mas recomendable establecer planes enfocados
en mantener no solo el recurso material sino la totalidad de los servicios ecosistémicos que éstos brindan.
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San Agustin es un ejido que a sus 60 afios de origen ya cuenta con diferentes estrategias organizativas
como planes de manejo forestal, conformacion de grupos de trabajo diversificados y participacion en
programas de gobierno. Todas estas estrategias giran en torno al aprovechamiento sustentable de la selva.

4.2. Mapa de recursos presentes y futuros

El mapeo participativo es una herramienta que permite conocer los espacios mads relevantes de una
comunidad. Estos ejercicios estan directamente relacionados con el contexto social y con elementos
como la tierra, clima, suelos y factores socioeconémicos. Es por esta razon que son variantes, complejos
y unicos (Chambers, 1994). En el caso de San Agustin se aprecia una planificacion territorial que se
concentra alrededor de la tinica carretera de acceso y de la tnica zona del ejido que cuenta con servicios
basicos como la luz y el agua. La falta de provision continua de estos servicios es muy comun en comu-
nidades marginadas y, como lo menciona Dominguez-Serrano (2010), la escasa inversion en el manteni-
miento de las estructuras encargadas de proveer estos servicios, a largo plazo ocasiona su deterioro. Esto
tiene repercusiones economicas y sociales importantes como, por ejemplo, la falta de agua que impide el
riego de cultivos en agroecosistemas como las milpas o solares, cuya produccion es para autoconsumo y
comercializacion. Por lo tanto, la falta de agua afecta el alcance de la seguridad alimentaria y el ingreso
economico de las familias.

Areas productivas como los huertos familiares y milpas se localizan cercanas a las viviendas, ya que
éstas son manejadas por las familias a diario. Otras zonas como los apiarios, drea ecoturistica y produc-
cion forestal se encuentran en las inmediaciones. La codificacion de la construccion del ejido se acopla al
contexto y necesidades de quienes habitan estos espacios (Aguilar, 2020). En el caso de agroecosistemas
como milpas y huertos su ubicacion responde a la necesidad de desplazamiento y facilidad de manejo,
para suministrar los alimentos necesarios para la dieta de las familias, asi como para la venta de exceden-
tes (Cano, 2016; Montanez-Escalante et al., 2014). En el caso de apiarios, al ser Apis mellifera la especie
seleccionada por los apicultores, sus colmenas estan dispersas en la selva, lejos del centro de la poblacion
para evitar accidentes (Rodriguez & Pinkus, 2015).

Las zonas de produccion forestal estan delimitadas para ser aprovechadas por anos, lo que permite
llevar un manejo sustentable y controlado. Su ubicacion corresponde a la seleccion de los productores
quienes, gracias al conocimiento ancestral de su entorno, realizan la clasificacion de los tipos de selva,
teniendo en cuenta atributos como la altura, didmetro, etapas sucesionales y especies predominantes
(Gonzalez-Cruz et al., 2014). De acuerdo con Toledo et al. (2008) esta clasificacion tiene como punto
de partida el Chaak’e, el cual es un espacio donde se intercalan hortalizas y arboles, a los 2 o 3 afos se
conforma el sak’aab-hubche’, que hace referencia a la etapa de desarrollo de arbustos y herbéceas. A la
etapa de 10 anos se le denomina Kambal hub chu’, en el cual se observa una comunidad vegetal donde
predominan los arbustos y estdan en crecimiento los arboles. De los 15 a 30 afios se encuentra el Kelenche’,
etapa donde predomina la vegetacion arborea y donde comienza la gestion forestal de algunas especies
como Boop (Coccoloba spicata), Canchunup (Thouinia paucidentata), Kanasin (Lonchocarpus rugosus), o
Silil (Diospyros tetrasperma), de las cuales se obtiene materia prima para la construccion, carbon o lena.
A la vegetacion de 40 o mas afnos le denominan suhuy k'aax o selva madura y en ella se aprovechan algu-
nas especies como Bojom (Cordia alliodora), Chaka (Bursera simaruba), Granadillo (Platymiscium yuca-
tanum), Jabin (Piscidia piscipula), Tzalam (Lisiloma latisiliquum), Ya’axnik (Vitex gaumeri), Chacte Viga
(Caesalpinia platyloba) y Luumche’ (Karwinskia humboltiana), las cuales son utilizadas para obtencion
de madera en rollo.

La construccion de dreas comunes como parques y canchas de beisbol constituyen importantes
proyectos para la comunidad, ya que estos se edifican como zonas de esparcimiento y reunion entre los
habitantes. El parque es un darea comun donde se agrupan diferentes tipos de poblacion, la cual varia de
acuerdo con los horarios, por ejemplo, nifias y nifios con sus madres acuden en la manana y en la tarde,
mientras que los jovenes se juntan en la noche. Cuadros-Rodriguez et al. (2013) exaltan la relevancia de
estos espacios ya que, gracias a su papel como ejes centrales de la convivencia comunitaria, favorecen
el tejido social y la inclusion. Otro espacio igual de relevante son las canchas. En el caso del ejido San
Agustin el beisbol es el deporte que los retine, pues constantemente lo juegan en familia y compiten con
otras comunidades en la liga local. Para ellos la construccion de este espacio podria mejorar su calidad de
vida, al permitirles relajarse y convivir. Lo anterior aportaria al desarrollo sustentable comunitario, pues
favoreceria el bienestar personal y emocional de los habitantes (Cortes-Mura & Pena-Reyes, 2015). Es
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importante mencionar que al ser dreas de bien comun deben aprobarse por medio de asambleas ejidales.
Su proyeccion de construccion seria en la zona urbana, por lo que no afectarian las dreas de manejo
forestal ni la permanencia del ejido en la reserva biocultural JIBIOPUUC.

Con respecto a su perspectiva futura la creacion de centros de acopio para almacenar semillas y
productos como el maiz y la miel, mercados y la ampliacién de dreas productivas se resaltan como prio-
ridades. En la actualidad carecen de una bodega de almacenamiento para sus productos y de puntos de
mercado para su distribucion. Muchos de los insumos, cosechas y productos se pierden debido a la falta
de espacios adecuados para su almacenaje, y cuando realizan algunas ventas en otras localidades no al-
canzan los precios justos que les permitan recuperar la inversion.

De acuerdo con Graizbord y Gonzalez-Alva (2012) la creacion de espacios como mercados y centros
de acopio contribuyen a generar mejores condiciones econémicas y sociales para toda la comunidad, lo
que a su vez puede propiciar la participacion de los productores en las cadenas de mercado. Si se llegaran
a construir estos espacios, problematicas como los bajos precios de venta y la pérdida de productos po-
drian comenzar a solucionarse, repercutiendo de forma positiva en los ingresos y calidad de vida de los
habitantes de San Agustin.

4.3. Percepcion local de los recursos y servicios ecosistémicos

Los habitantes reconocen que la selva les brinda beneficios relacionados con la alimentacion, la cons-
truccion, la purificacion del aire, la regulacion de la temperatura y el oxigeno. La frecuencia de visita a la
selva y los recursos disponibles son factores que influyen en la percepcion de los servicios ecosistémicos
(Castillo et al., 2018). La manera en la cual se perciben los servicios puede variar de acuerdo con el lugar
de residencia. Martin-Lopez et al. (2012) mencionan que las poblaciones rurales identifican con mayor
frecuencia servicios materiales, ya que son fundamentales para su subsistencia, mientras que en zonas
urbanas son los servicios de regulacion los méds mencionados por que estan relacionados con la mejora
en las condiciones de vida en las ciudades. Los servicios no materiales estan también relacionados con el
contexto cultural, por ejemplo, en las comunidades rurales las familias tienen una relacion mds estrecha
con su entorno y es comun que mencionen que el ambiente les brinda beneficios como tranquilidad, sabi-
duria y mantenimiento de la cultura y las tradiciones. Esto se refleja a través de la realizacion de practicas
ceremoniales realizadas para la siembra y la agricultura (Bricenio et al., 2016; Codato, 2015; Infante-Ra-
mirez & Arce-Ibarra, 2015; Villamagua, 2017).

En cuanto al conocimiento de los animales de su entorno, los habitantes reconocieron mayor ntimero
de especies de mamiferos. De acuerdo con Barrasa (2012) y Maya et al. (2017) es comun que este grupo
de vertebrados sea el que identifiquen los pobladores con mayor facilidad debido a su tamafio y porque
historicamente han sido cazados con mayor frecuencia. Reconocieron que han observado una dismi-
nucion de especies emblematicas de la peninsula de Yucatdan como el jaguar, el puma, venados como el
temazate café, cola blanca y temazate rojo. Esto puede deberse al cambio de uso de suelo para la siembra
de cultivos mecanizados como la soya, lo cual se esta realizando en otras comunidades cercanas. También
mencionaron que hay invasion a sus tierras de cazadores provenientes de otros ejidos. Esta informacion
concuerda con lo mencionado por Hernandez-Pérez et al. (2015) y Sosa-Escalante et al. (2013), quienes
afirman que estas especies se encuentran en estado vulnerable o de amenaza en el estado de Yucatdn,
debido a factores como la deforestacion, la tala ilicita, los cambios de uso de suelo, desarrollos de infraes-
tructura sin autorizacion y el comercio ilegal de vida silvestre. Desde hace mas de una década el ejido de
San Agustin estd llevando a cabo un monitoreo de fauna silvestre a través de camaras trampa ubicadas en
diferentes dreas de aprovechamiento forestal para conocer las diferentes especies que habitan y visitan sus
tierras (Bioasesores, 2011). Este monitoreo permite conocer las preferencias alimenticias y de habitat de
las especies y contribuye a la preservacion de la fauna local. Se considera que el trabajo transdisciplinario
con las comunidades locales es indispensable para el conocimiento del medio local y la creacion de planes
de gestion encaminados a la proteccion de especies de fauna y flora con un invaluable valor funcional.

Las especies de plantas mencionadas concuerdan con inventarios previos que se han realizado en este
tipo de selva en Yucatan (Hurtado-Torres et al., 2020; Ramirez et al., 2017; Rico-Gray, 1992; Zamora-
Crescencio et al., 2009). Los entrevistados mencionaron diferentes usos o propiedades de las especies
vegetales y reconocen que, debido a la gestion que realizan de los recursos forestales, estan conservando
una gran diversidad de arboles. Han observado cambios en las fenofases como la floracion adelantada o
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atrasada en algunas especies. Lo relacionan con los cambios en el clima debido a que en los tltimos afos se
han presentado sequias mas prolongadas y precipitaciones mas intensas (Orellana et al., 2009). Por ejemplo,
en 2020 se presentaron inundaciones prolongadas en la zona a consecuencia del impacto de la tormenta
tropical Cristobal que causé importantes pérdidas de cultivos en todo el Estado de Yucatan (Culebro-
Moreno & Alonzo-Solis, 2021). En el afio 2021, durante el mes de septiembre, de nuevo se presentaron
fenomenos meteorologicos que trajeron consigo gran cantidad de precipitaciones que nuevamente causaron
inundaciones y pérdidas materiales en el estado, incluyendo al ejido de San Agustin.

Actividades como la apicultura, agricultura y aprovechamiento forestal son vulnerables a los cam-
bios en el clima generando pérdidas de semillas, de cosechas, economicas y materiales. Interian-Ku et
al. (2018) estudiaron el impacto de las variables ambientales en la fenologia de dos especies meliferas
importantes en la selva yucateca Caesalpinia gaumeri y Gymnopodium floribundum (Flores, 2010; Flores
& Vermont, 2011) y observaron que ambas especies modificaron sus épocas de floracion, produjeron
una menor cantidad de flores y, posiblemente, polen y néctar. De acuerdo con estos autores, las especies
presentes en ecosistemas subcaducifolios responden a las condiciones climaticas como la humedad y la
precipitacion, y la variacion de estos induce cambios importantes en las especies.

Las creencias en leyendas y practicas rituales persisten en el acervo cultural de las personas mayores
y de quienes visitan la selva con mayor frecuencia. En este estudio la mayoria de los jovenes (65%) ex-
presaron no conocer leyendas o rituales con especies presentes en la selva. Es posible que ausencia del
conocimiento sea producto de los cambios en los estilos de vida y actividades econdmicas. Saber acerca de
las percepciones locales expresadas a través de leyendas, creencias, tradiciones y mitos permite conocer
la forma en que perciben su entorno, asi como el valor cultural y social que tienen de la biodiversidad
(Herrera-Flores et al., 2018).

El término servicio ambiental o ecosistémico resulta familiar para los entrevistados, debido a la previa
participacion del ejido en programas relacionados con el pago por servicios ambientales. Sin embargo,
existe una confusion en el uso de la terminologia. Codato (2015) explica que esto es normal, ya que en
ocasiones los programas de gobierno no explican de forma detallada los términos que usan, lo que genera
una construccion individual y diferenciada del significado.

Los habitantes del ejido San Agustin valoran los beneficios que le brinda su ecosistema, principal-
mente los servicios materiales, debido a que son necesarios para su subsistencia. Servicios no materiales
como la tranquilidad y la recreacion son también relevantes para su vida. Esto concuerda con lo comenta-
do por Infante-Ramirez y Arce-Ibarra (2015) quienes afirmaron que para algunas comunidades de la zona
maya de Quintana Roo los servicios no materiales son parte fundamental de su esencia y tradicion, por
lo que su percepcion y valoracion hacia ellos es alta. Es comun ver que exista una relacion mas estrecha
entre las personas mayores y la selva, pues ellas han co-existido durante mas tiempo y en el pasado estos
ambientes les han suministrado recursos para su subsistencia (Gomez et al., 2020).

El conocimiento del medio esta siendo transmitido a los jovenes, quienes participan activamente en
el uso sustentable de los recursos. Esta es una de las mayores fortalezas que tiene la comunidad, a dife-
rencia de muchas localidades rurales de Yucatan donde los jovenes estan migrando a las grandes ciudades
en busca de oportunidades en empleos formales (Méndez & Paulson, 2014). El manejo de la selva les
permite a los jovenes tener una fuente de trabajo, al mismo tiempo que respetan y conservan sus recursos.
Se involucran en actividades como el aprovechamiento forestal, ecoturismo y la agricultura, se arriesgan
a emplear nuevas técnicas y estrategias de produccion, lo que imprime un nuevo dinamismo a la comuni-
dad. Esta permanencia en el ejido es evidencia del éxito que tienen las estrategias de manejo sustentable
cuando se consideran las fortalezas y necesidades de las comunidades.

El ejido mantiene una estrecha relacion con su ambiente, resultado de afos de coexistencia y aprendi-
zaje conjunto. La selva para ellos es parte fundamental de sus tradiciones y cultura, por lo que la respetan y
valoran como un elemento central en todas las decisiones que toman dia a dia. De acuerdo con los entrevis-
tados, la selva es un espacio que les brinda refugio, paz, tranquilidad, alimento y trabajo. La conservacion de
sus elementos es eje fundamental en cualquier estrategia de gestion de recursos naturales que se proponga.

5. Conclusiones

San Agustin es un ejido joven, pero con una historia muy enriquecedora que esta cimentada en
el apoyo comunitario y en el desarrollo en conjunto. Esto les ha permitido llevar a cabo multiples
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proyectos ambientales y sociales, como la seleccion y seguimiento de dreas de manejo, la constitucion
de Sociedades de Produccion Rural, de cooperativas de turismo y la participacion en juntas municipales
como la JIBIOPUUC, las cuales han tenido un impacto positivo en la economia y en el bienestar del ejido
al fomentar la participacion y empoderamiento de los habitantes. Es reconocida en la peninsula como una
de las comunidades pioneras en el aprovechamiento forestal y en el ecoturismo, por lo cual son invitados
a colaborar en la capacitacion a otras comunidades. Desafortunadamente, también es una de las mas
olvidadas por parte del gobierno del estado, el cual no ha generado proyectos para la mejora en las vias
de acceso ni de adecuacion de nuevas bombas de agua, que permitan el riego de areas de cultivo. Esto ha
ocasionado que gran parte de su produccion se vea afectada.

El mapa de recursos mostr6 una comunidad unida, la cual se concentra en dreas de viviendas con
huertos familiares y milpas. Cuentan con muchos recursos ambientales, que han respetado y manejado,
favoreciendo la creacion de espacios productivos como las zonas de aprovechamiento forestal, los apia-
rios y las areas ecoturisticas. En la actualidad cuentan con proyectos enfocados a mejorar la calidad de
vida de los habitantes por medio de la construccion de dreas comunes como parques, canchas de beisbol,
que repercutan de manera positiva en la calidad de vida, y en centros de acopio y mercados, que permitan
el almacenamiento, distribucion y venta de su produccion.

El presente trabajo dio a conocer las opiniones y percepciones de las familias del ejido San Agustin,
estuvieron representadas principalmente por hombres, ya que muchas de las mujeres se encontraban ocu-
padas a cargo del cuidado del hogar. No se observo diferencias entre géneros al momento de la percepcion
de su entorno. Consideran a la selva como eje central de su vida, porque de ella proviene su saber. En
relacion con los servicios ecosistémicos, los servicios materiales como la provision de alimento y de mate-
riales de construccion fueron los mas valorados por los habitantes del ejido. Aspectos no materiales como
la estética, el paisaje y la espiritualidad, ligadas con sus tradiciones y cultura, son también importantes
porque forman parte de su cosmovision. La selva es considerada el eje fundamental de su subsistencia, les
brinda los beneficios que necesitan y por ello la conservan y protegen, lo que genera una estrecha relacion.

El didlogo con las comunidades es parte fundamental para el planeamiento e implementacion de
estrategias vinculadas con el contexto de cada entorno, las cuales deben dirigirse a solucionar problemas
locales en forma transdisciplinaria.
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Calidad de las aguas superficiales en sistemas
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The quality of surface water in karst systems.
A study on the River Formoso basin, Bonito, Mato Grosso do Sul — Brazil
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Resumen

Analizar las particularidades que rodean un sistema karstico es el objetivo principal de este estudio.
La cuenca del rio Formoso presenta desequilibrios en la relacion sociedad-naturaleza, que se materializan
en el uso de los cursos hidricos, cuya belleza escénica de sus aguas viene presentando un aumento de
su turbidez e indicios de contaminacion. Por esta razon este trabajo se propone analizar y clasificar las
aguas superficiales segun la resolucion del Consejo Nacional del Medio Ambiente, un instrumento de la
legislacion ambiental brasilefia. Se analizaron los parametros fisico-quimicos y la velocidad del flujo en
treinta y seis puntos de colecta. Los resultados demuestran que las aguas insertas en este karst presentan
concentraciones quimicas de calcio, magnesio y carbonato, que condicionan en ellas particularidades
especiales como son: alta conductividad, alcalinidad y baja turbidez. En contrapartida, hay puntos donde
se registra contaminacion por monocultivos, pastos y zonas urbanas. Se considera que el estudio y sus
resultados contribuiran en tres sentidos: en la comprension de las particularidades que rigen el agua que
atraviesa el karst; en los impactos del uso antropico sobre los recursos hidricos; y en la planificacion
territorial en un karst que tiene importantes valores ambientales, turisticos, econémicos y sociales para el
estado de Mato Grosso do Sul, Brasil.

Palabras clave: caracterizacion de las aguas superficiales; sistema karstico; uso y cobertura del suelo
en Brasil; transparencia de las aguas superficiales.

Abstract

The main objective of this research is to analyse the unique aspects of a karstic system. The River
Formoso watershed presents an unbalanced social-nature relationship because of the use of its drainage
and its scenic beauty is threatened because of increased turbidity and other signs of pollution. This work
analyses and classifies the surface waters in the area according to the Brazilian Environmental Coun-
cil recommendations (physicochemical parameters and flow velocity were analysed from 36 collection
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points). The results indicate that waters arriving in this karstic system show chemical concentrations of
calcium, magnesium, and carbonate, which account for high conductivity, alkalinity, and low turbidity.
However, there is evidence of contamination from monocultures, cattle farms, and urban areas). The
results of this research can be useful in three main ways: understanding aspects that influence the water
quality of a karst area; understanding the environmental impacts related to the anthropic use of water in
the study area; and assisting in the territorial planning strategies of this area — which features important
environmental, touristic, economic, and social values for the state of Mato Grosso do Sul, Brazil.

Keywords: surface water characterization; karst system; land use and land cover in Brazil; surface
water transparency.

1. Introduccion

Este articulo analiza un sistema karstico tunico en el estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. La cuenca
hidrografica del rio Formoso (CHRF), estd ubicada en la region que incluye la ciudad de Bonito, que
representa la idea de naturaleza preservada ligada a la belleza escénica de sus aguas superficiales. Sin
embargo, es una cuenca donde sus paisajes han sido alterados por las actividades antropicas actuales,
especialmente el monocultivo de soya y los pastos, que concentran el 52% de su superficie total.

Introduciendo este estudio con los aportes de la Geografia Fisica, mds especificamente de las Geo-
ciencias y de la Hidrogeografia, surge una creciente preocupacion por la disponibilidad y calidad de las
aguas y la comprension de las cuencas hidrograficas desde una perspectiva integradora, con sus compo-
nentes naturales y la sociedad interrelacionados, que se presenta como una cuestion necesaria e inevitable
para el sustento de la sociedad humana y para lograr un desarrollo sostenible en nuestro planeta.

La relacion entre la sociedad y la naturaleza proporciona un enfoque adecuado para establecer mo-
delos de planificacion integrada del territorio en los cuales los componentes naturales y sociales sean
analizados en el contexto de sus relaciones sistémicas. Razon que apoya la consideracion de la cuenca
hidrografica como unidad fundamental para la gestion del territorio y para la optimizacion de los usos
multiples de los recursos naturales y humanos.

Un hecho que genera en las cuencas una (re)definicion y (re)estructuracion de sus elementos natu-
rales, dejandolas potencialmente degradadas debido al uso y ocupacion desordenada. La comprension de
dicha dinamica es fundamental para los estudios desarrollados en el ambito de la ciencia geografica, tanto
en su investigacion basica como aplicada.

Esta afirmacion no difiere de la dinamica de Mato Grosso do Sul (centro-oeste brasilenio), estado en el
que hay una insercion masiva de actividades economicas que alteran significativamente la dinamica y las
interrelaciones de los componentes en sus cuencas hidrograficas. El monocultivo en Mato Grosso do Sul
esta relacionado, desde finales del siglo XX, con la implantacion de cultivos comerciales (agronegocio),
que en el caso del suroeste del estado (region de Bonito), esta representado por la soya.

Ante el avance de la antropizacion y la consecuente presion sobre los recursos naturales, se incremen-
ta la necesidad de comprender esta relacion (sociedad y naturaleza) y tratar de minimizar los posibles
problemas ambientales resultantes, debido la importancia de estos estudios en Brasil, especialmente en
las cuencas hidrograficas karsticas, es fundamental. Estas zonas estan sometidas a diversos peligros, entre
ellos: la disolucion quimica acelerada de las rocas calizas y, en consecuencia, la propension al hundimien-
to del terreno; el incremento de las actividades recreativas, el turismo, el riego, la agricultura, el uso de
pesticidas, la mineria, el vertido de efluentes y el enturbiamiento de los rios, entre otros. Todos estos se
vuelven perjudiciales para el karst si no se toman medidas para su gestion.

Frente a estos problemas, los sistemas fluviales karsticos en particular, presentan algunas particulari-
dades en que los impactos son mas evidentes, tanto en los procesos superficiales como subterraneos. Por
esta razon el uso sostenible de los recursos hidricos en zonas karsticas, especialmente sometidas a la in-
tensa presion ejercida por la sociedad, es esencial. En este debate, el sector agricola entra con vehemencia,
especialmente porque es una importante fuente de ingresos para gran parte de las regiones karsticas (Van
Beynen etal., 2012). Asi, la gestion de los recursos hidricos en las mismas se convierte en algo importante
para mantener el equilibrio, la cantidad y la calidad de las aguas superficiales y subterraneas.

La informacion recopilada sobre los temas abordados en este articulo y sobre el area de estudio, per-
mite sefalar que la gran mayoria de los estudios recientes relacionados con el agua en regiones karsticas
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se refieren a los aspectos hidrogeologicos, entre ellos destacan los trabajos de Ravbar (2004), Goldschei-
der & Drew (2007), Kresi¢ (2013), Stevanovi¢ (2015), De Waele et al. (2015), Parise et al. (2015), Kalhor
et al. (2019), entre otros. Son pocos los estudios que abordan el analisis de las aguas superficiales en las
regiones karsticas, como Wu et al. (2009) y Brugnolli (2020); menos atn son los estudios que se enca-
minan a comprender la intima relacion entre el uso antropico y las aguas superficiales en estos sistemas
raros, complejos y sensibles.

Las particularidades de estas cuencas condicionan el flujo del agua hacia los conductos y fracturas de
las rocas. Esta relacion origina las particularidades de las aguas superficiales karsticas que tienen en su
esencia aspectos ligados a su hidrogeologia. El carbonato de calcio CaCO, y de magnesio CaMg(CO,),,
que por la reaccion de hidrélisis de la calcita da lugar al bicarbonato de calcio (Ca(HO,),), estan presen-
tes en las aguas superficiales que, a su vez, presentan un caracter alcalino-térreo y cdlcico-magnesiano,
ademds de aumentar la conductividad eléctrica por la influencia de las reacciones quimicas de la disolu-
cion de estas rocas. Lo que hace que los sistemas fluviales hasta en situaciones naturales no se compor-
ten segun lo recomendado por el Consejo Nacional de Medio Ambiente (CONAMA), en la Resolucion
357/2005, sobre las directrices ambientales para la clasificacion de los mismos.

El CONAMA es el 6rgano ambiental brasilefio responsable de la adopcion de medidas de conserva-
cion/preservacion de la naturaleza y tiene entre sus reglamentos, la resolucion 357/2005 que es la norma
que establece los parametros ambientales para la clasificacion de los cursos fluviales y las recomendacio-
nes para su uso. Segin Machado et al. (2019) y Padovesi-Fonseca & Faria (2020) existen diversos princi-
pios detras de esta clasificacion, por esta razon que es necesario entender no solo las variables utilizadas
en el propio proceso, sino ademas las condiciones ambientales, ecoldgicas y bioldgicas que mediante sus
relaciones y dindamica pueden afectar los parametros analizados.

Asi, no interpretar y no tomar en cuenta las particularidades kdrsticas de una cuenca condiciona la
mala gestion del agua, tanto superficial como subterranea (Parise, 2012). Debido a esto el uso sostenible
de los recursos hidricos karsticos, debido a la intensa presion ejercida por la sociedad humana es muy
importante. En este debate, el sector agricola entra de manera especial porque es una importante fuente
de recursos para gran parte de los territorios karsticos especialmente tropicales (Van Beynen et al., 2012).

Se observa que el monocultivo comercial estd entrando cada vez mas en estos sistemas, y en la CHRF
mostré un aumento del 658% en el drea de cubierta por plantaciones de soya desde 1980 hasta el afio
2017. La fertilidad de sus suelos y la poca pendiente, hacen que los cultivos sean la actividad economica
mads importante en estos espacios, lo que contribuye significativamente al agotamiento directo y/o indi-
recto de estos paisajes y de sus recursos hidricos (Gillieson & Thurgate, 1999; De Waele et al., 2011; Van
Beynen & Van Beynen, 2011).

1.1. Problematica, hipotesis y objetivo

Dado que la CHRF presenta las particularidades que son propias a los territorios karsticos tropica-
les, surgen importantes preguntas sobre sus aguas superficiales, por ejemplo: ;el andlisis de las aguas
aportard informacion capaz de identificar la inestabilidad de dichos paisajes? ; Como este estudio puede
contribuir a mejorar la calidad y la resiliencia de esta sensible y compleja cuenca hidrografica? ;Los pa-
rametros fisico-quimicos no aceptables estan influidos por el sustrato o por otros componentes, como el
uso antropico? ;Y en qué medida la turbidez puede afectar el contexto ambiental, social y econdémico del
municipio? Estas son cuestiones que permean el estudio de este ambiente kdrstico en contraposicion con
el uso y ocupacion del suelo y la legislacion ambiental vigente en Brasil.

Estas preguntas sin respuesta y sin propuestas efectivas para la mejora de la calidad ambiental de la
CHRF han transformado una zona conocida mundialmente por sus aguas cristalinas, cada vez mas uti-
lizada para el turismo de naturaleza en Brasil, en una cuenca impactada y, en cierta medida, de cada vez
mas dificil y lenta reversion. Por esta razon este estudio que ahora se presenta puede aportar la concep-
cion de su “modus operandi”, como soporte indispensable para su uso y gestion sostenible.

Desde esta perspectiva, el trabajo tuvo como objetivo monitorear y analizar la calidad de las aguas su-
perficiales en la CHRE, segun la clasificacion presentada en la resolucion 357/2005 del CONAMA, en el afio
2017. Asi, se busco no solo evaluar los cauces principales, sino estudiar todos sus afluentes, lo que aporta
informacion para conocer la calidad ambiental, especialmente la calidad del agua, con el fin de elaborar
propuestas mads eficaces para mejorar el contexto ambiental, turistico y socioeconémico de Bonito (MS).
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1.2. Condiciones ambientales del sistema fluvial: calidad y clasificacion de los recursos hidricos

Considerar las cuencas hidrograficas como unidades de estudio es un punto clave para comprender la
importancia que tienen los recursos hidricos en el sistema ambiental. Las particularidades de las cuencas
son consecuencia de la manifestacion de sus componentes, sus interacciones fisicas y socioeconomicas,
es decir, sus procesos dindmicos. Por esta razon se analizaron los recursos hidricos como uno de los ele-
mentos donde se encontraron los resultados de estas interacciones.

Tales relaciones son caracterizadas y calificadas de acuerdo con las normas establecidas por la socie-
dad, que a partir de estudios orientados a comprender el comportamiento e interaccion de los elementos
que componen las cuencas, formulan los aspectos legales que buscan mitigar y/o prevenir la degradacion
ambiental de las mismas. Con relacion a la Politica Puiblica Nacional vigente, relacionada con la preser-
vacion, conservacion y mantenimiento de las fuentes de agua, se analizo la Ley 9.433/1997, que resulto a
partir de sus instrumentos, en la formulacion de nuevas regulaciones, como son: la Resolucion CONAMA
n° 357/2005 y la Resolucion CONAMA n° 430/2011, entre otras.

La Resolucion n° 357/2005 del CONAMA se encarga de la clasificacion de los recursos hidricos, y
es un ejemplo de reglamento que determina, segin su articulo 7, las normas de calidad del agua, estipu-
lando los limites admisibles para cada sustancia. Este instrumento pretende garantizar que la calidad del
agua sea compatible con los usos mas exigentes a los que se destina, asi como reducir los costos de la
lucha contra la contaminacion del agua, mediante acciones preventivas permanentes (Brasil, 1997).

A nivel del estado, Mato Grosso do Sul se apoya en la Deliberacion del Consejo Estatal de Control
Ambiental n° 36/2012 para la clasificacion de los recursos hidricos en clases, que, segun su Art. 8, com-
pete al Instituto Ambiental del Mato Grosso do Sul (IMASUL), quien analiza y evalua los parametros de
calidad del agua. Ademas, los valores maximos de las normas relacionadas con la misma son similares a
los expuestos por la Resolucion 357/2005, donde la Clase Especial gana protagonismo, ya que se prohibe
el vertido de efluentes, aunque sean tratados (Alves, 2019).

Con este fin, el marco regulatorio debe desarrollarse de acuerdo con los Planes de Recursos Hidricos
de la Cuenca Hidrografica, estableciendo el diagnostico y las metas propuestas en relacion con las alter-
nativas de uso, asi como los programas de efectividad y sugerencia de cambios (Brasil, 1997). Desde esta
perspectiva, los Planes de Recursos Hidricos son la base de la Politica Nacional de Recursos Hidricos
(Ley 9433/1997) y aportan datos e informacion de suma relevancia para la elaboracion de las nuevas
regulaciones, acciones de mitigacion de la degradacion socioecondmica e intervencion en los conflictos
preexistentes causados por el uso multiple del agua, entre otros aspectos.

En Mato Grosso do Sul, IMASUL es responsable de la elaboracion, actualizacion y aplicacion del Plan
Estatal de Recursos Hidricos, que retne a los drganos estatales y municipales y a la sociedad civil. En el
caso de la cuenca hidrografica del rio Formoso, este corresponde al Comité Estatal del rio Miranda, apro-
bado en el aio 2005 mediante la Resolucion CERH n° 002/2005, donde la Agencia Nacional del Agua
(ANA) y el Comité también pueden actuar para actualizar los planes y manejar los recursos hidricos. Se-
gan IMASUL (s/f), la etapa preparatoria para la creacion de dicho comité se inici6 en 2001, a través de las
acciones del Consorcio Intermunicipal para el Desarrollo Integral de las Cuencas Hidrograficas de los rios
Miranda y Apa en conjunto con la Secretaria de Recursos Hidricos del Ministerio del Medio Ambiente.

Teniendo en cuenta los instrumentos normativos utilizados, se puede percibir la fuerza de los ins-
trumentos y directrices en Mato Grosso do Sul, sin embargo, sigue siendo un estado que carece de su
aplicacion. Las politicas publicas contintan influenciadas por el avance de las actividades economicas, la
propia Zonificacion Ecolégico-Economica (2009) del estado y, a nivel local, el Plan Director Municipal
de Bonito (2010) - Ley n° 85 del 1 de diciembre de 2010 -situa al municipio en cuestion como una zona
propicia para el avance del agronegocio, dejando de lado las debilidades inherentes a esa region.

Este enfoque desarrollista trae consigo un uso depredador de los recursos naturales y, en particular,
de la mayor riqueza que tiene el territorio: el agua. Esta vision simplista del agua como un bien con va-
lor economico tiende a identificarla como una commodity. Hechos que comprometen la dinamica de las
cuencas hidrograficas y se desconectan de una de las condiciones basicas establecidas en la Constitucion
Brasilena (Brasil, 1988), que es garantizar un “ medio ambiente ecolégicamente equilibrado” y una “cali-
dad de vida saludable”, para “las generaciones presentes y futuras”.

Debido a esto, trabajar para formular directrices dirigidas a la utilizacion de los distintos usos del
agua, evaluando las necesidades de cada usuario y la resiliencia de los recursos hidricos frente a dichos
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usos, entre otras variables, se convierte en una tarea ardua y compleja. En Mato Grosso do Sul, existen
muchos conflictos por los usos del agua y su clasificacion actia como uno de los instrumentos presentes
en el PNRH para minimizar los mismos y establecer las reglas para su uso.

En ese sentido, investigaciones como esta y otras realizadas en el estado, como son: Oliveira et al.
(2011), Pinto et al. (2014), Lelis et al. (2015), Alves (2019), se encaminan a evaluar la situacion actual de
los recursos hidricos y aplicar y/o formular nuevos instrumentos para la ordenacion territorial, especial-
mente ante el avance antropico, considerado bajo la perspectiva de la sociedad. La minimizacion de sus
presiones favorece la mejora de la calidad ambiental y social de una cuenca hidrografica.

2. Metodologia
2.1. Area de Estudio

La cuenca estd ubicada en el municipio de Bonito, al suroeste del estado de Mato Grosso do Sul (Figu-
ra 1), y un drea de 1.324,67 km?, y con sus fuentes en varios manantiales situados en el Parque Nacional
Serra da Bodoquena, un importante y rico reservorio de agua subterranea que a través de varias resurgen-
cias karsticas drena las aguas hacia la planicie oriental (CHRF).

Figura 1. Ubicacion de la cuenca del rio Formoso, Bonito/MS — Brasil
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2.2. Materiales y Métodos

La metodologia se inici6 con la definicion de los puntos de colecta de las aguas superficiales in situ a
lo largo de dos estaciones del afno 2017 (Iluviosa y seca). La idea inicial fue separar del analisis solo los
principales recursos hidricos y/o atractivos turisticos, lo que se hace comtinmente en los estudios sobre
Bonito, como Silva (2015) y Lelis et al. (2015), ambas enfocadas en el ambito del turismo.

Por esta razon se busco una interpretacion de los recursos hidricos de la cuenca: siendo escénicos o
no; en terrenos karsticos o terrigenos; puntos rodeados de pastos, cultivos y vegetacion forestal; y puntos
susceptibles de contaminacion como la proximidad a la planta de tratamiento de aguas residuales, la zona
urbana y lugares de interés turistico, entre otros. Es decir, lugares y actividades que acaban transmitiendo
informacion para que se pueda conocer la dinamica fluvial de la cuenca.

Se analizaron treinta y seis puntos de colecta, que abarcan los rios Formoso, Mimoso y Sucuri y los
arroyos Formosinho, Serradinho, Taquaral, Anhuma, Saladeiro, Barranco, Espirito Santo, Sao Jodo, Re-
tiro, Bonito y Restinga (Figura 2). El inico manantial que no conté con puntos de colecta fue el arroyo
Alegre, que estaba seco en ambos periodos.

Figura 2. Localizacion de los puntos de colecta de aguas superficiales y la geologia del CHRF
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El andlisis de la calidad de las aguas a lo largo de estos puntos tomo en cuenta cuatro aspectos prin-
cipales: parametros fisicos (turbidez, temperatura, conductividad eléctrica y solidos disueltos totales);
parametros quimicos (oxigeno disuelto, potencial de hidrogeno, potencial de oxidacion-reduccion y sa-
linidad); interpretacion de la velocidad de las aguas superficiales y el encuadramiento de los recursos
hidricos de la CHRE

Figura 3. Metodologia para la clasificacion de las aguas superficiales de la CHRE, Bonito/MS
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Fuente: Adaptada de CONAMA (2005) y Brugnolli (2020). Elaboracion propia

Es importante sefialar que dichos parametros fueron seleccionados mediante criterios preestablecidos

como: el oxigeno disuelto (OD), considerado como el principal indicador de la calidad del agua, ya que
muestra la cantidad de materia organica y contaminantes en el medio acuatico, y la reduccion de este
elemento tiene una respuesta negativa para los organismos vivos presentes en el sistema fluvial; el poten-
cial de hidrogeno (pH), la conductividad eléctrica (CE) y los solidos totales disueltos (TDS) fueron uti-
lizados por la presencia de aguas alcalinas, con alta conductividad eléctrica y solidos disueltos, de modo
que la comprension de estos parametros permite evaluar el papel del karst en la dinamica fisicoquimica
de las aguas; la temperatura del agua es importante porque es un factor que incide en la regulacion de
las particularidades fisicas y bioticas de los sistemas fluviales, acelera las reacciones quimicas, reduce la
solubilidad de los gases y acentuda el olor, estando también relacionada con la posible pérdida de la vege-
tacion riberenia, que produce un aumento de la temperatura del agua y una disminucion de la capacidad
de solucion del oxigeno; la turbidez fue elegida porque es lo principal parametro que llama la atencion de
las aguas karsticas; su alta transparencia es importante para la entrada de la luz solar y favorece la fotosin-
tesis de la vegetacion acuatica; la velocidad fue seleccionada por la influencia que tiene en la oxigenacion
del agua; el potencial de oxidacion-reduccion (ORP) fue seleccionado por la influencia que tiene en la
pérdida o recepcion de electrones cuando hay algun tipo de contaminacion y proliferacion bacteriana; y
la salinidad expresa la densidad del agua, la fauna y la flora de su entorno y sobre todo los potenciales
usos del agua por la sociedad.
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Para estos andlisis fueron utilizados el Horiba U-50 Series Multiparameter water Quality Units, y para
la obtencion de la velocidad de flujo, fue empleado el equipo Global Water FP101 - FP201 Global Flow
Probe. La ultima etapa consistio en la clasificacion de las aguas segtn la resolucion 357/2005 del CONA-
MA. La Figura 3 muestra los limites para la clasificacion de las aguas dulces brasilefias. Dichos parametros
pueden identificar la contaminacion de los recursos hidricos, y el resultado encontrado fue decisivo para
los objetivos de este estudio.

Cabe senalar que la resolucion de CONAMA (357/2005) presenta las restricciones para cada una de
las clases, siguiéndose, en este estudio, estrictamente las mismas clases e intervalos establecidos en la
misma. Sin embargo, hay que destacar que la propia legislacion no explica como se realiza esta clasifica-
cion, asi, es posible seguir tres lineas de analisis: utilizando el parametro mas restrictivo (Alves, 2019);
utilizando la media entre los parametros (Oliveira, 2014; Silva et al., 2014; Lelis et al., 2015; Silva, 2015);
o empleando uno de los parametros (normalmente el OD) como principal indicador y quien define las
clases (Pinto et al., 2014). Asi, teniendo en cuenta las particularidades karsticas y el método aplicado,
se decidio utilizar las medias, empleando para la clasificacion el valor medio entre todos los parametros
analizados en cada punto de colecta.

3. Resultados

Los resultados se basaron en la medicion del OD, la CE, la turbidez, el pH, la temperatura, el ORP,
los TDS, la salinidad y la velocidad del agua. Simultdneamente, se abordo la relacion de estos puntos con
los sistemas karsticos y las rocas terrigenas, seiialados como potenciales modificadores de los parametros
tisico-quimicos de la CHRF (Tabla 1), junto con la influencia de los usos y ocupacion del suelo existentes
en la cuenca (Figura 4).

Figura 4. Uso y ocupacion del suelo de la CHRF (2017)
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Tabla 1. Resultados del analisis de los parametros de calidad del agua y sus respectivas clasificaciones en la CHRF en 2017

Recurso Hidrico OD (mg/L) CE (pS/cm) | pH | Turb. (NTU) | Veloc. (m/s) | Temp. Ar (°C) |Temp. Agua (°C)| ORP (mV) | TDS (mg/L) | Salin. (%) Enquad.
Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv.
| 1] Rio Formoso 8,35 6,96 [428,50 154,00 | 8,14 7,03 4,69 0,76 1,94 4,31 [ 30,08 | 27,76 | 27,08 | 25,28 [165,50 [ 104,00 | 278,50 | 100,00 | 0,02 0,01 1 1
2 9,37 9,19 [477,00[166,00 | 7,05 7,63 0,94 154 | 40,83 | 31,94 | 27,32 | 2544 | 26,06 | 23,19 [173,00 [ 184,00 107,00 [ 0,02 0,01 1 I
| 3 | 8,88 8,43 538,00 |284,00| 7,50 7,02 0,55 0,19 0,83 0,08 | 28,36 | 24,57 | 26,21 | 24,50 | 200,00 | 197,00 120,00 [ 0,03 0,02 I 1
| 4 | 6,51 |538,00]281,00| 7,79 5,08 0,62 0,64 0,01 0,01 | 27,25 | 24,77 | 25,47 | 23,08 |192,00 | 213,00 118,00 | 0,03 0,02 11 il
15 | Rio Sucuri 6,17 9,11 |539,00|215,00( 7,70 6,01 0,73 0,35 7,08 | 10,97 | 26,60 | 23,67 | 24,77 | 24,26 |163,00 | 228,00 118,00 [ 0,03 0,02 1 1
| 6 | 8,44 9,13 [539,00[191,00| 7,92 7,12 0,88 0,39 | 19,17 | 23,75 | 29,31 | 26,13 | 25,31 | 24,60 [151,00 [ 212,00 117,00 [ 0,03 0,01 1 1
| 7 | 8,17 9,65 [537,00[182,00| 7,73 7,12 0,16 0,45 | 18,33 | 15,00 | 28,02 | 25,56 | 25,27 | 24,65 | 155,00 [ 186,00 118,00 [ 0,03 0,01 1 1
8 7,70 8,89 [481,00(175,00| 7,50 7,72 0,83 0,45 8,05 9,72 | 2692 | 24,72 | 26,03 | 24,04 | 171,00 | 168,00 114,00 [ 0,02 0,01 1 1
1 9 | Rio Formoso 834 | 10,42 [267,85[180,00| 7,45 7,37 0,92 0,55 9,73 [ 22,22 | 27,39 | 25,89 | 25,55 | 24,65 [176,00 [ 199,00 116,00 | 0,03 0,01 1 Esp.
10 8,79 9,44 463,33 165,33 | 8,53 7,95 1,06 2,15 9,12 8,03 | 27,83 | 24,78 [ 27,16 | 23,81 | 240,00 | 146,33 107,33 0,02 0,01 1 1
11 Arroyo Taquaral * 3,45 * 185,00 * 7,78 * 3,18 * 0,00 * 25,16 * 24,65 * 202,00 * 121,00 * 0,01 * I1
112 | Arroyo Serradinho 7,41 8,41 |543,00]183,00| 8,20 7,94 [ 11,60 | 6,24 0,03 0,57 | 34,85 | 25,62 | 27,84 | 26,96 |285,50 | 186,00 | 347,50 | 118,00 | 0,03 0,01 1 1
13 i 7,35 i 143,00 # 8,18 #* 1,81 * 15,83 * 27,08 * 23,98 i 175,00 i 193,00 * 0,01 * 1
14 Arroyo Anhuma * 7,45 #* 204,00 #* 7,74 * 1,24 * 0,08 * 25,17 * 23,62 * 204,00 i 123,00 * 0,01 * 1
115 | Arroyo Formosinho 6,67 6,81 |603,00]213,00| 8,18 7,61 1,72 0,65 3,13 5,83 | 32,67 | 25,62 | 27,65 | 24,56 | 272,00 | 171,00 [ 393,00 139,00 | 0,03 0,01 1 |
16 9,00 8,68 |554,50|185,00( 7,75 7,71 131 1,24 3,64 | 1528 | 28,65 | 33,51 | 26,94 [ 27,38 [296,50 | 182,00 | 354,50 | 120,00 [ 0,03 0,01 1 1
Arroyo Bonito 6,71 3,04 | 727,67 1262,50| 7,70 7,84 7,14 187 11044 | 7,43 | 28,02 | 28,69 | 28,32 | 27,35 | 182,67 | 131,00 [465,33 169,50 | 0,04 0,01 11 1
Arroyo Restinga 6,26 3,99 709,50 22550 | 8,44 8,01 4,21 0,73 | 25,00 | 12,50 | 28,16 | 25,32 | 27,37 | 24,67 [321,50 [ 158,00 [ 429,50 | 146,00 | 0,04 0,01 I 11
Arroyo Saladeiro 8,63 6,24 616,00 [ 236,00 | 8,39 7,77 6,08 1,17 5,28 4,17 29,99 | 2555 | 29,19 | 24,71 [282,00 [ 162,00 | 394,50 | 154,00 | 0,03 0,01 1 1
6,59 324,50 | 222,00 | 8,16 7,76 | 4140 | 6,88 0,25 0,97 | 31,05 | 24,35 | 28,52 | 22,85 | 334,50 | 126,50 | 210,50 | 244,50 [ 0,02 0,01 11 11
Arroyo Bonito 6,42 6,77 569,50 |303,00 [ 7,95 7,47 [ 10,97 | 232 8,06 0,22 | 26,42 | 2520 | 26,25 | 24,56 | 294,50 | 175,00 [ 404,50 [ 249,00 | 0,03 0,02 11 11
Rio Formoso 7,90 8,63 |467,33|170,33 | 6,16 7,92 2,16 0,69 838 [ 11,26 | 26,05 | 23,60 | 26,42 | 23,73 [244,33 [ 140,67 | 30433 [111,33| 0,02 0,01 1 I
Arroyo Sao Joao 7,48 7,40 | 63,67 | 23,00 | 7,97 7,84 21,51 | 0,21 | 10,84 | 31,02 | 39,53 | 28,16 | 30,44 148,00 [ 39,33 [ 15,00 | 0,00 0,00 1 Esp.
Rio Formoso 6,70 9,19 [465,50 (165,00 | 7,60 8,08 2,10 135 [ 1556 | 11,67 | 27,05 [ 25,11 | 27,12 | 24,74 | 242,50 | 129,00 106,00 [ 0,02 0,01 1 1
125 | 6,45 615,00 | 234,00 | 8,50 8,03 5,61 1,89 0,03 0,08 | 27,69 | 24,97 | 28,46 | 26,30 | 291,00 | 178,00 152,00 [ 0,03 0,01 1 1
| 26 | 8,50 7,92 620,00 (229,00 | 8,14 8,03 2,11 1,66 0,14 0,28 | 26,34 | 24,92 | 26,89 | 23,50 |317,00 | 203,00 249,00 | 0,03 0,01 11 1
27 Rio Mimoso 9,41 7,63 1605,00]217,00| 8,17 8,01 0,81 2,78 0,03 0,08 | 26,83 | 24,27 | 26,77 | 23,56 | 301,00 | 198,00 142,00 [ 0,03 0,01 I 1
8,90 6,82 [588,00 (211,00 | 8,24 7,99 1,50 1,05 0,03 0,08 | 26,92 | 23,89 [ 27,02 | 22,89 | 301,00 | 202,00 13500 [ 0,03 0,01 11 1
8,92 9,30 [553,00 (194,50 | 8,35 8,12 2,11 3,67 (10,83 | 21,81 | 28,44 | 26,78 | 29,35 | 24,60 |249,00 | 142,50 127,50 | 0,03 0,02 1 1
30 | Arroyo Espirito Santo 8,39 6,67 | 702,00 251,50 | 8,28 7,82 5,03 4,04 2,85 | 13,40 | 29,17 | 2549 | 27,33 [ 23,60 155,50 [449,50 [ 163,50 | 0,03 0,02 11 1
31 Rio Mimoso 7,52 7,30 1632,50]215,50 | 8,27 7,92 3,69 1,88 4,03 7,57 | 28,91 | 25,11 [ 28,91 | 24,57 |262,00 | 152,50 [ 404,50 [ 140,00 | 0,03 0,02 11 1
32 Arroyo Barranco 6,39 512,00 244,50 | 8,37 7,95 4,15 2,04 0,03 0,06 | 28,67 | 25,05 [ 28,43 | 24,95 | 274,50 | 156,00 159,00 [ 0,02 0,02 I I
Rio Mimoso 6,40 7,18 1623,00]218,00 | 8,57 8,04 7,39 3,09 0,17 0,08 | 31,49 | 28,71 | 30,31 | 26,30 | 293,00 | 150,50 [402,00 [ 141,50 | 0,03 0,02 I 1
Arroyo Retiro 3,97 3,78 327,50 12450 | 8,38 8,21 21,13 | 0,03 0,06 | 30,43 | 25,70 [ 29,55 | 26,53 146,50 81,00 | 0,01 0,03 111 11
Rio Formoso 8,11 8,67 431,50 157,00 | 8,13 7,95 3,73 2,79 10,19 | 16,39 | 28,66 | 24,67 | 28,95 | 25,17 [225,00 | 149,00 | 280,50 | 102,00 [ 0,02 0,01 1 1
9,69 8,29 434,50 156,50 | 8,25 7,97 6,42 3,32 | 15,69 | 27,36 | 30,13 | 26,37 | 30,04 | 25,54 [214,00 [ 145,00 |582,50|102,00 | 0,02 0,01 11 1
-- 7,41 7,25 509,79 195,14 | 7,73 7,41 5,99 1,81 7,03 8,64 | 27,84 | 2533 | 26,61 | 24,16 |251,85]|162,50 [ 336,08 126,53 | 0,02 0,01 1 1
* Canal Fluvial Seco.
Sistema karstico Clase Especial Clase 11 Hl Clase 1V
Sistema terrigeno Clase I [0 Clase 111
Elaboracion propia
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Los resultados parten del rio Sucuri (con seis puntos de colecta), que desde sus fuentes difusas (pun-
to 3) hasta la desembocadura (punto 8), presenta altos valores de OD (aspectos positivos para el sistema
fluvial), por otro lado, el pH alcalino y la alta CE son el resultado del contacto con las rocas calizas de las
formaciones Cerradinho y Xaraiés, que, debido a la gran cantidad de sales disueltas como el calcio y el
magnesio, hacen que el agua sea salobre.

Cerca de este punto 3, hay una zona humeda donde destacan varias resurgencias, una de ellas es el
punto 4, que mostr6 una calidad del agua hasta cierto punto preocupante, especialmente en lo que se
refiere al OD, ocasionada por la gran cantidad de vegetacion acuatica y hojas existentes (materia organica
muerta), que al descomponerse consume oxigeno. Al mismo tiempo, el pH también se degrada debido a
la materia organica, dejandolo fuera de los estandares aceptables de CONAMA (Clase IV). Esta descom-
posicion, que se produjo antes de las lluvias de mayo (100 mm por encima de la norma climatologica), en
el periodo en que el bicarbonato disuelto ya se ha agotado (accion del “efecto tampon™), hace que el pH
disminuya antes de las precipitaciones. Las lluvias mejoran el nivel de OD, debido al aumento del flujo
de agua y a la turbulencia de las mismas (que contribuye a la aireacion), pero el pH atn no se restable en
invierno (septiembre) a niveles mds alcalinos.

Estas particularidades quedan relegadas a un segundo plano cuando se analiza el rio Sucuri. Llama
la atencion su transparencia, con los indices mas bajos de toda la cuenca, incluso con un TDS elevado.
Esto es resultado del pH alcalino que hace que los sedimentos sean mas densos, decantdandose en el lecho
del rio, lo que reduce su turbidez a niveles dentro de la Clase Especial. Su vegetacion acuatica también
favorece la baja turbidez, ya que actian como un filtro natural a la llegada de los sedimentos. Lo que es
preocupante es que en todo su curso superior y medio esta ocupado por cultivos y pastos y, de forma
recurrente, sufre un aumento de la turbidez en la época de alta concentracion de las lluvias. Desde esta
perspectiva, Silva et al. (2014) afirman que el rio Sucuri necesita un monitoreo sistematico, dado el au-
mento de agroquimicos en los cultivos cercanos.

Con un aspecto diferente del rio Sucuri, el arroyo Taquaral (con un punto de colecta — Punto 11), per-
teneciente a la subcuenca del arroyo Formosinho, merece ser destacado en la CHRF porque sus fuentes
se encuentran en las areas preservadas del Parque Nacional Serra da Bodoquena. Sin embargo, en cuanto
llega a los polderes, los cultivos entran en las zonas de preservacion permanente (ZPP) de algunos de sus
afluentes temporales, lo que repercute en la calidad y cantidad de sus aguas superficiales. Sus parametros
presentaron indices que se desvian de lo aceptable segin CONAMA, su OD fue del orden de 3,45 mg/L
debido a la baja velocidad de sus aguas y la gran cantidad de materia organica existente, hizo que la cla-
sificacion del OD fuera de Clase IV.

Todavia, en esta subcuenca del arroyo Formosinho, el arroyo Serradinho (puntos 12 y 13) corren
en un ambiente karstico, que, debido a sus propiedades, le proporcionan baja turbidez de sus aguas. El
punto 12 presenta una CE que se mantuvo alta y que, segin CONAMA (2005), estarian encuadradas en
la Clase 1V, pero su turbidez (causada por la alta alcalinidad), el alto OD y el reducido ORP, favorecen a
su clasificacion en clases mejores.

Hay que senalar la preocupacion por el volumen y la velocidad del flujo. Mientras uno presenta un
gran volumen de agua, con alta velocidad y consecuente turbulencia y oxigenacion (punto 12), el otro, el
punto 13, durante el verano del 2017, permanecio seco. Esto fue resultado de la gran captacion de aguas
arriba de este punto para abastecer un centro de produccion de alimento para el ganado lo que ocasiona
un fuerte impacto al ecosistema de la subcuenca del arroyo Serradinho, no sélo al agua, sino también a
su fauna y flora. Ademads, los cultivos de todas sus subcuencas avanzan hacia las regiones que bordean los
cursos de agua y, a veces, invaden las zonas de vegetacion forestal.

El arroyo Formosinho (con dos puntos de colecta, 15 y 16), present6 una reduccion de la velocidad
del flujo de agua en el primer punto monitoreado en esta subcuenca, el punto 15, con una disminucion
del OD y de la turbidez, en comparacion con los demas puntos analizados, con 1,72 NTU y 0,65 NTU en
verano e invierno, respectivamente, debido al largo contacto con las rocas carbonatadas de las Formacio-
nes Bocaina y Cerradinho en el curso alto y de la Formacién Xaraiés en el curso medio. Sélo se encontro
en este punto, la elevacion de la CE, a 603,00 pS/cm en verano y 213,00 pS/cm en invierno 2017, y la
salinidad.

El OD del arroyo Formosinho mejor6é a medida que se acercaba a su desembocadura (punto 16),
ya que la ligera elevacion de la velocidad del flujo de agua y las diversas cascadas existentes provocan
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turbulencia y la consecuente oxigenacion, lo que hizo que el OD se elevara a 9,00 mg/L y 8,68 mg/L,
en las estaciones de verano e invierno, respectivamente. La subcuenca del arroyo Formosinho presenta
extensas porciones de tierra ocupadas por cultivos de soya y sus riberas presentan una vegetacion riparia
tipica del Cerrado y vestigios de la Mata Atlantica, con grandes drboles con extensos sistemas radiculares,
que son eficaces para filtrar naturalmente los sedimentos de los cultivos, protegiendo y manteniendo la
calidad del agua en niveles aceptables.

La subcuenca del arroyo Bonito, que incluye los arroyos Bonito (puntos 17 y 21), Restinga (punto
18) y Saladeiro (puntos 19 y 20), sufren la influencia de la zona urbana de la ciudad de Bonito y muestran
que sus parametros fisico-quimicos tienen profundas relaciones con la constante descarga de residuos
solidos y liquidos en sus cursos fluviales. Estos residuos son ricos en nutrientes y compuestos quimicos,
que provocan reacciones bioquimicas que consumen OD y aumentan la CE y la turbidez. Ademas, la
Estacion Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) de Bonito, instalada en el arroyo Saladeiro, que vierte
una gran cantidad de aguas residuales tratadas, y debido a su pequetio caudal y a la velocidad del flujo del
agua, la autodepuracion o dilucion de estos contaminantes es lenta, interfiriendo sobre todo en el OD y
la turbidez (punto de control 20).

Las mayores concentraciones de CE en el arroyo Saladeiro se deben a dos razones principales: la
entrada de efluentes domésticos e industriales, y el paso de la red hidrografica por rocas carbonatadas,
que propician reacciones quimicas particulares, haciendo que las aguas sean mejores conductoras de
electricidad por la concentracion de sales, que también influyen en la reducida turbidez y la alta alcali-
nidad. También ocurre el aumento del proceso de oxidacion-reduccion - ORP, que fue superior a 400mV,
clasificando a este curso fluvial en la clase III de CONAMA. Cuanto mayor sea el potencial oxidoreducion
(ORP) mis deficiente es el saneamiento bdsico.

En el arroyo Restinga, afluente de la margen izquierda del arroyo Bonito, que corta la ciudad del mis-
mo nombre, se constato la existencia de residencias en sus mdrgenes, que pueden estar arrojando residuos
solidos y liquidos directamente a este cuerpo de agua. Sin embargo, debido a que corre en rocas carbona-
tadas (que proporcionan, a pesar del bajo flujo, alta velocidad y turbulencia de sus aguas), no hubo una
reduccion significativa del OD en el verano. En invierno, la reduccion de la velocidad y el volumen del
agua da lugar a una mejora en la turbidez; sin embargo, hubo una fuerte reduccion de la concentracion
de OD, hasta 3,99 mg/L, clasificandolo como clase IV. El arroyo de la Restinga es un importante afluente
del arroyo Bonito (puntos 16 y 21) y desemboca en el rio Formoso cerca de varios atractivos turisticos.

Sin la influencia antropica de la zona urbana, el arroyo de Sao Jodo (punto 23, en el curso medio de
la CHRF), es uno de los arroyos (junto con el arroyo del Retiro, en el curso bajo) que responden a una
de las preguntas que surgieron en este estudio: ;es importante la influencia de la litologia en la calidad
fisico-quimica de sus aguas superficiales? La subcuenca del arroyo Sao Joao se desarrolla sobre rocas
terrigenas, en que las particularidades del agua son diferentes, pero no afectan necesariamente a su clasi-
ficacion. Present6 una mayor turbidez, que alcanza 42,50 NTU en verano y bajaa 21,51 NTU en invierno
de 2017, por el contacto con rocas peliticas del Grupo Cuiabd, ademas de que su fuente se encuentra en
areniscas de la Formacion Aquidauana.

Esto trae consigo una dinamica diferente para el desarrollo de actividades turisticas, no siendo un
arroyo utilizado para este fin, pero aun asi es esencial para mantener el equilibrio del complejo ecosiste-
ma de la cuenca del rio Formoso, ya que su clasificacion estd en la Clase 1 y Especial, en los periodos de
verano e invierno, respectivamente. Es necesario destacar, en este punto, la significativa reduccion de los
valores de CE, por no tener contacto con rocas carbonatadas, llegando a 63,67 pS/cm y posteriormente
a 23,00 pS/cm.

Continuando con el andlisis de las aguas del curso medio y bajo, en la region norte de la cuenca existe
una importante zona hidrografica utilizada para el turismo de naturaleza por la existencia de cascadas y
tufas calcareas. Se trata de la cuenca hidrografica del rio Mimoso. La cual tiene particularidades, como
son los altos niveles de alcalinidad, que dan lugar a la formacion de importantes tufas calcareas, uno de
los principales atractivos turisticos de Bonito.

Estas tufas se diferencian de otras rocas carbonatadas por su contenido de calcio, que acaba forman-
do, mediante la deposicion de algas, vegetacion e invertebrados en el lecho del rio, incrustaciones con el
flujo del agua alcalina. Boggiani et al. (2011) afirman que las tufas son extensas deposiciones modernas y
antiguas, asociadas al carbonato de calcio disuelto en el agua, a la reduccion de la turbidez y a la intensa

Investigaciones Geograficas, n° 78, pp. 107-129. 117



Brugnolli, R. M. et al.

actividad biologica. Sin embargo, se trata de depositos carbonatados fluviales fragiles y naturalmente
erosionables, en los que su formacion y estabilizacion dependen de las condiciones fisico-quimicas y
bioldgicas de las aguas.

La cuenca del rio Mimoso es una de las mas afectadas cuando se producen lluvias concentradas, don-
de el aumento de la turbidez perjudica el desarrollo de estas tufas calcareas y se erosionan las existentes.
En el rio Mimoso se colectaron muestras en siete puntos (25, 26, 27, 28, 29, 31 y 33), de los cuales en
los puntos 26, 27 y 28, se encontraron grandes cantidades de aceites procedentes de cosméticos, como
lociones bronceadoras y productos de proteccion solar en las aguas superficiales. Estos residuos aun no
se evaluan como impactantes, ya que el volumen de agua es considerable, produciéndose su rapida auto-
depuracion. Sin embargo, es un factor que deberia tomarse en cuenta, apuntando a una limpieza gradual
de las proximidades de las margenes, lugares donde se acumulan estos residuos.

El arroyo Espirito Santo (punto 30), principal afluente del rio Mimoso en volumen de agua, presento
una CE elevada (702,00 pS/cm y 251,50 pS/cm), explicada tanto por la influencia del sistema karstico
como por las evidencias de eutrofizacion en sus aguas. Hay una gran cantidad de materia organica debido
a las plantaciones de soya, que en algunos casos desprotege al suelo y aporta sedimentos a los manan-
tiales, lo que alteré el OD, la CE, el TDS y el ORP (450,00 mV y 155,50 mV) de las aguas. Las carreteras
que atraviesan esta subcuenca concentran importantes puntos de erosion y necesitan un mejor manteni-
miento y control, ya que el transporte de sedimentos hacia el rio provoca un aumento de la turbidez, los
TDSy la CE.

Una de estas carreteras da acceso al arroyo el Barranco (punto 32), que tiene un volumen de agua me-
nos significativo, corre sobre rocas carbonatadas y debido a ello, su CE se mantiene alta con 512,00 pS/cm
en verano y 244,50 pS/cm en invierno. E1 OD tuvo un descenso considerable en sus valores (6,39 mg/L en
verano y 5,01 mg/L en invierno), debido principalmente a la baja oxigenacion causada por la baja veloci-
dad del agua. Esta baja velocidad del flujo provoca que una gran cantidad de materia organica proveniente
de las hojas que no son arrastradas por el curso fluvial, se acumule en este punto y absorba oxigeno. Hay
que decir que hay varias presas agricolas que bloquean el flujo natural del curso, lo que reduce la veloci-
dad de las aguas y provoca cambios en la cantidad y calidad de las mismas, especialmente el OD, el TDS
y la CE. Con esta reduccion del volumen de agua, el punto 33 (ultimo punto del rio Mimoso), situado
después de la desembocadura del arroyo Espirito Santo, no presenté grandes alteraciones.

Llegando al curso bajo del CHRE la subcuenca del arroyo del Retiro (punto 34) se presenta como la
mads impactada negativamente. Pastos con falta de manejo, ingreso de ganado (en algunos puntos) hasta
las orillas de sus afluentes y azolvamiento, entre otros problemas ambientales, ademas de una importante
remocion de la vegetacion riberefia y de los afluentes. Junto a estas acciones antropicas y un sustrato
predominante de rocas terrigenas (no karsticas) del Grupo Cuiaba, trae una influencia significativa en el
agua, como es la reduccion del pH y el aumento de la turbidez.

Las acciones antropicas y naturales se reflejan directamente en las aguas. La turbidez, incluso “alta”,
muestra 43,65 NTU (verano) y 21,13 NTU (invierno), considerandose necesario contextualizar que este
indice de turbidez es alto para los estandares de la CHRE Luego, la entrada de materiales fragmentados
en los cursos fluviales, provoca reacciones bioquimicas que alteran el ORP a 442,00 mV. Sin embargo, en
invierno el ORP se mantiene dentro de los estandares aceptables frente al descenso de la temperatura, la
CE y el TDS, alcanzando 146,50 mV. Otro elemento destacado fue la CE en verano (327,50 pS/cm), ya
que la alta CE suele deberse a un agua con altos niveles de sales como el calcio y el magnesio, en que la
alta CE en zonas no karsticas es algo que llama la atencion, y puede explicarse por la gran cantidad de
materia organica, signos de contaminacion y eutrofizacion, que modifica todos los parametros de andlisis.

Debido a esto se analizaron los afluentes del rio Formoso, es posible entender la dindmica desde sus
nacientes en las areas preservadas de la Serra da Bodoquena, asi como a través de las dreas donde el paisaje
ha sido antropizada por los cultivos y los pastos hasta su desembocadura en el rio Miranda, incluyendo
las particularidades de sus afluentes y su sustrato rocoso. El rio Formoso es escénico por su baja turbidez,
pH alcalino, alta conductividad eléctrica y solidos totales disueltos, siendo evaluados en este trabajo ocho
puntos de colecta hasta su desembocadura.

Desde el primer punto, en las cercanias de la Serra da Bodoquena, ya se advierten estos elementos,
todavia el punto 1 esta rodeado de cultivos y ya presenta algunas algas en el lecho del rio, que son signos
de eutrofizacion, un proceso (generalmente antropico) de multiplicacion de algas debido al aumento del
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contenido de materia organica en el agua. Sin embargo, el OD seguia siendo alto en ambos periodos de
analisis debido a la turbulencia que se produce por una pequena cascada aguas arriba, que eleva ligera-
mente la velocidad del agua en este punto y provoca cambios positivos en los niveles de OD, que propor-
cionaron un mejor encuadramiento debido a su CE en la clase IV.

En el punto 9, que recibe las aguas transparentes del rio Sucuri, se observaron cambios positivos en
las aguas, con una reduccion de la CE (267,00 uS/cm) y un ligero aumento del OD (8,34 mg/L), resul-
tado de la turbulencia de las mismas por el aumento de la velocidad (9,73 m/s). En invierno el OD de
este punto alcanzé una de las mayores concentraciones en las aguas entre todos los puntos monitoreados
(10,42 mg/L), originado por la considerable elevacion de la velocidad del flujo de agua a 22,22 m/s. La
turbidez en este punto se mantuvo muy baja tanto en verano como en invierno debido al gran aporte de
las aguas del rio Sucuri.

Debido a esto la turbidez del rio Formoso tiende a aumentar a partir de este punto, ya que a medi-
da que se aleja de sus fuentes, recibe afluentes de dreas con predominio de cultivos de soya. Desde este
punto hasta el punto 10, existe una extensa zona de humedales denominada Banado del rio Formoso, un
importante refugio de la biodiversidad en la region central de la cuenca.

El banado del rio Formoso se desarrolla sobre rocas de la Formacion Xaraiés cubiertas por gleisso-
les haplicos eutroficos, su relieve aplanado favorece la permanencia del agua en los periodos secos, lo
que ayuda a la recarga de los acuiferos, la retencion de nutrientes, el mantenimiento de la biodiversidad
y la gran belleza escénica, haciendo que la Fundacion Neotropica de Brasil - FNB (2016) priorizara la
preservacion de esta area, manteniendo el refugio de especies silvestres migratorias, incluso con algunas
especies en riesgo de extincion.

Cabe destacar el papel que desempena esta drea como excelente filtro natural, trayendo un equilibrio
de las aguas superficiales del rio Formoso, sin embargo, todo su entorno ha sido ocupado por planta-
ciones de soya, lo que ha disminuido su capacidad de recarga de agua. Incluso en este contexto, surgio
la propuesta de reconocer al baiiado como una Unidad de Conservacion, en la categoria de “Refugio de
Vida Silvestre del Baniado del rio Formoso - RVSBF”, lo que haria su protecciéon mas amplia, dada la nor-
mativa del Sistema Nacional de Unidades de Conservacion - SNUC (Ley 9985/2000). No obstante, esta
propuesta sigue encontrando resistencia porque el drea se encuentra en trece propiedades rurales, todas
ellas dedicadas al agronegocio.

Esto aumenta el riesgo de la ocurrencia de impactos ambientales negativos. Lo preocupante es pre-
cisamente la ubicacion de estos cultivos, la mayoria de ellos situados en regiones cercanas al banado del
rio Formoso, avanzando hacia las orillas del mismo y reduciendo su capacidad de recarga. Este articulo
se propone también llamar la atencion del poder publico para contribuir al tema y mostrar la importancia
del banado, colaborando con la designacion de esta zona como Unidad de Conservacion.

Después del banado, se encuentra el Balneario Municipal (punto 10) y el Balneario del Sol (punto 22),
que se ubican poco después de la confluencia con los arroyos Formosinho y Bonito, ambos en el curso
medio de la margen izquierda del rio Formoso. Tras un descenso de la calidad del agua en el punto 10, el
rio comienza a mejorar de nuevo su calidad cerca del punto 22, debido a su propia capacidad de autode-
puracion, ligada al aumento de su flujo. Destaca su buena concentraciéon de OD, el ligero aumento de la
turbidez (causada por la entrada de aguas mas turbias de otros afluentes), asi como la entrada en zonas de
pastos sin ningun tipo de gestion de la tierra, siendo senalada, segun Silva (2015) y Ribeiro (2017), como
una de las principales causas del aumento recurrente de la turbidez de las aguas.

Ambos puntos fueron clasificados como Clase I segin CONAMA (2005), pero el punto 22, Balnedrio
del Sol, se destaca como el unico sitio con un pH con cierta acidez (6,16), todavia dentro de los estanda-
res de CONAMA, ya que se encuentra dentro del intervalo 6 y 9 del pH suficiente para mantener la vida
acudtica, segun la resolucion 357/2005. Como comparacion, Lelis et al. (2015) sefialan valores del pH
cercano a 8 en los rios Formoso y Mimoso (karsticos). Ya Oliveira (2014) y Berlanda et al. (2021) regis-
traron valores cercanos a 6 y 6,50 como promedio en otras subcuencas predominantemente terrigenas,
mostrando el efecto alcalino del medio karstico en las aguas de la cuenca del rio Formoso.

Hay que tener en cuenta que el pH también esta influenciado por la temperatura del agua, ya que a
medida que la temperatura aumenta, el pH disminuye en la mayoria de los casos, pero como el sistema
karstico presenta una dinamica diferente, principalmente geoquimica, y esto se aplica s6lo ocasionalmen-
te. En invierno el pH presenté una mayor influencia de las aguas subterraneas, y volvio a la normalidad
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con 7,92, lo que demuestra que este cambio se produjo en verano debido a algun factor relacionado con
las precipitaciones que se produjeron una semana antes de la recogida de la muestra, en la que, segun la
informacion de los empleados del atractivo turistico se produjo un aumento de la turbidez y el balneario
tuvo que cerrarse a los banistas.

Después del Balneario del Sol se encuentra la confluencia del arroyo Sao Joao en la margen derecha
del rio Formoso, en su curso medio, en un tramo de 8,10 km hasta el punto 24, que es suficiente para
depurar los sedimentos arrastrados por las aguas turbias del arroyo Sao Joao. Las aguas del rio Formoso
vuelven a tener las mismas particularidades de los puntos anteriores al arroyo Séo Joao. En el punto 24, la
CE vuelve a aumentar hasta 465,50 pS/cm en verano y 165 pS/cm en invierno y aunque presenta contacto
con las rocas terrigenas desde el Balnedrio del Sol, no fue suficiente para disminuir las concentraciones
de CE, ya que la presencia de grandes volimenes de agua que provienen de sistemas karsticos como el
propio rio Formoso, el rio Sucuri y el arroyo Formosinho, mantienen las propiedades de las aguas de la
zona karstica.

Tras la confluencia de los rios Mimoso y Formoso, no fue posible tomar muestras de agua debido a la
falta de vias de acceso. El punto 34 (arroyo del Retiro) es el mas impactado negativamente y tiene la peor
clasificacion de la cuenca. Los dos ultimos puntos muestreados, el 35y el 36, siguen caracterizandose por
el ambiente karstico y la gran belleza paisajistica, sin embargo, debido al gran volumen de agua que entra
desde el arroyo Retiro y el sustrato formado por sedimentos aluviales no consolidados que se asientan
sobre la litologia calcdrea, rica en arenas, gravas, limos y gravilla, hubo una ligera elevacion de la turbidez
hasta 6 NTU, todavia muy baja en comparacion con las cuencas terrigenas, como sefalan Oliveira (2014)
y Alves (2019), que estdn en torno a 20 a 30 NTU llegando hasta 60 NTU, mientras que Medeiros et al.
(2018) senalaron valores que alcanzan hasta 75 NTU, todos en condiciones naturales.

Los altos TDS con aguas ricas en carbonato de calcio y magnesio, buenos conductores de la electrici-
dad, provocan que la conductividad eléctrica se mantenga siempre por encima de los 150 uS/cm, mientras
que, en las cuencas terrigenas, como sefialan Oliveira et al. (2011), Schautz (2015) y Pereira et al. (2020),
la conductividad estd en torno a los 30 a 60 pS/cm. Estas comparaciones son so6lo algunas que muestran
las particularidades de las aguas que atraviesan las rocas carbonatadas y solubles como las calizas y los
marmoles calciticos y dolomiticos.

4. Discusion de los resultados

En general, la CHRF presenta una buena clasificacion de sus aguas, con cambios ocasionales. A la luz
de lo anterior, el agua es el punto de union entre el medio fisico y el antropico, ya que siempre indicara
cualquier tipo de modificacion en la cuenca. De este modo, se comprobo que el avance de las activida-
des economicas ha causado un aumento recurrente de la turbidez de los cursos hidricos. Segin Ribeiro
(2017), esta region estd experimentando un profundo proceso de cambio en su patron de uso del suelo,
con una tendencia al aumento progresivo y desordenado de las dreas de cultivo, que aumentan el riesgo
a impactos ambientales negativos. En este contexto, la proliferacion de los cultivos con su produccion
enfocada al mercado global de commodities es un proceso que no solo vive el CHRE, sino que también se
observa en otras partes del estado de Mato Grosso do Sul.

Esta relacion uso antropico versus karst pone en evidencia su fragilidad y propension a la inestabili-
dad del terreno si no se conocen sus particularidades. Estas cuestiones son el centro de constantes discu-
siones entre ecologistas, ruralistas y empresarios vinculados al sector turistico de Bonito. Por un lado, los
ecologistas aportan la idea de que la turbiedades de la aguas esta ligada a la mala gestion del suelo en las
areas de cultivo, por otro lado, los propietarios de estos cultivos, a través del Sindicato Rural, presentan
la hipotesis de que la falta de mantenimiento de las carreteras seria el principal generador, que se suma a
los diversos riesgos y problemas ambientales como: vertido de residuos solidos, plantas de tratamiento de
aguas residuales, desarrollo de la erosion, vertedero controlado, entre otros (Figura 5).

En los recoridos de campo realizados se pudo identificar que existe una preocupacion por parte de los
empresarios del sector turistico con la preservacion y el mantenimiento de la calidad del agua y, en con-
secuencia, del medio ambiente, ya que dichos atractivos estan profundamente relacionados con el paisaje
y los manantiales hidricos, y mostraron temor por el futuro ambiental del municipio. Estos empresarios
son conscientes de que la preservacion y conservacion del medio ambiente es esencial para garantizar el
atractivo de sus empresas.
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Figura 5. Riesgos y problemas ambientales en la CHRF
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Todavia, a pesar de que las areas de cultivos realizan gestion de la tierra, el principal problema am-
biental al que se enfrentan los manantiales de la cuenca, se refieren a la temporada de cosecha, es decir, al
momento en el que la mayor parte de la tierra permanece durante algunos meses con el suelo desprotegi-
do y la accion de la lluvia, sobre todo en las épocas de primavera y verano, arrastra los sedimentos hacia
los fondos de los valles, donde se encuentran los cursos de agua.

A su vez, los pastos presentan problemas en cuanto a la gestion de la tierra, tanto por su ineficacia (al
no soportar la dindmica hidrica local) como por la falta total de gestion en los mismos. Se trata de regio-
nes en las que existen diversas formas erosivas (surcos y erosion laminar) en la CHRE Por ello, también
se convierten en agentes importantes en los procesos hidrosedimentoléogicos, que arrastran grandes canti-
dades de sedimentos a los cursos hidricos, comprometiendo la cantidad y calidad del agua de los mismos.

Las carreteras sin asfaltar también desempenan un papel importante en estos procesos, ya que, aun-
que son zonas menos extensas, su dinamica hidrologica facilita la entrada de sedimentos en los cursos
fluviales (Macdonald et al., 2001; La Marche & Lettenmaier, 2001; Sheridan & Noske, 2007; Rijsdijk et
al., 2007). Los caminos sin pavimentar en la cuenca presentan serios problemas en sus sistemas de dre-
naje, y muchos de ellos ni siquiera tienen cajas de retencion y cuencas de contencion, entre otras formas
que servirian para disipar y/o contener el agua de lluvia que escurre.

Es necesario aclarar ademas algunas cuestiones importantes: el aumento de la turbidez se inicia con
la agricultura extensiva en el alto curso de la cuenca, cerca de la Serra da Bodoquena; los pastos estan
vinculados al aumento en una segunda fase porque las cuencas de drenaje donde predominan estos se
localizan en el curso medio; las carreteras también estan vinculadas al aumento de la turbidez so6lo en los
cursos medio y bajo, donde se encontraron varias formas erosivas lineales en su recorrido. Por ultimo, la
zona urbana no esta directamente vinculada al aumento de la turbidez del agua, pero entra en la discusion
desde otro angulo, el de la contaminacion y eliminacion de residuos solidos de forma puntual y en los
afluentes de la subcuenca del arroyo Bonito, aunque ain no hay evidencia de que actie efectivamente en
este aumento.

El “enturbiamiento de las aguas” conlleva impactos significativos en este sistema karstico, ya sea
reduciendo su resiliencia o modificando su equilibrio ambiental, social y econémico. Las lluvias ocurri-
das desde el periodo de este estudio (ano 2017) han traido varios episodios de enturbiamiento del agua,
un hecho recurrente desde principios del siglo XXI. Asi, ademads de la vertiente ambiental, el turismo
en la cuenca, asi como en toda la region de la Serra da Bodoquena, que estd ligado a la calidad del agua,
especialmente a su gran transparencia, como consecuencia de la reaccion geoquimica con las rocas car-
bonatadas, estd en riesgo por el propio avance de las actividades econdémicas que impactan y suprimen la
vegetacion nativa e interfieren en la calidad del agua de esta cuenca, reconocida a nivel mundial.

Otra paradoja es que los agricultores, en la gran mayoria de los casos son propietarios de empresas
turisticas, y afirman que esta actividad es ventajosa porque debido al flujo regular de turistas, los ingresos
son mensuales, mientras que, en los cultivos y el ganado, el rendimiento es anual o como mucho cuatri-
mestral, en que el turismo paga los gastos diarios.

Se puede ver que el aumento de la turbidez genera debates mas amplios que solo los cultivos y su
gestion, hay una serie de problemas ambientales en la cuenca que afectan a los recursos hidricos. De
hecho, debido a la extension de las dareas cultivadas, su influencia es mayor que las carreteras, sin embar-
go, ambos son factores que pueden y deben ser monitoreados, con propuestas para reducir los procesos
generadores de sedimentos.

Los resultados muestran un escenario tendencial en el que los rios translucidos de gran belleza escé-
nica dan paso a un sistema fluvial afectado por procesos hidrosedimentologicos, impactando consecuen-
temente en la economia de Bonito (ligada al turismo en las aguas escénicas de los manantiales), que se
ve afectada con largos periodos en que los atractivos turisticos deben permanecer cerrados hasta que las
aguas vuelven a su transparencia normal (Figura 6).

Mientras el uso antropico transforma el paisaje de la cuenca, el sistema karstico, que ya es un geosis-
tema fragil en situaciones naturales, se vuelve ain mas fragil. Es en este complejo entramado de relacio-
nes donde Bonito ha sufrido un aumento recurrente de la turbidez. Por sus particularidades karsticas y la
fragilidad de sus rios, donde destacan los rios escénicos, debe destacarse la atencion que el Poder Publico
debe realizar sobre el uso y gestion de la cuenca. La falta de legislacion que cubra la fragilidad de los sis-
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temas karsticos y la necesidad de una mayor aplicacion de las regulaciones existentes, que cubren los rios
escénicos, se hace cuestionar las bases ambientales, sociales y econémicas que forman parte de la CHRE

Figura 6. Enturbiamiento de las aguas de los principales recursos hidricos de la CHRF

Condiciones Después de aumentar

habituales la turbiedad Aspectos mds destacados
R Rio Formoso

Otros sitios

La situacién habitual en el Balneario Municipal son las aguas
translucidas.El aumento de la turbiedad ocurrié en noviembre de 2018
después de las fuertes lluvias. Hubo que cerrar muchas atracciones. Para
identificarlo, la PMA utilizé un dron para grabar imagenes aéreas. La
conclusién fue "la posibilidad de que el sedimento haya provenido de
una hacienda de plantacion de soja, con tierra rastrillada y el cultivo en
su etapa inicial" (CAMPO GRANDE NEWS, 2018).

La situacién habitual del Balneario del Sol son aguas translicidas con
gran velocidad.,

Destacan las cascadas de gran belleza escénica.

El aumento de la turbiedad ocurrié en noviembre de 2017 después de
las fuertes lluvias.

Muchas atracciones tuvieron que ser cerradas.

El rio Formoso en estos puntos tiene varias cascadas de aguas
__ translucidas y de gran belleza escénica.

Estéan construyendo una atraccidn turistica en su margen derecha.

El aumento de la turbiedad ocurrié en noviembre de 2018, después de
las fuertes lluvias.

Muchas atracciones tuvieron que ser cerradas.

Rio Mlmosd?‘ s

La situacion habitual de la Estdncia Mimosa tiene el rio Mimoso con
aguas translicidas, cascadas y saltos de belleza escénica, y un alto
volumen de turistas.

El aumento de la turbiedad ocurrié en mayo de 2017, después de las
intensas lluvias.

Hubo que cerrar muchas atracciones.

La situacién habitual de la Estdncia Mimosa tiene el rio Mimoso con
aguas translicidas, cascadas y saltos de belleza escénica, ademds de un
alto volumen de turistas.

El aumento de la turbiedad ocurrié en marzo de 2019, después de las
fuertes lluvias. En este dia se registraron 60 mm de precipitaciones.
Hubo que cerrar muchas atracciones.

R"°“}‘:“’i La situacion habitual del rio Sucuri es el dgua translicida con valores de

turbidez que no alcanzan 1 NTU. El aumento de la turbiedad ocurrié en
{ marzo de 2019, después de las fuertes lluvias. En este dia se registraron
60 mm de precipitaciones y muchas atracciones tuvieron que ser
cerradas. Aunque la turbiedad es comuln después de las lluvias, la
situacién llama la atencién de los organismos involucrados con el medio | |Otros sitios - Sedimentos
ambiente, debido a la demora en el autodepuracién (CAMPO GRANDE de "’s:‘“'t""’s
NEWS, 2019). 3

La situacién habitual del rio Formoso en este punto son las aguas
extremadamente translicidas con valores de turbidez que no alcanzan 1
NTU. El aumento de la turbiedad ocurrié en marzo de 2019, después de
las fuertes lluvias. En este dia se registraron 60 mm de precipitaciones.
Muchas atracciones tuvieron que ser cerradas.

Las caracteristicas del arroyo Bonito no son las mejores en situaciones
normales, con varios problemas en los pardmetros OD y CE, pero Ia.
turbidez esta en la clase Especial. i
El aumento de la turbiedad ocurrié en marzo de 2019, después de Ias' -
fuertes lluvias. Muchas atracciones tuvieron que ser cerradas. , ;
Llovié aproximadamente 140 mm el dia anterior y el dia de la foto. |

|

Fuente: Foto k - ECOA; Foto 1, m, o, p - Campo Grande News; Foto n - Globo (G1); Fotos q, 1, s, t, u - Policia Militar Ambiental.
Elaboracion propia
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Por esta razon se sugirieron algunas acciones para reducir la recurrencia del enturbiamiento del agua
(el principal calificador de la belleza de las aguas de Bonito, segun los turistas) y para mejorar los demas
parametros fisico-quimicos de las aguas:

* Restauracion de la vegetacion forestal en las zonas prioritarias para su conservacion permanente;

 Control y supervision del vertimiento de residuos solidos cerca de los cursos hidricos;

* Los cultivos necesitan un manejo adecuado, como la siembra directa que, entre sus técnicas, deja
la paja de la soya en el suelo en el momento de la cosecha, lo que minimiza que el agua de la lluvia
llegue directamente al suelo y, en consecuencia, reduce el arrastre de sedimentos. Ademads, la co-
secha debe ser escalonada para evitar grandes areas de suelo expuesto durante la estacion lluviosa
(de octubre a marzo);

e Fomentar la aplicacion, en los pastos, de una gestion adecuada con curvas de nivel. En conjunto,
adoptar el terraceo en las zonas mds escarpadas y proporcionar la rotaciéon de los animales en los
cuartones, lo que mejora el pasto y favorece una mayor proteccion del suelo;

* En los atractivos turisticos, priorizar las acciones de educacion ambiental con la implementacion de
carteles informativos sobre la importancia de la conservacion y preservacion de la calidad ambiental
de la region y realizar el monitoreo de los parametros fisico-quimicos de los recursos hidricos que
pasan por los mismos, manteniéndolos en niveles aceptables;

* Realizar un monitoreo periodico de los recursos hidricos de la cuenca, sugiriendo el uso de los
puntos elegidos en este estudio como potenciales para el control continuo de la calidad de las aguas,
manteniéndolas en niveles aceptables, ademas de realizar una conservacion ininterrumpida de las
tufas calcdreas.

5. Conclusiones

Los aspectos analizados en este estudio fueron ampliamente discutidos, desde la comprension de los
impactos negativos de las areas urbanas, especialmente en la subcuenca del arroyo Bonito, hasta los cam-
bios en los parametros fisico-quimicos derivados de las extensas dreas de pastos con ineficacia o ausencia
total de manejo, como la subcuenca del arroyo Retiro, entre otros problemas derivados de los cultivos en
la cuenca del rio Mimoso y del rio Formoso en su conjunto. Asi, las recomendaciones pueden contribuir
a mejorar la calidad del medio ambiente, ademads de alertar a los 6rganos publicos sobre la inminente
necesidad de mejorar la capacidad de recuperacion de esta cuenca, cada vez mas afectada por la turbidez.
Dejando siempre en evidencia la influencia de los factores antropicos, al mismo tiempo que la influencia
que el sustrato rocoso ejerce sobre las aguas.

Se observa que el factor econdmico es intenso en la zona de estudio, sobre todo al relacionar las acti-
vidades de turismo y produccion de soya (dos sistemas econdmicos distintos) en el contexto ambiental.
Esta dinamica antropica ha traido consigo un intenso proceso de uso de la tierra, que avanza hacia las
zonas kdrsticas, elevando los posibles riesgos e impactos ambientales con el aumento de la cantidad de
sedimentos transportados a los cursos hidricos. Es posible notar que la ubicacion de las plantaciones es
tan perjudicial como su area de cobertura, ya que se encuentran cerca del bafiado del rio Formoso, lo que
puede, a mediano y largo plazos, reducir su recarga por la cantidad de sedimentos que ingresan al mismo.

En este sentido, la aprobaciéon de Unidades de Conservacion en la cuenca se ha convertido en un
aliado en la preservacion y conservacion de los bosques que aun resisten la presion antropica. Si se
mantiene la vegetacion forestal, asi como la revitalizacion de las riberas de los cursos fluviales, como se
propone en este trabajo, se produciria un efecto positivo en la fauna, la flora y el microclima regionales.
También ayudarian a reducir la escorrentia superficial, la aparicion de procesos erosivos, la recurrencia
de la turbidez y a mejorar o mantener los parametros fisicos y quimicos de las aguas superficiales en unos
estandares aceptables, como hoy en dia. Este estudio demuestra que la CHRF estd encuadrada en la Clase
I (media), sin embargo, varios de sus afluentes presentan graves problemas que deben ser monitoreados,
ya que algunos de sus parametros mostraron cambios preocupantes relacionados con la zona urbana
y el vertimiento de residuos solidos, el arrastre de sedimentos que provoca la erosion y la estacion de
tratamiento de aguas residuales, entre otros factores que fueron analizados como posibles causas de los
cambios fisicos y quimicos en las aguas superficiales.

Los cultivos se destacan por la gran extension de tierra que ocupan, en la época de la cosecha, que-
dan desprotegidas frente a la accion de las lluvias, provocando el arrastre de sedimentos y enturbian los
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rios. Esta turbidez afecta no sélo al medio ambiente, sino también al social (perjudicando la oferta de
puestos de trabajo directos e indirectos) y al econdémico (dafnos financieros), sobre todo porque cuando
este fenomeno se produce a nivel regional, los principales atractivos turisticos se cierran hasta que el
agua vuelve a tener niveles de calidad aceptables para las practicas turisticas de alto nivel, y esto ha ido
ocurriendo de forma mas frecuente a lo largo de los anos, lo que demuestra la baja capacidad resiliente
de los manantiales y de la cuenca. Estos hechos provocan importantes conflictos en Bonito (ecologistas,
agricultores y el sector turistico).

No corresponde a este estudio senalar culpables, sino buscar minimizar tales enturbiamientos e in-
fluencias negativas sobre las aguas, y las propuestas abordadas en el item cuatro de este articulo, pro-
porcionaran un mejor equilibrio entre tales actividades economicas y el medio ambiente, reduciendo el
riesgo de afectar la calidad del agua mundialmente reconocida de esta zona, buscando una valoracion de
su potencial ambiental, cientifico, geoldgico e hidrico.

En medio de esto, se torna un desafio la clasificacion de las aguas de las regiones karsticas, porque
estas presentan influencias del sustrato de roca carbonatada, que eleva el pH, la conductividad eléctrica
y los solidos totales disueltos. Se demuestra que el agua es un vinculo entre el medio fisico y los cambios
antropicos, porque siempre indicara y sera el resultado de las acciones en las cuencas hidrograficas.

Se percibe que algunos parametros no son los recomendados por CONAMA, mismo en condiciones
naturales, lo que puede provocar distorsiones en el estudio si no se reconocen las particularidades karsti-
cas de la cuenca. Asi, se manifiesta la necesaria implantacion de una resolucion auxiliar para actuar con-
juntamente al encuadramiento ya establecido de los cursos fluviales (Resolucion 357/2005 del CONA-
MA), incluyendo las aguas que atraviesan regiones karsticas (alrededor del 4% del territorio brasilenio),
sobre todo por poseer parametros no contempladas en las resoluciones existentes.

Esta propuesta pretende cambiar los intervalos de la conductividad eléctrica y los sélidos totales di-
sueltos, ya que en el encuadramiento tradicional estos parametros, en la mayoria de los casos, reflejan las
aguas de la clase IV, y no necesariamente presentan particularidades de dicha clase (contaminadas). Sélo
queda la sugerencia de un encuadramiento especifico para dichas zonas, que incluya la determinacion de
mayores restricciones en el uso de sus aguas, ya que son aguas alcalinas y ricas en carbonato de calcio y
magnesio, que pueden causar efectos negativos en la salud de una parte de la poblacion.

Asi, la cuenca muestra un escenario ambiguo: por un lado es reconocida por su exuberante vegetacion
y sus rios escénicos, mas notorios para los turistas; y por otro lado, existe un escenario con situaciones
alarmantes, es decir, aunque no haya enturbiamiento, los grandes cursos fluviales utilizados como atracti-
vos turisticos no pueden ser la tonica de esta region, mientras que los afluentes, como los arroyos Bonito,
Saladeiro, Retiro y Taquaral, han sufrido continuamente impactos negativos causados por las actividades
antropicas. A partir de estos temas se centro este estudio, al analizar gran parte de los manantiales de la
CHRE se observa que estos se integran y son esenciales para el equilibrio de la misma.

Lo que no se puede descartar es que termine esta discusion, pues a pesar de preverse una serie de
mejoras ambientales en la cuenca, actualmente se constata el desprecio politico con tales cuestiones, con
enflaquecimiento de los 6rganos ambientales en Brasil, lo que trae graves consecuencias. El desafio actual
estd en la aplicacion del conocimiento cientifico, a esta y otras cuencas del pais.

A pesar de estos obstaculos, se espera que este trabajo aporte a las acciones de mejora a tomar y sea un
punto de referencia para otras investigaciones relacionadas con la calidad del agua en Bonito y otras re-
giones, y frente al avance de la agricultura sobre el sistema karstico. Se puede sefialar, que a partir de esta
investigacion es posible: establecer una base de datos sobre esta region de Mato Grosso do Sul; divulgar
los resultados alcanzados con su cartografia y analisis, poniéndolos a disposicion del Consejo Municipal
de Turismo de Bonito - COMTUR, de la Fundacion Neotropica do Brasil, de la Prefectura Municipal y de
otras instituciones y organizaciones responsables por la gestion y planificacion del municipio de Bonito.
Pensando que este articulo ayude en el proceso de toma de decisiones.
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Resumen

El estudio sobre las fluctuaciones de los niveles de agua en los humedales como respuestas a la va-
riabilidad pluviométrica, es el punto de partida si se pretende lograr su conservacion y/o uso sustentable
como recurso. En este sentido, utilizando Google Earth Engine, en este trabajo se realiza como estudio
de caso un seguimiento de la variacion espacio-temporal de la superficie de los humedales subtropicales
en el noreste de Argentina desde 1990 hasta el 2020 en periodos quinquenales. Para ello, fueron proce-
sadas 931 escenas de Landsat sobre las cuales se generaron mascaras de nubes, compuestos de calidad
basados en indices de agua y se extrajeron las cubiertas de agua con técnicas de umbrales. Para el analisis
climatico, se correlacionaron datos pluviométricos directos, indices de precipitaciones y los efectos del
El Nino-Oscilacion del Sur. Los resultados indican con alta precision que existe una gran diferencia entre
momentos himedos y secos, con maximos que superan el 60 % del area cubierta con agua y minimos
menores al 5 %. Se comprobo la relacion directa entre los montos pluviométricos y las extensiones de
agua en superficie y la elasticidad del sistema. Los resultados obtenidos se consideran muy valiosos para
la gestion integral de los recursos hidricos y del riesgo.

Palabras clave: Humedales subtropicales; Google Earth Engine; Variabilidad pluviométrica; Corrientes.

Abstract

The study of water level fluctuations in wetlands in response to rainfall variability represents a starting
point for their conservation and/or use as a sustainable resource. In this respect, by using Google Earth
Engine, this contribution constitutes a case study of the spatio-temporal variation of the surface area of the
subtropical wetlands in northeastern Argentina from 1990 to 2020 in five-year periods. For this purpose,
we processed 931 Landsat scenes, generating cloud masks, and quality composites based on water indi-
ces, and extracted water covers using thresholding techniques. For climate analysis, we correlated direct
pluviometric data, precipitation indices and the effects of the EIl Nino-Southern Oscillation. The results
obtained accurately indicate a large difference between wet and dry times, with maximums exceeding 60%
of the area covered with water and minimums of less than 5%. The findings also show that there is a direct
relationship between rainfall amounts and surface water expanses and the system's elasticity. The results
are considered to be highly valuable for integrated water resources and risk management.

Keywords: Subtropical wetlands; Google Earth Engine; Rainfall variability; Corrientes.
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1. Introduccion

Monitorear la distribucion del agua superficial en varios entornos es esencial para la gestion integral
de los recursos hidricos y para respaldar el disefio de politicas asociadas, que resultan fundamentales en la
promocion del bienestar ambiental natural contribuyendo al desarrollo humano mediante un uso susten-
table del recurso (Xia et al., 2019; Wen et al., 2021). La comprension de la dindmica del agua constituye
una herramienta que permite minimizar los riesgos ambientales (como las inundaciones), o bien reducir
al minimo los impactos ambientales generados por las actividades humanas (Contreras & Paira 2017; Li
etal., 2021). El agua superficial posee un rol significativo en la regulacion de las condiciones atmosféricas,
el ciclo biogeoquimico, el balance energético de la superficie, el mantenimiento de los ecosistemas, entre
otros (Wang et al., 2018).

Con el desarrollo de diferentes indices de agua, como el Indice de diferencia de agua normalizado
(NDWI) y el Indice de diferencia de agua normalizado modificado (mNDWI), la identificacion de esta
cobertura se volvio mas eficiente. En este sentido, se han utilizado variedad de sensores remotos para
estimar el drea de inundacion y determinar las extensiones areales de las coberturas con agua (Wang et
al., 2018). En la actualidad, se pueden citar numerosos estudios donde se aplica teledeteccion con estos
fines (Wang et al., 2018; Che et al., 2019; Xia et al., 2019; Wen et al., 2021; Li et al., 2021; Bi et al., 2020;
Sisay, 2016; Clement et al., 2018; Uddin et al., 2019; DeVries et al., 2020).

El avance de las tecnologias espaciales ha ayudado a adquirir informacion valiosa al proporcionar
grandes cantidades de imagenes que cubren la superficie de la Tierra durante un periodo de 40 anos.
Sin embargo, tradicionalmente, la adquisicion y el almacenamiento de datos y la multitud de marcos
de procesamiento geoespaciales, son obstaculos importantes para aprovechar al maximo estas imagenes,
especialmente en aplicaciones a gran escala y a largo plazo (Bi et al., 2020). Google Earth Engine (GEE)
surge como una alternativa para eliminar la limitante computacional de algunos usuarios en analizar gran
cantidad de datos producidos durante todos los afios de sensoramiento remoto (Perilla & Mas, 2020). La
plataforma de procesamiento y desarrollo GEE posibilita el acceso a petabytes de imagenes satelitales y
conjuntos de datos espaciales en la nube, para su andlisis a escala planetaria (Xia et al., 2019). Ademas, se
encuentra vinculada directamente a varios programas satelitales (Landsat, Sentinel, MODIS, etc.) que per-
miten integrar en las bases de datos las imagenes que acaban de ser tomadas, transformandose en una so-
lucion innovadora para afrontar problemas globales, dando resultados con celeridad (Gorelick et al., 2017)

Gracias al desarrollo de la plataforma GEE, se elaboraron mapas globales de extension de agua en
superficie (Pekel et al., 2016). Sin embargo, el método automatico para una escala global, no asegura su
veracidad a una escala regional. La diversidad de caracteristicas locales puede generar inconsistencias en la
precision de los resultados. Por otra parte, no es frecuente encontrar investigaciones relacionadas con la di-
namica de las aguas superficiales regionales y los andlisis de los factores que las originan (Wang et al., 2018).

El continente sudamericano tiene un vinculo muy estrecho con los humedales, ya sea desde una
perspectiva ecologica y/o socio-econdmica (Neiff, 2021). Segun Neiff (2021) la mayor cantidad de agua
superficial de Sudamérica se produce en clima tropical y subtropical, la cual tienen un origen pluvial.
Es por ello que surge la necesidad de realizar un seguimiento de las respuestas de estos humedales a la
variabilidad pluviométrica, y en este marco, la provincia de Corrientes ubicada al noreste de la Republica
Argentina, se encuentra influenciada por el paso del rio Parana y su mega abanico aluvial, el cual define
las caracteristicas geomorfologicas de la region. Las reducidas pendientes y las dificultades para el drena-
do de las aguas pluviométricas hacen que toda el drea sea anegadiza, con esteros y canadas, y lentos es-
currimientos, como principales rasgos distintivos (Herbst & Santa Cruz, 1999; Iriondo, 2011). El paisaje
de la region es muy sensible ante variaciones en las cantidades precipitadas, generando riesgos de inun-
daciones y limitando el desarrollo de actividades productivas (Contreras et al., 2020; Aliaga & Piccolo,
2021). Por lo tanto, realizar un andlisis de variabilidad pluviométrica resulta esencial para comprender la
dinamica del agua superficial en la zona.

El objetivo del trabajo fue analizar la extension areal del agua superficial en humedales pluviales
subtropicales relacionados a mega abanicos fluviales, desde 1990 hasta la actualidad, utilizando imagenes
de la constelacion Landsat trabajadas sobre la plataforma Google Earth Engine y aplicando Sistemas de
Informacion Geografica. En este sentido, el area de estudio propuesta se ubica al noroeste de la provincia
de Corrientes (Argentina), que se encuentra por completo dentro del mega abanico fluvial del rio Parana.
Se pretende establecer las extensiones maximas y minimas de agua en superficie para periodos de 5 afios,
en relacion con la variabilidad pluviométrica de la region. Con los resultados de este trabajo se busca
contribuir con el conocimiento acerca de las dindmicas naturales de los humedales frente a la variabilidad
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pluviométrica regional y con ello generar herramientas para la conservacion de estos ambientes; como
también en mitigar los impactos socioambientales resultantes de dicha interaccion.

2. Metodologia

La metodologia fue planificada para distinguir zonas con agua en superficie con la mayor precision po-
sible. En primer lugar, se procesaron las imagenes satelitales en GEE. Luego, combinando procesamientos
en Sistemas de Informacion Geografica con el tratamiento de imdgenes satelitales, fueron obtenidos los
umbrales 6ptimos y construidas las mascaras de agua para cada periodo. Por dltimo, se calcularon las dreas
con extension minima y maxima de agua y se generaron las salidas graficas. El andlisis climatico se realiz6
combinando datos pluviométricos directos medidos por estaciones meteorologicas, datos obtenidos del
Indice Estandarizado de Precipitacion y Evapotranspiracién (SPEI), e informacion del Nifio y la Nifia adqui-
rida de la Oficina Nacional de Administracion Oceanica y Atmosférica de los Estados Unidos (NOAA, 2021).

2.1. Area de estudio

El drea de estudio comprende al triangulo noroccidental de la provincia de Corrientes (Argentina),
limitada al norte y al oeste por el rio Parana y por las lomadas de Santa Lucia en todo el sudeste (Figura 1).
Posee una superficie total de 12.110 km? y se encuentra emplazada sobre el mega abanico fluvial del rio
Parana, que define sus principales caracteristicas fisiograficas.

Figura 1. Area de Estudio
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Elaboracion propia

El rio Parand ingresa a la planicie mesopotamica generando un gran abanico fluvial que se extiende
260 km de E a Wy 500 km de N a S, ocupando el sur de Paraguay y el noroeste de la provincia de Corrien-
tes (Iriondo, 2010). Durante el Cuaternario Superior, el Parand fue creando cursos relativamente estables
que finalmente fueron abandonados por la corriente principal y sustituidos por grandes dreas anegadizas
localmente conocidas como esteros y por cursos autoctonos como San Lorenzo, Empedrado, Sombrero y
Riachuelo (Contreras & Contreras, 2017). En este escenario, las dreas elevadas estan representadas por
las lomadas arenosas, que son antiguas llanuras aluviales de los cauces abandonados del rio Parand, ele-
vadas unos 10 metros por encima de las planicies circundantes, delimitando las dreas de escurrimiento.
(Contreras & Contreras, 2017).
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En esta region, en las areas interfluviales, cuyos paisajes no corresponden al de las lomadas arenosas,
el drenaje superficial es muy pobre y el agua precipitada discurre de forma muy lenta, manteniéndose
en el ambiente durante varios dias luego de eventos de precipitaciones importantes (Iriondo, 2011). El
servicio ecosistémico que ofrecen estos humedales se vincularia con la retencion del agua meteorica y la
amortiguacion de la misma en eventos extremos de inundacion, atenuando los picos de los hidrogramas
y, en consecuencia, retardando la salida del agua del sistema (Popolizio, 1981).

Las cuencas exhiben en general tres sectores, de los cuales solo el final representa un curso fluvial encau-
zado. Los sectores medio y superior tienen gran dificultad de avenimiento y estan sometidos a inundaciones
estacionales, permitiendo unicamente actividades ganaderas y cultivo de arroz (Herbst & Santa Cruz, 1999).

Uno de los rasgos distintivos del paisaje de lomadas arenosas es la gran cantidad de lagunas, des-
criptas como pequenas lagunas circulares (Contreras & Contreras, 2017). No obstante, estos cuerpos
de agua someros cobran importancia, ya que, al responder rapidamente a la variacion climatica local,
actuan como centinelas que permiten detectar cambios vinculados a eventos meteorologicos (Martinez et
al., 2021). En este sentido el 24 % de las lagunas se seca por completo en anos de sequias extremas. Esto
permite dar cuenta de la limitada capacidad de amortiguacion hidrica que poseen y permite explicar la
razon por la que en periodos htmedos o luego de lluvias intensas, grandes extensiones de tierra, que se
encuentran proximas a ellas, quedan anegados o inundadas (Contreras & Paira, 2017).

Al constituir la parte positiva del relieve, las lomadas arenosas adquieren gran importancia para la
sociedad. Todas las actividades vinculadas al desarrollo humano, como el crecimiento espacial de las
ciudades y las actividades agricolas y forestales, generan una fuerte demanda por este paisaje debido a
su desarrollo espacial y la necesidad de ocupar dreas con buen drenaje. No obstante, pese a tratarse de
un ambiente sobre elevado, estas lomadas arenosas poseen una densidad lacustre del 20 % (Contreras &
Contreras, 2017; Contreras et al., 2020), motivo por el cual los riesgos asociados al anegamiento o inun-
dacion no quedarian excluidos en las mismas.

Si bien la temperatura media anual es de 21° C, las temperaturas maximas pueden superar los 40° C
desde finales de septiembre hasta mediados de marzo. Se registran 1.400 mm de precipitaciones anuales
en promedio (Contreras et al., 2020) y presentan grandes contrastes en su distribucion a lo largo del afio,
siendo minimas en invierno; es decir que posee un clima subtropical con estacion seca (Figura 2). Sin
embargo, es en este periodo donde hay un mayor ntumero de registros atipicos mensuales. Durante los
meses de mads cdlidos a partir de mediados de la primavera a mediados del otofio, de noviembre a abril, las
precipitaciones mensuales pueden superar los 400 mm, produciéndose una cuarta parte del total de los
montos anuales observados, fundamentalmente, por las lluvias de tipo ciclonicas y de inestabilidad local
(tipo conectivas) por recalentamiento de la superficie (Contreras et al., 2020). Esto, sumado a las escasas
pendientes regionales, hace que el ambiente sea extremadamente anegadizo, convirtiéndose en un factor
limitante para los asentamientos humanos y el desarrollo de actividades productivas como la agricultura
y la forestacion de bosques implantados.

Figura 2. Variabilidad de las precipitaciones medias mensuales (mm), con datos de mediana incluida
y registros atipicos de la ciudad de Corrientes (Argentina). Periodo 1962-2021
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Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN). Elaboracion propia
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2.2. Preparacion de las imdgenes

La distribucion del agua superficial puede variar con frecuencia anual, estacional o mensualmente.
Para adquirir mds informacion sobre su extension, se utilizéo una serie temporal extensa de imagenes
Landsat del area de estudio. Las mismas tienen una resolucion espacial de 30 m?, por lo que se las consi-
der6 adecuadas para monitorear las cubiertas terrestres regionales (Wang et al., 2018).

La cobertura completa del area de estudio se logra con mosaicos de 6 Path/Rows (227/79, 227/80,
226/79, 226/80, 225/79, 225/80). En este estudio, se adquirieron imagenes ortorrectificadas con correc-
cion de reflectancia a nivel de superficie y calibradas por Landsat del Servicio Geologico de los Estados
Unidos (USGS) para los afios 1990 hasta 2020, disponibles en GEE como colecciones de imagenes. GEE
cuenta con una amplia base de datos de informacion espacial que incluye los catdlogos completos de
Landsat, Sentinel, MODIS, entre otros, ofreciendo a los usuarios la capacidad de trabajar con serie de
imdgenes en simultdneo a través de modelos de Python y JavaScript, lo que facilita el procesamiento de
grandes volumenes de datos (Gorelick et al., 2017; Liss et al., 2017; Anaya et al., 2018).

El total de 931 imagenes seleccionadas se ha logrado a partir del filtrado de la coleccion completa de
Landsat disponible para el periodo, teniendo en cuenta un bajo porcentaje nubosidad. A aquellas image-
nes que aun presentaban cobertura nubosa significativa, se les realizaron mascaras utilizando la funcion
interna SimpleCloudScore implementada en GEE, que elimina pixeles con diferente valor de nubosidad
determinado por el usuario (GEE, 2021a).

En la Tabla 1, se proporcioné informacion sobre las imdgenes Landsat Thematic Mapper (TM), En-
hanced Thematic Mapper (ETM+) y Operational Land Imager (OLI) utilizadas en este estudio para cada
periodo.

Tabla 1. Cantidad de imdagenes seleccionadas por intervalos de cinco anos.

Periodo Satélite Recuento de Imagenes
1990-1995 Landsat 5 TM 97
1995-2000 Landsat 5 TM 121
2000-2005 Landsat 5 TM 129
2005-2010 Landsat 5 TM 134
2010-2015 Landsat 7 ETM+ 213
2015-2020 Landsat 8 OLI 237

Elaboracion propia

2.3. Mdscaras de agua

Dado que existe una gran variacion en el agua superficial dentro de un afio dado, para obtener in-
formacion sobre la misma, se calcularon sus extensiones minimas y maximas para cada periodo. En este
estudio el agua superficial minima significa agua superficial permanente y el agua superficial maxima
significa toda el agua superficial estacional.

Para la identificacion de superficies cubiertas con agua, se utilizaron indices espectrales por sobre
clasificaciones de imdgenes ya que en general, su utilizacion resulta mas eficaz (Dornes et al., 2016; Sisay,
2016; Brendel et al., 2019). En este sentido, se calcularon los indices, Normalized Difference Water Index
(NDWI) (Gao, 1996), Modified Normalized Difference Water Index (mNDWI) (Xu, 2006), Automated
Water Extraction Index (AWEI) (Feyisa et al., 2014). Para obtener la extension minima de agua (agua
permanente) se utiliz6 el indice Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) (Richardson & Wie-
gand, 1977):

NDWI = (NIR-SWIR) / (NIR+SWIR)
NDWI = (GREEN-SWIR) / (GREEN+SWIR)
AWEI = 4*(GREEN-MIR) - (0,25*NIR+2,75*SWIR)
NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED)

Los indices fueron calculados para cada imagen de la coleccion y anadidos como bandas espectrales a
través de la funcion. map() (Smichowski et al., 2021), cuyos umbrales se detallan en el proximo apartado.
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El método QualityMosaic introducido en GEE construye un compuesto en el que cada pixel es tomado
en funcion de la imagen de la coleccion que contenga el valor maximo para la banda especificada (GEE,
2021b). Con las bandas NDWI, mNDWI y AWEI se crearon imdgenes de mosaico de calidad que se compo-
nen de los pixeles “mds humedos”, mientras que la banda NDVI se us6 para crear un mosaico compuesto
de los pixeles “mas verdes” (Wang et al., 2018). La imagen mas humeda representa la maxima agua super-
ficial posible en los periodos estudiados y la imagen mds verde muestra la mayor extension de vegetacion
observada en los periodos estudiados con una extension minima de agua superficial. No obstante, se co-
rroboraron los resultados para evitar errores de clasificacion debido a la presencia de afloramientos algales
o por la presencia de macrofitas flotantes, localmente conocidos como embalsados. Se generaron cuatro
mosaicos por periodo, uno por cada indice espectral calculado, dando un total de 24 mosaicos, los cuales
fueron exportados para su posterior tratamiento con sistemas de informacion geografica.

2.4. Sistemas de Informacion Geogrdfica

A fin de establecer un limite para diferenciar de manera precisa los pixeles “con y sin agua”, se utili-
zaron técnicas de umbrales sobre los compuestos generados en GEE (Arellano et al., 2017; Anaya et al.,
2018; Feng et al., 2016; Li et al., 2021). Para ello, se realizaron multiples clasificaciones con valores en
incrementos de 0,05 (0,1; 0,15; 0,2...; n). Esto permitié definir los umbrales mas groseros, para luego
disminuir el valor de incremento a 0,05, con el fin de aumentar la precision del ajuste. Cada nuevo valor
asignado como umbral, definié un nuevo mapa de “agua y no agua” y se calcularon los errores de comi-
sion y omision, estableciendo el umbral como el valor minimo de la suma de los errores (Smichowski
et al., 2021). Los umbrales de clasificacion para detectar superficie con agua quedaron definidos de la
siguiente manera: mNDWI > 0; NDWI > 0,35; AWEI > 0,1.

Los mapas fueron contrastados con informacion de referencia como un modelo digital de elevacion,
imdgenes de alta resolucion y mapas globales de agua en superficie (Pekel et al., 2016) corroborando su
validez. También se realizaron correcciones Opticas sobre areas con conocimiento de campo y se esti-
maron la precision y los errores. Por ultimo, se realizaron mosaicos entre las mascaras calculadas sobre
NDWI, mNDWI y AWEI, para obtener un inico mapa de cobertura de sobre el cual calcular las superfi-
cies maxima y minima para la region.

2.5. Andlisis climdtico

Los datos de mediciones directas de precipitaciones fueron obtenidos de la estacion meteorologica
de Corrientes (Corrientes Aero), cuya serie de tiempo estd comprendida entre los afios 1962 y 2021, y
la estacion del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) - Bella Vista. También se utilizo la
informacion de la estacion del INTA - Cerro Azul (Misiones) que, si bien se encuentra fuera del drea de
estudio, es la unica estacion con la serie completa de datos hacia el este. Se realizaron analisis de Ano-
malias de Precipitaciones (Gomez, 2019; Gil-Guirado & Pérez-Morales, 2019) con el fin de definir afios
humedos y secos dentro de cada periodo y establecer tendencias.

La relacion de las Anomalias de Precipitaciones, para cada ano, con el Oceanic Nifio Index (ONI) se
evalu6 mediante regresion lineal multiple utilizando la estacién meteorologica como variable categori-
ca. Ademads, se avaluaron las relaciones de la superficie maxima de agua superficial con la precipitacion
acumulada por periodo y de la superficie minima de agua superficial con la precipitacion anual mds baja
durante el periodo, utilizando los datos de la estacion meteorolégica Corrientes Aero, mediante regresio-
nes lineales. Los supuestos de las regresiones lineales se evaluaron mediante pruebas de normalidad de
Shapiro—Wilk, pruebas de homocedasticidad de Breusch-Pagan (Breusch & Pagan, 1979) y visualmente
usando gréficos Q-Q y de residuos estandarizados versus valores ajustados. Todos los andlisis se llevaron
a cabo en el lenguaje estadistico R (R Core Team, 2021).

Los analisis fueron complementados con informacion del Indice de Evapotranspiracion y Precipi-
tacion Estandarizada (SPEI por su sigla en inglés), el cual tiene en cuenta en su formulacién tanto las
precipitaciones como la evapotranspiracion potencial en su formulacion para expresar las relaciones de
oferta y demanda de agua, a fin de comprender las influencias del cambio climatico (Vicente-Serrano et
al., 2012; Martinez et al., 2021). El conjunto de datos corresponde al punto de cuadricula Lat. -28,25 y
Long: -58,25, cuya resolucion espacial es de 0,5 °, descargados del sitio web (spei.csic.es). Los valores
normales del indice poseen un rango de —0,99 a 0,99 siendo los valores positivos los que indican eventos
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de exceso mientras que los valores negativos muestran eventos de sequia. Estos valores pueden ser utili-
zados con distintas escalas temporales, siendo el SPEI 1 el que muestra un analisis mensual y el SPEI 12
del mes 12 para analisis anual (Contreras & Duval, 2021). A su vez, toda esta informacion fue asociada
a la intensidad de los eventos Nifo y Nina registrados dentro del periodo, con informacion adquirida del
Oceanic Nifio Index (NOAA, 2021). Se construy¢ una tabla que relaciona las variables utilizadas para el
analisis climatico (ONI, Anomalia de precipitaciones y SPEI 12) para cada uno de los 31 afos de estudio.

Tabla 2. Interpretacion de las Anomalias de Precipitaciones, SPEI y ONI

Anomalias de Precipitaciones SPEI ONI
0-29 Muy por debajo de lo normal >-2 Extremadamente seco >-2 Nina muy Fuerte
30-59 Moderadamente por debajo -1,5a-2 Severamente seco -1,5a-19 Nina Fuerte
de lo normal
60-89 Ligeramente por debajo de lo -la-1,5 Moderadamente seco -la-14 Nifia Moderada
normal
90-109 Normal 01a0, | Normaloaproximadamente | 5 g Nifia Leve
normal
110-139 Ligeramente por encima de lals Moderadamente humedo 04a-04 Normal
lo normal
Moderadamente por encima . -
140-169 15a2 Muy htmedo 0,5a209 Nifio Leve
de lo normal
lal4 Nino Moderado
>170 Muy por encima de lo >2 Extremadamente humedo 15a1,9 Niro Fuerte
normal
>2 Nino muy Fuerte

Fuente: Gomez, 2019; Martinez et al., 2021. Elaboracion propia

3. Resultados

A continuacion, se presentaron los mapas con las mascaras de agua minima y maxima confeccionadas
para los diferentes periodos trabajados (Figura 3), en los cuales se observan marcadas diferencias entre
la porcion oriental y occidental, preferentemente en periodos de sequia. Esta situacion se explica por
dos variables principalmente. La primera, asociada al gradiente pluviométrico donde en el extremo este
del drea de estudio precipitan anualmente 200 mm mas. En segundo lugar, y quizas el condicionante
mds significativo, es la morfologia del relieve. Al oriente, el escurrimiento es de tipo laminar, cubriendo
grandes extensiones anegadizas, localmente conocidos como esteros y cuya principal caracteristica, es
la presencia de agua superficial durante todo el afio. Por el contrario, sobre el extremo occidental, estos
escurrimientos se encauzan formando rios y arroyos, cuyas inundaciones, y en consecuencia, la cobertura
con agua en sus llanuras aluviales, solo registran agua luego de eventos pluviométricos de magnitud con-
siderable. Ademas, se construy6 una tabla donde se muestran las superficies de agua calculadas, donde se
evidencian evidentes diferencias entre los diferentes periodos (Tabla 3).

Tabla 3. Superficie con agua maxima y minima por periodo

Periodo Maxima (area km?) Maxima (%) Minima (area km?) Minima (%)
A 1990-1995 6.644 54,86 585 483
B 1995-2000 7.498 61,92 576 4,76
C 2000-2005 4.540 37,49 578 4,77
D 2005-2010 4368 36,07 554 4,57
E 2010-2015 4.944 40,83 518 428
IF 2015-2020 5.803 47,92 510 421

Elaboracion propia
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Figura 3. Cobertura maxima y minima de agua en cada periodo analizado
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3.1. Analisis de precision

Las muestras para la validacion se tomaron de manera digital sobre imdgenes satelitales como areas
de entrenamiento. Estas fueron adquiridas sobre dreas inundables, cuyas unidades de paisaje fueron iden-
tificadas por Contreras y Contreras (2017) y se validaron teniendo como referencia un modelo digital de
elevacion (Figura 4). Como se muestra en la Tabla 4, se calcularon precision general, verdad en el terreno
y los errores de comision y omision para cada mosaico de calidad construido por periodo. En todos los
casos la precision fue alta, superior al 85 % y los promedios de precision superaron el 93 %; mientras
que el error global inferior al 6 %, mostrando que los resultados de la extraccion de agua superficial son
consistentes con la realidad del terreno.

Tabla 4. Calculo de precision y error

Indice :rrf(fr‘:?(“‘%y) 1990-1995 | 19952000 | 2000-2005 | 2005-2010 | 2010-2015 | 2015-2020
Precision general 93 93 92,6 96,5 88,2 92,8
NDWI Verdad terreno 96 08,2 92,3 96,2 853 91,2
Umbral > 0,35 | Comision 5,6 74 49 1,8 2 13
Omision 4 1,8 48 3,5 14,7 8,8
Precision general 98,2 96,1 92,7 96,5 89,6 942
mNDWI Verdad terreno 08 08,1 949 96,8 87,1 03,2
Umbral >0 | Comisién 0,5 35 7,1 2.2 1,8 1,3
Omisién 2 1,9 5.1 3.2 12,9 6,8
Precision general 97,8 96,3 92,6 96,5 88,6 93,7
AWEI Verdad terreno 97,3 98,1 93,8 96,5 85,5 92,2
Umbral > 0,1 | Comisién 0,3 32 6,2 6,6 1,5 1
Omision 28 1,9 6,2 3,5 14,5 7.8
Precision general 99,5 98,9 99,2 08,2 97,9 97
NDVI Verdad terreno 98,5 99,9 97,1 94 932 89,9
Umbral > 0,3 | Comision 0 14 0 0 0 0
Omisién 1,5 0 2,9 6 6,9 10

Elaboracion propia

Figura 4. Comparacion mascara de agua maxima en superficie y modelo digital de elevacion (DEM)
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En la cartografia A (Figura 4), las dreas que aparecen como elevaciones son las lomadas arenosas
descriptas anteriormente, mientras que las zonas mas planas de inter-lomadas es donde se encuentran los
esteros y caniadas. Es posible advertir en la cartografia B que las lomadas arenosas se encuentran libres de
agua debido a que tienen mejor drenaje, mientras que donde mayor superficie de agua se distingue es en
todas las zonas de esteros. Es posible corroborar que las mascaras de agua coinciden con lo que sucede
en el terreno, respetando de forma clara la topografia.

3.2. Anadlisis climdtico

Los valores del ONI en la region variaron entre -1,7 y 2,6 para los afios comprendidos entre 1990
y 2020. La regresion lineal que modela la relacion de las Anomalias de Precipitaciones con el Oceanic
Nifo Index mostré una relacion positiva significativa entre las variables (intercepto = 97,9 = 2,11; pen-
diente = 7,24 + 1,54; g.l. = 91; valor t = 4,71; valor p < 0,001) y un coeficiente de correlacion de Pearson
1 = k0,44, donde no se observan diferencias para las tres estaciones (valor F = 0; valor p = 1). La Figura 5
muestra la relacion entre los eventos Nifo o Nina por afio y su intensidad, las anomalias calculadas en
base a los datos de medicion directa y el SPET 12.

Figura 5. Analisis climatico

§160 2,0
S 140 / 15
o 1,0
£ 120
[ A ‘ \ 0,5
Q
t 80 | 0,5 ~
i
3 | a0 O
S 60 ‘ 1,0 5
R -1,5 &
S 40 ‘ 2 A
€ | -2,0
c 20 ‘ ‘
2 “ -2,5
< o0 1 ‘ -3,0
T 0 0 YO ®EYUUYUYYUYUOO YUYV UEOoUEE YUY o
© T
gttt zoTTELEEE>TT 22238 T LT 2ttt >>2T
f 03 YpPFPProogoryYpprpyyyYepprpaefsloasyysyep
S22 o0l 08P PPP oY% 9% 0000 lI8 2200727 acmodl
z T T T i B T & & iC e T O T Z ¢ e e B
ooo‘Eooo>~>mm_oo._.__._moomo it = »EE®E g
QEEZ355322€E€Z2335222Z2 5350223222253
AZZm o e EEZZ2a 7S twmOnZT 3250 EENOR
THNREEE 2209888888 E1EYE22333¢%
AR ZZZEEREENZZzANNNZZzZZ3=Z NEERARZ
o o w2 AR ~N ™M N oo N« zz o
o D DN X0 o O O - - n O o
ek g8 2E 8 == 5
= - e N o NN
Afos con ENOS
mmm Corrientes Aero i INTA-Bella Vista [ INTA-Cerro Azul - =——SPE|

Fuente: NOAA, Servicio Meteorologico Nacional, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria y SPEI. Elaboracion propia

Respecto a la variabilidad climatica, en la Figura 5 se pudo observar la relacion existente entre el
ENOS vy los montos pluviométricos. En general, en los afios donde se manifiesta un evento El Nino, las
precipitaciones son mayores que lo normal (1.400 mm anuales de promedio), mientras que cuando se
desarrolla un ano La Nifa, las precipitaciones son menores que el valor medio. Sin embargo, existen ex-
cepciones como el afio 1990, donde se observo un aino normal si se tiene en cuenta el ENOS (ONI = 0,3),
pero tanto el anadlisis de anomalias (120), como el indice SPEI (1,64) denotan un ano con precipitaciones
por encima de lo normal para la region. Algo semejante se pudo ver para el afio 1996, donde el desarro-
llo del evento de La Nifia no repercutio en precipitaciones bajas, mientras que, en los afios 2003 y 2010,
donde si bien se ven anos de El Nifio, las precipitaciones fueron bajas.

En cuanto a los momentos htimedos y secos, si bien se observo diferencias entre afios consecutivos, es
posible establecer tres grandes periodos generales que se reflejan de manera notoria en las precipitaciones
acumuladas y sus promedios por periodo. El primer segmento comprende desde 1990 a 1998, donde se
observo un periodo himedo, cuyos anos, en su mayoria, se corresponden con precipitaciones por encima
de la media (1.400 mm anuales) y supremacia de anos El Nifio sobre afios La Nina, donde tinicamente
se percibe al ano 1995 como afno seco (SPEI = -1,56) dentro del periodo. En un segundo momento se
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percibié que la tendencia se invierte, con una continuidad de afos con lluvias por debajo de lo normal
(1.400 mm anuales) y preminencia de afios La Nifa, con el aiio 2002 como tnico aino himedo segin
datos del SPELI. Por altimo, a partir del ao 2014 el proceso se revirtio y nuevamente se encadenaron afnos
htmedos con mas frecuencia de eventos de El Nifio (4) que de La Nina (2), el cual se interrumpe con la
sequia extrema del afio 2020 (Tabla 5).

La Figura 6 muestra las precipitaciones acumuladas por periodo quinquenal para cada estacion me-
teorologica y el promedio de las 3 estaciones. Se advierte un comportamiento similar para todas las
estaciones, aunque estas se encuentren a distancias importantes (300 km entre Corrientes y Cerro Azul,
y 100 km entre Corrientes y Bella vista) unas de otras, denotando el cardcter regional de las tendencias
climaticas de las ultimas tres décadas.

Figura 6. Precipitaciones acumuladas por periodo para estaciones meteorologicas y promedio entre estaciones
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La Figura 7 relaciona las precipitaciones de la estacion Corrientes Aero con la extension mdxima de
agua en superficie calculada con las técnicas de teledeteccion. Se percibe una relacion directa entre ambas
variables, observando como las maximas extensiones de agua en superficie se producen en los periodos
de mayores precipitaciones.

Figura 7. Precipitaciones acumuladas por periodo (Corrientes Aero) y extension maxima de agua en superficie
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La regresion lineal entre la superficie maxima de agua superficial con la precipitacion acumulada por
periodo mostré una relacion positiva significativa (g.1. = 4; valor t = 3,71; valor p = 0,021) y un coeficiente
de correlacion de Pearson r = 0,88. En cuanto a las extensiones de agua permanente (sequia), se observa
una tendencia decreciente, casi constante, con un leve incremento entre los periodos 1995-2000 y 2000-
2005. Esta tendencia diferente a la observada por los afnos hiumedos se debe a los efectos de las sequias
de 1995, 1999, 2008, 2012 y 2020 (Contreras, et al., 2020). Esto se puede ver en la Figura 8 que muestra
las precipitaciones totales anuales de la estacion Corrientes Aero y su relacion con la extension de agua
permanente. La relacion entre la superficie minima de agua superficial con la precipitacion anual mas baja
durante el periodo resultd no ser significativa (g.l. = 4; valor t = 1,34; valor p = 0,252).

Figura 8. Precipitaciones acumuladas anuales (Corrientes Aero) y extension de agua permanente
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3.3. Analisis por periodo de la extension superficial de la cobertura con agua
3.3.1. 1990-1995

Se advirtio que existe una extension de agua en superficie de 6.644 km?* que representa casi el 55 %
del area de estudio, es decir, que mas de la mitad del drea se encontr6 con agua en superficie en algun
momento del periodo. Esto se debe principalmente a que en el periodo se dio un evento de El Nifio Fuerte
entre 1991 y 1992 y uno Moderado en el afio 1994, los cuales impactaron en la region aumentando los
niveles de precipitacion. Esto ha hecho que, durante los afios 1990, 1992 y 1994 lloviera por encima del
valor medio (1.976,4; 1.909,9 y 1.666,4 mm/afio respectivamente.). La extension de agua permanente fue
de 585 km?, un 4,83 % de la superficie total estudiada. Si bien la diferencia no es demasiado grande con
otros periodos, es la extension mds amplia de agua permanente de toda la serie de tiempo estudiada y se
explica porque en el periodo, no se advierte la presencia de un evento de sequia significativo.

3.3.2. 1995-2000

Es el periodo con mayor extension de agua en superficie y se debe a El Nifo extraordinario sucedido
entre fines del afio 1997 y principio de 1998 (ONI = 2,4), uno de los momentos de eventos extremos mas
significativos registrados en la region. Para el afio 1998, se observaron precipitaciones por encima de lo nor-
mal en todas las estaciones meteorologicas analizadas. La estacion Corrientes Aero registré 2.019,3 mm y la
estacion INTA Bella Vista 1.932,1 mm en el afo, siendo que ambas cuentan con un promedio de 1.400 mm/
ano, mientras que la estacion INTA Cerro Azul, que tiene un promedio cercano a los 1.950 mm anuales,
registr6 2.692,6 mm/ano. A su vez, el indice SPEI marcé que fue un ano Muy Humedo (1,77). Esto hizo que
la extension de agua en superficie ascienda a 7.498 km?, cubriendo mas del 60 % del area total de estudio.
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Por otra parte, la extension de agua en momentos de sequia es menor que en el periodo anterior, a
pesar del desarrollo de El Nifio Extraordinario anteriormente mencionado, dando como resultado una
reduccion de la misma a 576 km?, un 4,76 % del area. Esto se debe al efecto de los eventos La Nifia que
se produjeron tanto al principio como al final del periodo.

3.3.3. 2000-2005

Para el periodo 2000-2005, se observé una disminucion importante de la extension maxima de agua
en superficie, pasando a representar cerca de la mitad del periodo anterior (4.540 km? y 37,5 %). Esto se
debe a que en cuatro de los cinco afios que componen el periodo las precipitaciones estuvieron por debajo
de lo normal (1.203; 1.344,3; 1.180,4 y 1.151,4 mm/ano para los afios 2001, 2003, 2004 y 2005 respec-
tivamente), haciendo que la extension maxima de agua en superficie disminuya (2.958 km?). Por otro
lado, la ocurrencia de dos afnos de Nifia fuerte (1999-2000) y una leve (2021), produjeron fuertes sequias
a comienzos del periodo. Esto gener6 que el tnico evento El Nifio importante en el periodo (2002-2003,
ONI = 1,3), no impactara de manera significativa, siendo que las precipitaciones fueron moderadamente
por encima de lo normal (1.962,4 mm) y el indice SPEI lo marque como un aiio Muy Humedo (1,63).

Por su parte, la extension de agua en periodos secos (578 km?* y 4,77 %) se mantuvo practicamente
igual al periodo anterior, con un leve aumento, aunque existieron precipitaciones acumuladas relativa-
mente inferiores. Esto se explica porque, si bien el periodo tuvo menos precipitaciones, no hubo una
sequia extrema como en el periodo anterior.

3.3.4.2005-2010

Es el periodo con menor superficie maxima de agua (4.368 km? y 36 %) y menor precipitacion acu-
mulada total. La mayoria de los afios del periodo tuvieron precipitaciones por debajo del valor medio y
no se observo ningun fenomeno El Nifio Fuerte o Muy Fuerte. Al mismo tiempo, se observé un evento
La Nina Fuerte (ONI = -1,6), la cual provoco que el ano 2008 tenga precipitaciones por debajo de los
1.000 mm anuales (932,6 mm/ano), algo no muy frecuente en la region, al punto de constituir el afio con
menor registro pluvial del que se tiene registro en la estacion meteorologica de Corrientes Aero desde el
ano 1962.

Si bien es el periodo con menor cantidad de precipitaciones acumuladas y se percibio La Nina fuerte
anteriormente descripta que produjo sequias importantes, no es el periodo con menor extension de agua
permanente. En este sentido, El Nifo Débil ocurrido en el ano 2007 (ONI = 0,9) generé un aumento
minimo en las precipitaciones (1.507,4), amortiguando el impacto de la fuerte sequia ocurrida al afio
siguiente (-1,94). Esta situacion origino que este periodo, siendo el de menor extension de agua en mo-
mentos humedos, no sea el de menor extension con agua permanente.

3.3.5.2010-2015

En este periodo, se observo un nuevo aumento del nivel de precipitaciones generales, unos 1.000 mm
mads que en el periodo anterior. Esto se refleja en un aumento del area cubierta de agua en periodo de
inundacion, nuevamente por encima de 40 % llegando a 4.944 km?, con la influencia de los afios 2013 y
2014, unicos 2 anos del periodo donde se percibieron precipitaciones por encima de lo normal (1.459,1
y 1.458 mm/ano respectivamente). La continuacion de la disminucion de la extension de agua superficial
en periodo de sequia (518 km?* y 4,28 %), puede deberse a la concatenacion de 2 eventos La Nifa, uno
Fuerte en 2010-2011 (ONI = -1,6) y otro Moderado en 2011-2012 (ONI = -1,1) en el inicio del periodo,
que hicieron que ambos afios tengan precipitaciones por debajo de lo normal. También se puede inferir
que el impacto de estos afnos secos fue mayor debido a que los afios precedentes fueron secos.

3.3.6. 2015-2020

En el periodo, se pudo analizar una continuacion del aumento de la extension maxima de agua en
superficie llegando nuevamente cerca del 50 % y casi 6.000 km?*. En los primeros afnos del periodo, las
precipitaciones estuvieron por encima del valor medio anual (superando incluso los 2.000 mm anuales),
generando severos y reiterados casos de inundaciones en la region, vinculados con El Nifio Muy Fuerte
del 2015-2016 (ONI = 2,6).
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Sin embargo, se advirtio nuevamente la existencia de una disminucion de la superficie cubierta por
agua en periodo seco (510 km*y 4,21 %) y esto se relaciono con la sequia extrema del 2020 (ONI = -1,3
y SPEI = -2,44), donde las lluvias estuvieron cercanas a los 1.000 mm anuales (1.022,3 mm/ano).

4. Discusion de resultados

En general, en la region, en los anos El Nifo, las precipitaciones son mayores a lo normal y el indice
SPEI suele presentar valores positivos, mientras que, cuando se produce un evento La Nifa, esta ten-
dencia se invierte y las precipitaciones registradas son inferiores al valor medio anual y en consecuencia
con el dominio de los valores negativos de SPEI. No obstante, en algunos casos, no se observan estas
relaciones directas entre los eventos de El Nifio (anos) y La Nina (afios) con los valores de SPEI. Este
comportamiento va en consonancia con lo planteado por Grimm et al. (2000), quienes afirma que por
debajo de los 15° de latitud en Sudamérica, las precipitaciones aumentan en anos El Nifio y disminuyen
en anos La Nifa. A su vez, en estudios climaticos realizados por Gomez (2019) y Hurtado et al., (2020)
es posible confirmar el caracter regional de la influencia del ENOS. Por otro lado, Yokobori et al. (2018)
afirman que esta relacion se manifiesta especialmente en los eventos extremos, tanto secos (1995, 1999 y
2008) como los humedos (1998 y 2002).

Si bien se observa una relacion entre la manifestacion del ENOS vy las precipitaciones, esta no siem-
pre es directa, es decir que no porque ocurra uno, se manifieste el otro. Un comportamiento similar su
puede observar en la region Pampeana, donde las precipitaciones también se encuentran asociadas al
ENOS (Brendel et al., 2021). En este sentido, diversos autores han investigado la posibilidad de que otros
elementos de gran escala actien como forzantes. Por ejemplo, Doyle y Barros (2002) encontraron rela-
cion entre la temperatura de la superficie del mar en el Atldantico suroccidental en verano y el acceso de
humedad al continente. Por otro lado, Silvestri y Vera (2003) relacionaron la lluvia de las estaciones de
transicion con la oscilacion antartica y Barros et al. (2000) vincularon la actividad de la Convergencia del
Atlantico Sur con la precipitacion estival en el sudeste de Sudameérica. Por otra parte, hay que tener en
cuenta que los fenomenos El Nifio y La Nina, generalmente se producen a fines de un afo y principio del
siguiente, lo que genera un desfasaje entre el momento en que se desarrollan y sus efectos.

En lo que respecta a los momentos de humedad y sequia, algunos estudios realizados para las provin-
cias de Misiones y Corrientes muestran resultados similares a los obtenidos, destacando la presencia de
un periodo humedo comprendido entre 1985 y 1998 y un estadio seco que comienza en 1999 y se prolon-
ga hasta 2006 (Gomez, 2019). En el caso del drea noroeste de la provincia de Corrientes, se observa que
el periodo seco se prolonga hasta el 2013 aproximadamente, y tiene una relevancia sumamente significa-
tiva, ya que la recurrencia y severidad de las sequias ha generado la reduccion de grandes extensiones de
humedales, las cuales incluyen el secado por completo de cubetas de lagunas someras correspondientes
al paisaje de lomadas arenosas. A su vez, una fuerte demanda de nuevos espacios impulsada por la espe-
culacion inmobiliaria, como consecuencia del crecimiento espacial de las areas urbanas y periurbanas, fue
el desencadenante para la ocupacion de estos ambientes, los cuales fueron descritos en Contreras (2015).
A partir del 2014 nuevamente comienza un periodo himedo hasta el 2020 (Contreras et al., 2020). Estos
periodos humedos y secos son generales y no son homogéneos, dado que, dentro de periodos humedos
pueden aparecer anos secos y viceversa (Gomez, 2019). Esto se puede observar con claridad cuando se
muestran las precipitaciones acumuladas anuales (Figura 7). Por otro lado, en estudios sobre variaciones
en las precipitaciones en la region Pampeana (Ferrelli et al., 2020; Ferrelli et al., 2021) también se ob-
servan la ocurrencia y alternancia de momentos himedos y secos, y se destaca su importancia debido al
impacto sobre el ambiente y la sociedad.

Las extensiones de agua en superficie, tanto maxima como minima, muestran una relacion directa
con los diferentes niveles de precipitaciones para los periodos estudiados. Esto se debe a que el sistema
en general (cursos de agua, esteros y lagunas) responden exclusivamente a las precipitaciones locales,
sin tener una entrada de agua externa (Contreras & Paira, 2017). De acuerdo con los autores, la unica
excepcion es el valle aluvial del rio Parana, donde pueden sucederse desbordes en periodos secos debido
a que su alta cuenca se encuentra fuera del drea en cuestion y, por lo tanto, no responde unicamente a
las precipitaciones locales. No obstante, si bien el ingreso de agua constituye una variable significativa,
en Martinez et al. (2020) y Contreras et al. (2020) se destaco que, hasta incluso en afos de precipitacion
extremas (2015-2018), donde se superaron los 2.000 mm anuales, se observaron reducciones en las
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superficies lagunares vinculados a altas tasas de evaporacion en relacion con las elevadas temperaturas
que se registran a lo largo del ano y de alli la importancia del vincular estos datos con el SPEI. En este
sentido, la severidad y recurrencia de inundaciones en la region fueron trabajadas por Contreras et al.
(2020). La sequia extraordinaria se ve reflejada no solo en la reducida superficie con agua detectada,
sino también en la gran cantidad de incendios que afectaron a toda la region (Smichowski et al., 2021;
Montiel et al., 2021) y a la bajante extraordinaria del rio Parand, la cual ha comenzado en el 2020 y
aun ano después se sigue manifestando (Saucedo et al., 2021). En este marco, nuevamente se observa
desarrollo de infraestructura urbana sobre humedales exponiendo a riesgos de inundacion y anegamiento
a la poblacion recientemente ubicada en dreas periurbanas, lo que valida lo expuesto en Contreras (2015).

4.1. Contribucion sobre las respuestas de los humedales subtropicales a los eventos
extremos de inundacion y sequia: Un aporte para su conservacion y uso sustentable

A partir de los resultados obtenidos del seguimiento de las respuestas morfométricas vinculadas a las
variaciones espacio temporales de la superficie de los humedales subtropicales asociados al abanico alu-
vial del rio Parand, es posible generar algunos lineamientos, tanto para investigaciones cientificas, como
para la toma decisiones vinculadas a la gestion del agua. En este sentido, es importante comprender que
dentro de una region puede existir una heterogeneidad de ambientes, que no necesariamente responde-
ran de una misma manera frente a un mismo evento. Como se ha mostrado en la Figura 3, los lugares
con mayor exposicion a ser inundados o anegados son claramente identificables. No obstante, no basta
con delimitarlos, sino que, ademads, es importante comprender los procesos que en ellos ocurren, como
la recurrencia de inundaciones y anegamientos, el tipo de escurrimiento (laminar o encauzado) y princi-
palmente la permanencia del agua en superficie.

Por otro lado, es importante tener en cuenta que muchas veces se comete el error de analizar las
extensiones areales de la cobertura con agua sin tener en cuenta las situaciones previas. Es decir que, no
solo es importante relacionar los eventos de variabilidad pluviométrica con las respuestas de los humeda-
les y mas cuando los mismos dependen exclusivamente de ellas, sino que también lo es conocer la situa-
cion de anos previos y los ejemplos en las Figuras 6 y 7 dan cuenta de ello. Si bien los dos quinquenios
con mayor precipitacion acumulada (1995-2000 y 2015-2020) superan los 8.000 mm, la extension de
los humedales difieren considerablemente. Esto se debe a que, para el primer caso, si bien en el periodo
anterior el monto fue relativamente inferior, en los dos quinquenios anteriores (1980-1985 y 1985-1990)
la precipitacion acumulada es de 8.525 mm y 8.138 mm respectivamente, con lo cual los suelos se en-
contraban completamente saturados. Es importante remarcar que, en el ano 1983 el rio Parana registro la
mayor inundacion durante el Siglo XX, cuyo caudal superé los 60.000 m?/s.

Contrariamente, lo ocurrido en el ultimo periodo estudiado posee una situacion inversa. Es decir, los
anos que lo anteceden poseen precipitaciones acumuladas inferiores, con una gran recurrencia de eventos
extremos de sequia. No obstante, también es importante remarcar que, si bien durante el 2015-2018 las
precipitaciones anuales superaron los 2.000 mm, las mismas se concentraban en los primeros cinco me-
ses del ano, presentando eventos extremos de sequia hasta el afo siguiente, segun los valores registrados
en el SPEI 1. Por lo tanto, estas situaciones anuales e interanuales previas, se manifiestan, tanto en la
reduccion de las mayores extensiones con agua superficial en eventos extremos de inundaciéon, como en
la disminucion de las superficies con agua permanente durante los eventos extremos de sequia.

Periodos prolongados de sequia extrema pueden desencadenar procesos de colmatacion de humeda-
les, que con el tiempo reducen la capacidad de almacenamiento de agua, y, en consecuencia, la elasticidad
hidrica del paisaje, es decir, las diferencias de areas cubiertas con agua en eventos extremos. Procesos
similares fueron identificados en llanuras aluviales por Paira y Drago (2007) y al sur de la region Pam-
peana por Brendel et al., 2020. Sin embargo, la diferencia se encuentra en que los primeros dependen de
las precipitaciones locales, mientras que los segundos de los pulsos de inundacion de los rios. En este
sentido, identificar y garantizar la permanencia de los humedales permanentes durante periodos de se-
quia extrema, es clave pensando en futuros escenarios asociados al cambio climdtico global. A su vez, si
bien en este trabajo se hace foco en una porcion del territorio argentino, los procesos y dinamicas que
se mencionan pueden trasladarse a otros ambientes de caracteristicas similares, como la region de los
Esteros del Neembuct en Paraguay y a la region de Nhecolandia (Pantanal Mato-grossense, Brasil). Sin
embargo, no se descarta la posibilidad de que puedan considerarse para otros humedales someros, cuya
disponibilidad de agua dependa de precipitaciones locales (Zunino et al., 2018).
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4.2. Ventajas de Google Earth Engine

Google Earth Engine proporciona una plataforma de procesamiento robusto que da acceso a series
de datos de imagenes Landsat gratuitas permitiendo una evaluacion rapida de la dinamica de aguas su-
perficiales (Wang et al., 2018). Su adopcion se adapté de muy buena manera a los objetivos planteados
en el trabajo, posibilitando el calculo de varios indices espectrales en conjunto sobre series amplias de
imagenes, permitiendo realizar comparaciones y ajustes en diferentes dreas. En este sentido, la plataforma
brinda los scripts de manera accesible y de acceso publico, los cuales se encuentran acompanados con
citas bibliograficas donde fueron implementados.

Los diferentes indices de agua tienen un rendimiento generalmente aceptable para cartografia de agua
superficial, siendo simples y de facil uso. Sin embargo, deben considerarse algunas cuestiones acerca de
la seleccion del indice y la determinacion del umbral adecuado, ya que estas pueden estar atravesadas por
factores subjetivos como las preferencias y/o desconocimientos del drea de estudio por parte del investi-
gador. Como plantea Wen et al. (2021), una manera de superar estos posibles inconvenientes es realizar
una correlacion de varios indices en conjunto. La utilizacion de 4 indices distintos permitio realizar ajus-
tes en las mascaras finales de agua por periodo, ya que los indices responden de manera diferente ante la
diversidad de ambientes del area de estudio (Bi et al., 2020).

A su vez, muchos estudios previos sobre la extension, el patron y el impacto de las inundaciones se
han basado en el analisis de imagenes individuales, a pesar de las conocidas dificultades para su adquisi-
cion debido a la alta cobertura de nubes después de que se haya producido el flujo maximo (Chignell et
al., 2015; Li et al., 2018). Sin embargo, la generacion de compuestos derivados de Landsat utilizando la
plataforma GEE permite el andlisis de imagenes de varios dias para una temporada de lluvias determinada,
lo que garantiza que todas las imagenes de satélite con una cobertura de nubes adecuadamente baja se
puedan utilizar para aumentar la precision del mapeo de inundaciones (Li et al., 2018). En este sentido,
cabe aclarar que, si bien existen filtros globales, al ser aplicado a estudios de casos, presentan errores de-
bido a las particularidades locales que le restan precision.

Por otro lado, una de las dificultades de mapear extremos regionales de agua en superficie radica en
que no siempre se producen lluvias con una misma intensidad y de manera homogénea en toda el drea, lo
que implica un analisis de tormentas y eventos pluviométricos diarios a gran escala. Es decir que, cuanto
mayor es el area de estudio, mayor sera el numero y distribucion de registros con informacion pluviomé-
trica. A esto debe sumarse que las caracteristicas morfométricas y morfologicas de los humedales, pueden
potenciar o mitigar el escurrimiento, ya sea acelerando o retardando la circulacion del agua. Por lo tanto,
las maximas extensiones de agua en superficie pueden darse en momentos diferentes en cada sector de la
region. Con la aplicacion de mosaicos de calidad para series de imdgenes es posible establecer cudles fue-
ron los pixeles con contenido de agua y, asi determinar dreas de inundacion maxima en una sola imagen
compuesta (Zhou et al., 2021).

Aunque el método de deteccion remota tradicional permite identificar y extraer agua en superficie, se
ve limitado, no por la falta de informacion, sino, por el contrario, a la ausencia de capacidad para analizar
todos los datos disponibles, quedando sujeto a estudios con reducidas cantidades de datos y dreas peque-
nas (Bi et al., 2020; Perilla & Mas, 2020). GEE cumple bien con los requisitos de la era big data, debido a
que es una plataforma de computacion en la nube para el procesamiento, analisis y visualizacion en linea
a escala global de conjuntos masivos de datos geoespaciales que pueden procesar una gran cantidad de
imdgenes de satélite en muy poco tiempo (Gorelick et al., 2017). Asi es que se pudieron procesar mas de
900 imagenes de la serie Landsat de 30 afios de manera agil, permitiendo tener un panorama mucho mds
amplio que en los estudios tradicionales.

Por otro lado, la realizacion de estudios de largo término permite monitorear la evolucion de los feno-
menos en el tiempo. Las facilidades que presenta en este sentido la aplicacion de GEE son indiscutibles,
dado que permite procesar grandes cantidades de datos de manera simple y rdapida, pudiendo detectar
cambios en el terreno. (Li et al., 2018; Li et al., 2021)

Por ultimo, las mdscaras de agua obtenidas con la aplicacion de la metodologia se compararon con el
historial anual de clasificacion de aguas del JRC Yearly Water Classification History (Pekel et al., 2016). El
conjunto de datos del historial de clasificacion anual del agua del JRC Yearly Water Classification History
contiene mapas de la ubicacion y distribucion temporal del agua superficial de 1984 a 2015 generados
a partir del procesamiento de 3.066.102 escenas de Landsat 5, 7 y 8, donde los pixeles se clasificaron en
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“agua y no agua” utilizando un sistema experto (Xia et al., 2019). Mediante la clasificacion de la estacio
nalidad del agua a lo largo del afo, las aguas superficiales se dividieron en aguas superficiales estacionales
y aguas superficiales permanentes (Wang et al., 2018)

El JRC es muy eficiente para identificar coberturas con agua en climas templados y frios, donde la
vegetacion acudtica es mas bien palustre y en donde se pueden diferenciar concentraciones algales o de
sedimentos en suspension, pero el drea limnética se mantiene descubierta. Por el contrario, en humedales
subtropicales y tropicales, las macrofitas que pueden generar significativos errores de clasificacion son las
arraigadas y las flotantes (Figura 9).

Figura 9. Fotografia de una laguna con macrofitas en el drea limnética
durante un evento extremo de sequia (Corrientes, Argentina)

Fuente: Fotografia de Edwin Harvey (2011)

Las primeras, dependiendo de su altura, densidad y nivel del agua del humedal en cuestion, imposi-
bilitan la deteccion del agua, principalmente en eventos extremos de sequia. Del mismo modo, la vegeta-
cion flotante puede llegar a alcanzar un espesor de 3 m, conocido localmente como embalsados y en los
cuales, como generan suelo organico (Histosol), adquieren una mayor capacidad de soporte mecanico
(Neiff, 2004) y de alli que en ellos puede desarrollarse vegetacion arborea.

Sin dudas, ambas situaciones potencian la subestimacion de los sensores opticos y por lo tanto es
clave contar con estrategias que permitan mitigar este error. Esto es un claro ejemplo de como las carac-
teristicas paisajisticas locales determinan que los algoritmos no respondan adecuadamente, demostrando
que las cuestiones de escala regional no siempre pueden ser resueltas con criterios globales. Para el caso
del sector noroeste de la provincia de Corrientes, la correccion de este tipo de errores se realizé de ma-
nera Optica en base a imagenes de alta resolucion y con ayuda de los NDVI calculados, sustentado con
conocimiento de campo.

5. Conclusiones

Existe una marcada relacion entre las anomalias de precipitaciones y el Oceanic Nifio Index, sin em-
bargo, una parte importante de la variacion de los datos no es explicada por este modelo, dando la pauta
de que hay factores locales de similar importancia. La extension maxima de agua superficial esta determi-
nada en gran medida por las cantidades precipitadas en el area. En cambio, la superficie minima de agua
superficial no guarda relacion con la precipitacion anual minima para cada periodo, lo que permite supo-
ner que otros factores, como por ejemplo la evaporacion potencial y en menor medida el escurrimiento
superficial, serian determinantes en la pérdida de reservorios de agua en periodos secos. También es
posible advertir que el impacto del ENOS es de caracter regional y que muchas veces existe un desfasaje
entre su ocurrencia y las consecuencias, donde el efecto suele notarse al afo siguiente.
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Queda claro que los humedales subtropicales poseen una rapida respuesta en cuanto a su extension
areal como consecuencia de los efectos de la variabilidad pluviométrica. En este sentido, no basta con
caracterizar la severidad de los eventos de inundacion y sequia para una fecha en cuestion, sino que se
debe partir de las situaciones previas.

Con el trabajo realizado fue posible confirmar con alto nivel de confianza la gran elasticidad del paisa-
je, donde se observan notorias diferencias de extensiones de agua en superficie en momentos humedos y
secos. La metodologia aplicada ha permitido poner a prueba diferentes indices globales para la deteccion
de coberturas de agua. Pese a que el paisaje del drea presenta condiciones que pueden potenciar el error
en la discriminacion del agua en superficie, los resultados han sido satisfactorios. Al mismo tiempo, per-
mitié mejorar la informacion obtenida sobre la extension de agua en superficie para la region a través de
estimaciones realizadas a nivel mundial. Por lo tanto, se considera que la eleccion de GEE como platafor-
ma de procesamiento fue acertada.

Los resultados arrojados son de gran utilidad para la gestion general de los recursos hidricos superfi-
ciales, para el desarrollo de politicas de ordenamiento territorial, proyeccion de actividades productivas,
planificacion de proteccion de humedales, establecimiento de zonas bajo amenaza de inundaciones, asi
como también para investigaciones futuras de diferentes disciplinas que contemplen el factor agua en
ambientes de humedales asociados a mega abanicos fluviales.
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The Role of the Way of St James in Local Development.
A Case Study in Palencia
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Resumen

El Camino de Santiago Francés, a su paso por la provincia de Palencia, constituye un renovado
recurso para el desarrollo local de los municipios inmersos en el itinerario tras la crisis financiera del 2008
y la celebracion del Afio Santo Jacobeo en 2010. A partir de estos antecedentes, el objetivo del articulo
pretende analizar y comprobar como ha repercutido el Camino en los aspectos socioeconémicos por el
territorio que atraviesa en la segunda década del nuevo milenio. La metodologia utilizada se ha basado
en la obtencion de datos de fuentes primarias y secundarias, el trabajo de campo y la representacion
cartografica de los indicadores tematicos a lo largo del sendero jacobeo. El Camino, en el tramo palentino,
contribuye a la generacion de riqueza local por el gasto de los peregrinos y de los turistas pero no de
forma suficiente para frenar la pérdida de poblacion y combatir el elevado grado de envejecimiento. De
cara al futuro inmediato, tras la paralisis provocada en el Camino por la pandemia de la Covid-19 se abre
un periodo de incertidumbre que repercutird de forma negativa en el tejido de la oferta turistica a pesar
de la celebracion del Ano Santo Jacobeo 2021/2022.

Palabras clave: Desarrollo local; turismo cultural; turismo religioso; peregrinacion; Camino de San-
tiago; impacto socioecondémico.

Abstract

The French’ Way of St James crosses the province of Palencia. In the municipalities along the track
the trajectory is a development resource after the 2008 financial crisis and the celebration of the Holy Year
in 2010. This paper describes and analyses the socioeconomic impact along the route during the second
decade of this century. The study is based on primary and secondary sources, including fieldwork. Basic
data are mapped. The wealth generated by the Palencia track because of pilgrim and tourist spending has
not been able to revert the ageing and loss of population. Despite the celebration of the 2021/2022 Holy
Year the paralysis caused by the covid-19 pandemic has reduced the capacity of the local tourism industry.

Keywords: Local development; cultural tourism; religious tourism; pilgrimage; Saint James Way;
socioeconomic impact.
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1. Introduccion

El trazado del Camino de Santiago Francés y el resto de los itinerarios jacobeos han experimentado
un proceso de revalorizacion social, cultural y turistica desde la década de los anos noventa del siglo pa-
sado, debido a un conjunto de causas (Martin-Duque, 2014; Somoza & Lois, 2017), que ha conllevado un
desarrollo local de los territorios que atraviesan (Maak, 2009; Lois & Lopez, 2021). Una de las razones
que han provocado el redescubrimiento del Camino de Santiago Francés ha sido la aceptacion de la socie-
dad del itinerario como un espacio y recurso cultural en base al grado de organizacion, la identidad histo-
rica y la calidad artistica de la franja territorial (Cabero, 1996; Ortega, 1998; Alonso, 2009; Lois & Lopez,
2012). Ademads, la puesta en valor del Camino esta relacionada de forma especifica con los cambios en la
motivacion de los peregrinos (Santos & Lois, 2011), en la demanda turistica y en la busqueda de nuevos
destinos (Millan et al., 2010). Incluso, dentro de las motivaciones se ha analizado la experiencia espiritual
del Camino en consonancia con la naturaleza y el paisaje como terapia antiestrés y renovacion mental
(Lopez et al., 2017). Algunos estudios recientes han puesto de manifiesto, entre los impactos positivos
generados a lo largo de la ruta peregrina, el aumento de las infraestructuras de servicio de alojamiento y
restauracion, de equipamientos turisticos publicos (informacion y puesta en valor del patrimonio natural
y cultural) y el impulso de iniciativas locales (Precedo et al., 2007; Martin-Duque, 2017). Al mismo tiem-
po, también han aparecido investigadores que muestran en las publicaciones derivadas de sus estudios
las repercusiones negativas en la via jacobea con los primeros sintomas de masificacion, vinculados con
los conceptos de capacidad de carga y de overtourism, que ponen en duda la calidad y la autenticidad de
la experiencia turistica (Martin-Duque & Morere-Molinero, 2019; Lopez et al., 2019).

El auge y consolidacion de la ruta jacobea como referente turistico a escala internacional (Santos,
2006; Pack, 2010) se inicia con la declaracion como Primer Itinerario Cultural Europeo el 23 de octubre
de 1987 y con la inclusion por parte de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO) en la Lista del Patrimonio Mundial, el 11 de diciembre de 1993, bajo la
denominacion de «Rutas de Santiago de Compostela: Camino Francés y Rutas del Norte de Espana». Los
valores que destaca el Consejo de Europa para certificar al Camino de Santiago como Itinerario Europeo
de Interés Cultural son su significado como simbolo de la historia europea y como modelo de coope-
racion cultural para Europa en su conjunto. La UNESCO, para la inclusion de las Rutas de Santiago de
Compostela en la Lista del Patrimonio Mundial, resalté el papel crucial en el intercambio bidireccional
de los avances culturales entre la Peninsula Ibérica y el resto de Europa; el mantenimiento del registro
material mas completo de todas las rutas de peregrinacion cristianas y como testimonio excepcional del
poder y la influencia de la fe entre personas de todas las clases sociales y origenes en la Europa medieval
y en épocas posteriores.

Las modificaciones en las tendencias turisticas han aupado al Camino de Santiago como un producto
en el marco de las modalidades de turismo cultural y religioso. El turismo cultural es el conjunto de viajes
realizados por motivacion cultural (Turespana, 2001) con una oferta articulada alrededor de destinos y
en torno a temas culturales (Hortelano, 2003). El Camino de Santiago esta dentro de la oferta del turismo
cultural espariol por estar declarado por la UNESCO como Patrimonio de la Humanidad y por la motiva-
cion de los peregrinos (Amaro et al., 2018). Junto a esta inquietud cultural de los caminantes, todavia mas
de la mitad del peregrinaje se hace por una razén religiosa o espiritual que encumbra al Camino como un
itinerario de turismo de peregrinacion (Millan et al., 2010) y de turismo religioso con un lugar de culto
(Millan &Pérez, 2017). Por ultimo, la ruta jacobea también forma parte del turismo experiencial porque
el acto de viajar revaloriza el territorio, el transito y al ser humano (Coccia, 2019).

Los efectos territoriales y economicos del transito de peregrinos, sobre todo a partir de la crisis finan-
ciera de finales del afio 2008, han sido notorios y contrastados (Fernandez et al., 2021). Ademads, en ese
contexto el Camino resultaba atractivo para emprendedores y neorrurales desplazados desde los @mbitos
urbanos proximos porque estaba cercana la fecha de celebracion del Ao Santo Jacobeo del 2010. Por
tanto, en base a estas dos ideas, el objetivo marcado en este articulo es contrastar si el Camino de Santiago
en el tramo palentino ha servido de revulsivo para el desarrollo local. La metodologia utilizada ha sido
la comparacion de los datos de partida, previos al Afio Santo 2010, con los del 2019 mediante el analisis
de los indicadores y variables de los aspectos de servicios, infraestructuras y poblacion. Los diversos ma-
teriales y datos facilitados por las instituciones publicas y las fuentes secundarias han servido de apoyo
para alcanzar este objetivo.
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La expansion del coronavirus SARS-CoV-2, denominado Covid-19, en territorio espafnol al comienzo
del 2020 ha truncado la evolucion positiva de la afluencia de peregrinos y las esperanzas puestas en la ce-
lebracion del Afio Santo Jacobeo 2021 y en su prorroga de 2022. A lo largo del 2020, como consecuencia
de la pandemia (confinamiento, restricciones de movilidad, cierre de las fronteras, miedo a viajar, etc.),
las localidades palentinas del Camino de Santiago han estado sin movimiento de peregrinos y con poca
actividad turistica. Practicamente, el hospedaje, la restauracion, el comercio y otras empresas de servicios
que viven de los peregrinos extranjeros y nacionales han mermado sus ingresos con grandes pérdidas en
comparacion a los afios anteriores. De cara al futuro, las instituciones publicas, los agentes socioecono-
micos y los empresarios tienen puestas sus miras en la celebracion de la vigésimo quinta edicion de la
exposicion de arte sacro de Las Edades del Hombre, bajo el titulo de LUX (luz en latin), con las tres sedes
de Burgos, Carrion de los Condes y Sahagun. La muestra estard abierta entre mayo y diciembre de 2021,
segun ha avanzado la Fundacion de Las Edades del Hombre, aunque pueda prolongarse unos meses mas.
El evento debe ser un revulsivo para el Camino Francés tras el paron por el virus y, especialmente, para el
recorrido jacobeo palentino que habia paliado las repercusiones de la crisis economica de 2008.

2. Metodologia
2.1. Fuentes y métodos de andlisis

La investigacion sobre las caracteristicas y la aportacion del Camino de Santiago Francés al desarrollo
local del tramo de la provincia palentina ha consistido, en primer lugar, en la revision de las referencias
bibliograficas (libros y articulos de revistas cientificas), de las hemerotecas de la prensa provincial y de
las diversas fuentes primarias. La consulta ineludible ha sido el Informe estadistico anual, denominado La
Peregrinacion a Santiago, confeccionado por la Oficina de Acogida al Peregrino de la Catedral de Santiago
y las Encuestas sociologicas, antropologicas y economicas publicadas en la Revista del Camino de Santiago.
Peregrino®. Los Analisis sociologicos, antropologicos y econdmicos, emanados de las encuestas, son una
apuesta de la Federacion de Asociaciones del Camino de Santiago que se vienen elaborando cada afo a
raiz del Ano Jacobeo de 1993. Estos informes han sido complementados por las encuestas tratadas por
el Centro de Estudios y Documentacion del Camino de Santiago, con sede en la localidad palentina de
Carrion de los Condes, y los estudios publicados por la Consejeria de Cultura y Turismo de la Junta de
Castilla y Leon.

En estos primeros pasos, también se ha asumido la recopilacion y el establecimiento de las bases de
datos socioecondmicos a escala municipal a partir de los Censos de poblacion, Padrones de habitantes
y los registros del movimiento natural (nacimientos y defunciones) facilitados en formato digital por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE). Los demandantes activos parados por edad y sexo y por sectores
de actividad se han obtenido a través de la pagina web del Servicio Publico de Empleo Estatal (SEPE).
Ademas, a través de las guias, catalogos, inventarios, repertorios y boletines elaborados tanto por la admi-
nistracion regional como por la Diputacion Provincial de Palencia han sido completadas las estadisticas
sobre infraestructuras y servicios turisticos. Al mismo tiempo, se han sumado a estas fuentes de referencia
para el analisis de las variables e indicadores las bases de datos de los recursos turisticos, de los monu-
mentos y de los museos gestionadas por el Servicio de Turismo de la Institucion provincial palentina. Este
organismo ha contado con un Observatorio Turistico de la Provincia de Palencia en el periodo 2009-2019
que, a través del Boletin Informativo mensual, ha estudiado la demanda y la oferta del Camino de Santia-
go de las diferentes campanas (Hortelano & Gil, 2012).

La segunda fase del proceso ha consistido en la seleccion y el tratamiento de los datos. Para lograr
este objetivo se ha utilizado un programa de gestion de bases de datos que ha permitido tanto organizar
y estructurar la informacion como extraer los registros de interés. Para la tabulacion y la presentacion de
los diversos resultados se ha recurrido a las funcionalidades de una hoja de calculo.

En paralelo, con el fin de ubicar la informacion en el territorio para enriquecer la dimension espacial
de la investigacion, se han creado una serie de mapas tematicos, tanto cualitativos como cuantitativos,
apoyando las distintas secciones del estudio. El modelo de datos vectorial tomado como cartografia de

3 Las «Encuestas anuales de Peregrinos» que realiza la Federacion Espanola de Asociaciones de Amigos del Camino de Santiago surgieron
en el ano 1993 como una investigacion sociologica. A partir del afio 2002, se amplio su contenido con los analisis economicos y en el
ano 2016 se completo con el perfil antropologico de la peregrinacion.
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base o de referencia para la confeccion los mapas ha sido una seleccion de las capas (shapefile) que con-
forman la Base Cartografica Numérica a escala 1/200.000 (BCN200) del Instituto Geografico Nacional
(IGN). Otras geometrias empleadas, como los espacios pertenecientes a la Red Natura 2000, se han ex-
traido del Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico, y, los elementos patrimoniales,
del Catalogo de Bienes Protegidos de la Junta de Castilla y Leon. Ademas, algunas capas han sido de
creacion propia y les ha sido asignada la informacion o atributos mediante herramientas relacionales. La
realizacion de los mapas se llevo a cabo en el entorno de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
concretamente mediante el software ArcGIS. Para el tratamiento de estas capas geograficas se manejaron
varias herramientas tanto de geoproceso y analisis geoespacial como de edicion cartografica.

La busqueda de informacion especifica relacionada con el Camino de Santiago ha llevado a realizar
trabajo de campo para reconocer el drea de estudio y captar la configuracion y dinamica. Esto ha permi-
tido actualizar y corregir algunas de las fuentes de informacion consideradas en la investigacion, espe-
cialmente las relacionadas con los servicios turisticos destinados a los peregrinos. Es posible comprobar,
de esta forma, algunos de los efectos derivados de la pandemia como el cierre temporal de algunos de los
alojamientos hoteleros y extrahoteleros.

Por altimo, con la ayuda de los datos y de los corogramas se ha acometido la fase de interpretacion
y de andlisis de los resultados a través de una redaccion académica de los textos. La calidad literaria se
fundamenta en la transmision de los conocimientos para la comunidad cientifica y, también, de una forma
legible, para la sociedad en general y los agentes socioecondmicos en particular. La ciencia aplicada debe
tener visibilidad y aportar reflexiones a las problematicas territoriales locales en un mundo globalizado
cambiante y complejo.

2.2. Area de estudio

El tramo palentino del Camino de Santiago, de este a oeste, desde el Puente Fitero sobre el rio Pisuer-
ga en Itero de la Vega, donde abandona la provincia burgalesa (kilometro 427), hasta el Alto del Carrasco
en San Nicolds del Real Camino, que acomete las etapas leonesas (kilometro 360), tiene una longitud
de 67 kilometros. En la provincia transita por los siguientes veinte términos municipales*: Boadilla del
Camino, Bustillo del Paramo de Carrion, Calzada de los Molinos, Carrion de los Condes, Cervatos de la
Cueza, Fromista, Itero de la Vega, Lagartos, Ledigos, Moratinos, Poblacion de Campos, Pozo de Urama,
Revenga de Campos, San Romdn de la Cuba, Valle del Retortillo, Villada, Villalcazar de Sirga, Villalcon,
Villarmentero de Campos y Villovieco (Revilla, 1954). El recorrido del Camino, a su paso por Palencia,
atraviesa dieciocho cascos urbanos de esta veintena de términos municipales. El trazado de la senda jaco-
bea se adentra por las campinas de Tierra de Campos y el borde meridional de los paramos detriticos de
la comarca agraria de Saldana-Valdavia, con unos valores naturales reconocidos en los espacios naturales
protegidos por la Red Natura 2000° y, a su vez, con numerosos hitos del patrimonio cultural edificado e
inmaterial (Figura 1).

Es un camino magico lleno de matices paisajisticos presidido por el labrantio de los campos de «pan
llevar» y de las vegas mollares en contraste con la vegetacion de ribera y los espacios forestales de influen-
cia atlantica. A la vera de la trocha solitaria entre el «mar de cereales» sobresale la silueta de los palomares
de adobe y tapial recubiertos de cal donde zurean las palomas.

Como se puede comprobar, el tramo palentino cuenta con numerosos atractivos del patrimonio natu-
ral y cultural asociados al Camino de Santiago Francés que, en muchas ocasiones, pasan desapercibidos
para los peregrinos aun siendo ejemplos de construcciones representativas a escala mundial. Una de las
demandas mas comunes de las Asociaciones de Amigos del Camino de Santiago es acercar el peregrino
al patrimonio con el fin de afianzar su vinculo con el territorio y que no pase de Burgos a Ledn, saltando
el trayecto de Palencia.

4 La delimitacion y marco de referencia municipal del Camino en la provincia de Palencia es la que se recoge en el Anexo del Decreto
324/1999, de 23 de diciembre, por el que se delimita la zona afectada por la declaracion del conjunto historico del Camino de Santiago
(Camino Francés). La tinica particularidad ha sido el cambio de denominacion del término municipal de Villalumbroso por el de Valle
del Retortillo, por la fusion de los municipios de Abastas, Afioza, Villalumbroso (que ejerce la capitalidad) y Villatoquite en 1973.

5 Desde el punto de vista natural, el andarin en su avance hacia occidente pasara por los siguientes espacios naturales de la Red
Natura 2000: las Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) «Camino de Santiago» (ES0000201) y «La Nava-Campos Norte»
(ES4140036); las Zonas de Especial Conservacion (ZEC) «Riberas del Rio Pisuerga y afluentes» (ES4140082) y «Riberas del Rio
Carrion y afluentes» (ES4140077), y como ZEC y ZEPA las «Lagunas del Canal de Castilla» (ES0000205).
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Figura 1. Itinerario y recursos del Camino de Santiago Francés en la provincia de Palencia
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3. Resultados

El Camino de Santiago Francés se ha reinventado con el paso de los anos al unir a la motivacion es-
piritual, religiosa y de fe del peregrinaje el redescubrimiento de la riqueza natural y cultural (tangible e
inmaterial) asociada al itinerario. El renacimiento del Camino viene avalado porque se trata de una linea de
Oriente a Occidente cargada de vida, de naturaleza, de unidades de paisaje, de cruceros, de capillas, de hos-
pitales y de una variada gastronomia. En los ultimos anos, incluso se han adherido a la oferta de la ruta nue-
vas instalaciones museisticas y eventos culturales que ensanchan las visiones y las experiencias del Camino.

El trayecto palentino del Camino esta calificado en muchos textos literarios con el «sambenito» de
«etapas duras» debido a que presenta elevadas temperaturas en algunas estaciones del aiio y por la ausencia
de arbolado para resguardarse del ahornagante calor. De ahi que haya peregrinos que decidan saltar en
autobus de Burgos a Leon para evitar la caminata por tierras palentinas. Por tanto, en este tramo se conta-
bilizan sobre todo los denominados peregrinos de «largo recorrido», es decir, los que al menos han hollado
el camino por dos Comunidades Auténomas y han partido desde los puertos de Roncesvalles (Navarra)
o Somport (Aragon). Desde hace unos anos, se estdn registrando cada vez mds casos de peregrinos que
parten desde la localidad francesa de Saint Jean Pied de Port y desde otras localidades del centro de Europa.
En contraposicion, en el tramo leonés y en el gallego se suman los caminantes que se centran en los ulti-
mos 100 kilometros y en bicicleta y a caballo (200 kilometros finales) para conseguir la acreditacion oficial.

Segun las fuentes oficiales, es complicado saber el numero exacto de peregrinos que han pasado por
los caminos a Santiago de Compostela, excepto los que recibieron el certificado de «La Compostela» en
la Oficina de Acogida al Peregrino de la Catedral de Santiago tras presentar las credenciales. Los respon-
sables de la Catedral de Santiago y los voluntarios de las asociaciones jacobeas son conscientes de que el
montante es mayor porque existen andarines que no pasan por la oficina, otros inician la peregrinacion
pero no la culminan y algunos so6lo recorren varios tramos. A partir de estas aclaraciones, la evolucion del
numero de peregrinos en la segunda década del siglo XXI ha ido en aumento por el «efecto del Ano Santo
del 2010» aunque se ha visto truncado por las consecuencias de la pandemia de la Covid-19 a lo largo del
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2020. La suma del total de los peregrinos de todos los caminos ha pasado de 145.877 en 2009 a 347.578
en el ano 2019 (mas del doble), que representa, en términos relativos, un incremento del 138,27%. Sin
embargo, en la linea ascendente se observa una disrupcion positiva entre el conjunto de peregrinos del
2009 al 2010 y una caida en relacion al Ao Santo entre 2011 y 2012 para volver a resurgir con fuerza a
partir del 2013. Estas mismas variaciones se han reproducido en las cifras registradas en el Camino de
Santiago Francés, en base a los datos recogidos en el estudio Andlisis Economico anual publicado en las
paginas de la Revista Peregrino (Tabla 1). En este analisis se destaca la pérdida de peso del Camino Francés
sobre el agregado de todos los caminos porque han emergido con fortaleza algunos itinerarios, como el
Camino Portugués en sus diversas variantes, el del Norte, la Via de la Plata, el Primitivo o el Inglés®.

Tabla 1. Evolucion del namero de peregrinos

Afos Tramo palentino Tg::}lféinz;:)o Camino Francés C:r(:l(ilr(l)(?Sl(();) ) Total

2009 46.660 41,29 113.001 77,46 145.877
2010 52.892 27,95 189.212 69,53 272.135
2011 49.542 37,35 132.652 72,34 183.366
2012 51.348 38,04 134.979 70,12 192.488
2013 54217 35,73 151.761 70,30 215.880
2014 58.382 36,03 162.055 68,12 237.886
2015 58.967 3423 172.243 65,61 262.516
2016 59.579 33,84 176.075 63,37 277.835
2017 56.644 31,34 180.737 60,04 301.036
2018 55.115 29,60 186.199 56,88 327.378
2019 54.807 28,86 189.937 54,65 347.578

Fuente: Oficina de Acogida al Peregrino de Santiago de Compostela. Informes anuales y Peregrino. Revista del Camino de Santiago.
Encuesta de Peregrinos. Analisis sociologico, antropologico y economico de la peregrinacion

El transito de peregrinos por el tramo palentino ha sufrido una tendencia andloga al conjunto de cami-
nos y al Camino Francés, con un antes y un después del Ao Jacobeo de 2010, pero con algunas particu-
laridades. El informe refleja el aumento de peregrinos en Palencia en la campana del 2010, descienden du-
rante los dos afos siguientes, vuelven a recuperarse hasta el maximo de 2016 y, posteriormente, empiezan
a menguar las cifras. El rebaje de los peregrinos en términos absolutos a su paso por tierras palentinas es
preocupante pero, mas aun, el descenso del porcentaje de andarines que en una década atravesaban la pro-
vincia por el Camino Francés. La Encuesta a los Peregrinos en Castilla y Leon, realizada por el Centro de
Estudios y Documentacion del Camino de Santiago ubicado en el Real Monasterio de San Zoilo de Carrion
de los Condes, también pone en evidencia el éxito del tramo palentino en esta década aunque estima una
horquilla entre el 10 y el 15% menor en cuanto al numero de peregrinos en cada ano ofrecido por la Revis-
ta Peregrino. Ambas fuentes coinciden en que, en la actualidad, la mayoria de los peregrinos para llegar a
Santiago realizan la ruta a pie (89,59%) frente a la utilizacion de la bicicleta y al caballo (13,41%) o a la silla
de ruedas y a la vela con cifras testimoniales. En los afios iniciales de la década, la bici y las caballerias re-
presentaban mas del 25% pero las limitaciones y las dificultades en la ruta han impulsado a los caminantes.

El perfil del peregrino habla de un predominio de los hombres en relacion a las mujeres y de una fran-
ja de edad entre los 30 y 60 afos. La procedencia de los peregrinos en el tramo palentino, en consonancia
con el tipo ya reseniado de «largo recorrido», se inclina de forma mayoritaria hacia el dominio de los
extranjeros sobre los espanoles. Las nacionalidades de los andarines de fuera de nuestras fronteras estan
encabezadas por los oriundos de Italia, Alemania, Francia, Reino Unido, Estados Unidos’, Canad4, Corea

6 Las Asociaciones de Amigos del Camino de Santiago han estudiado, identificado y catalogado en Espafia mds de una treintena de rutas
jacobeas aunque una gran parte son «caminos afluentes» de los principales: Francés, Norte, Portugués, Via de la Plata e Inglés.

7 El Camino de Santiago Francés ha ganado adeptos en Estados Unidos por la pelicula The Way, dirigida por Emilio Estévez en el ano
2010, y por la emision de una serie de documentales grabados en septiembre de 2013 en el canal de television de la presentadora y
empresaria de comunicacion Oprah Gail Winfrey.
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del Sur, Japon, Irlanda y Polonia y han perdido presencia paises tradicionales como Paises Bajos y Bélgica.
Los peregrinos internacionales prefieren las estaciones de primavera y otofio para hacer la ruta porque
huyen de la masificacion veraniega con la incorporacion de los caminantes jovenes espafoles y de los
rigores del estio. En cambio, los peregrinos nacionales provenientes, principalmente, de la Comunidad
de Madrid, Andalucia, Catalufia, Comunitat Valenciana y de las provincias de Castilla y Leon, aprovechan
las vacaciones estivales con la finalidad de llegar a Santiago de Compostela en torno a la festividad. En
este sentido, a tenor de los registros de peregrinos, el Camino palentino tiene mas tiron fuera de Espana
que dentro con una desestacionalizacion (la primavera y el otofio priman sobre el verano).

Para algunos expertos, el aumento de peregrinos no ha contribuido en la misma proporcion con el
impacto economico, sobre todo en los afios 2011 y 2012, porque los peregrinos también padecieron las
consecuencias de la crisis financiera del 2008. Los transedntes pagan por hacer uso de establecimientos,
servicios e infraestructuras que encuentran a su paso pero el gasto no es tan elevado como a priori cabe
esperar. Los informes sobre el Analisis Economico realizados entre 2009 y 2019 por el equipo de la Re-
vista Peregrino® permiten conocer el flujo econdomico en el tramo palentino (Tabla 2). Los responsables
del estudio estiman la repercusion econémica a partir del numero total de peregrinos por tramos en un
afo, tanto a pie como en bicicleta y a caballo, para calcular el nimero de jornadas que realizan (mediante
una media kilométrica diferente, 25 km caminantes y 55 km ciclistas y jinetes) y multiplicar el conjunto
de etapas por el gasto diario. La media de gasto diario por peregrino en esta década se ha movido de los
36 euros en el 2009 a 43 euros en 2019, que viene a ser lo que invierten los caminantes en alimentacion,
pernoctacion, farmacia, transporte’, etc. Como resultado, el flujo econémico producido por los peregri-
nos en el tramo palentino ha sido constante y progresivo, a pesar de la crisis econémica, pero en un por-
centaje menor en comparacion a los crecimientos del gasto en todo el Camino Francés y en el conjunto
de todos los caminos a Santiago.

Tabla 2. Aproximacion al flujo econémico a partir del gasto diario de los peregrinos (euros)

Anos Carrion Tramo palentino Camino Francés Toal to.dos

de los Condes los caminos
2009 625.000 3.870.288 60.662.585 74.135.002
2010 1.075.000 4.663.717 88.391.124 124.957.315
2011 725.000 4.313.053 81.928.114 104.348.000
2012 890.000 4.563.443 73.520.272 98.790.986
2013 1.020.000 4.863.445 80.818.981 127.226.356
2014 1.115.000 5.309.983 87.144.712 120.095.728
2015 1.075.000 5.700.216 95.608.316 136.738.348
2016 1.050.000 5.552.837 93.306.074 137.722.617
2017 1.010.000 5.310.815 92.521.572 144.898.294
2018 1.005.000 5.236.978 92.745.103 153.858.481
2019 1.115.000 5.889.018 104.984.289 181.780.036

Fuente: Peregrino. Revista del Camino de Santiago. Encuesta de Peregrinos. Andlisis sociologico,
antropologico y economico de la peregrinacion

El principal desembolso responde al pago de las tres pernoctaciones necesarias para recorrer el tramo
palentino (Junta de Castilla y Leon, 2009), a lo que se aniade el gasto en la manutencion, aunque sea basica
a base de bocadillos, los productos tipicos, los recuerdos, la adquisicion de entradas, las consumiciones en
bares, el transporte de equipaje (traslada de punto a punto las maletas y las mochilas) y los gastos extras
por imprevistos (ropa, calzado, asistencia sanitaria, medicinas, etc.). A tenor de los datos ofrecidos por la

8 Los analisis economicos derivados de la «Encuesta anual de Peregrinos», de la Revista Peregrino, estan firmados por don Juan José
Fernandez del Rio de la Asociacion de Amigos de los Caminos de Santiago de Madrid.

9 En el Balance del Camino de Santiago del ano 2013 «Mads almas para una ruta muy internacional», publicado en el periodico El Mundo
de Castilla y Leon el 2 de enero de 2014, el gasto medio diario oscilaba entre 20 y 30 euros, siendo el desembolso mayor para pagar la
noche de albergue de 10 euros, el desayuno de 3 euros, el ment de 8 a 10 euros de comida y cena y otros pequefios gastos.
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Consejeria de Cultura y Turismo de Castilla y Leon, en el «Estudio sobre la ocupacion de los albergues en
el Camino de Santiago Francés entre los anos 2010-2013» (Junta de Castilla y Leon, 2014), el alojamiento
mads demandado por los peregrinos fueron los albergues con un gasto medio de 10,38 euros en el afio 2013.

Por ultimo, hay que resefiar que entre las poblaciones del Camino Francés con mayor repercusion
economica aparece Carrion de los Condes, ubicada en pleno corazon del tramo palentino. Esta villa his-
torica ha pasado de un flujo econémico de 625.000 euros en el 2009 a 1.115.000 euros en el 2019 debido
a la amplia oferta de alojamientos y de servicios. Ademads, a su localizacion estratégica y a la variada gama
de equipamientos, suma un rico patrimonio natural, cultural y gastronémico (Garcia, 2014) que influye
en el peregrino a la hora de seleccionar a la localidad como parada, visita y pernocta.

4. Discusion

La incidencia positiva del Camino de Santiago Francés, segun la estimacion del flujo economico ge-
nerado por el gasto medio diario de los peregrinos en los municipios palentinos en esta tltima década, ha
quedado demostrada. Sin embargo, a pesar de este creciente caudal economico ingresado por el territorio,
algunos indicadores socioeconomicos evidencian que no ha logrado ser el motor esperado para avanzar
en el ansiado desarrollo local. Las acciones institucionales publicas y los esfuerzos de los emprendedores
privados con el fin de reforzar e intensificar los beneficios jacobeos no han sido suficientes para compen-
sar las negativas variables demograficas. Las posibles causas de la atonia local se centran en las desven-
tajas de partida heredadas que han lastrado las oportunidades laborales orientadas a jovenes y mujeres y
para atraer a nuevos vecinos. Desde el punto de vista inverso, si este espacio rural no estuviera atravesado
por el Camino de Santiago y no contara con los recursos vinculados al patrimonio natural y cultural, la
brecha seria mas profunda y mayores las dificultades para que esta comarca pudiera reducir las divergen-
cias sociales, econdmicas y territoriales que la separan de otros espacios mas dindmicos.

4.1. El emprendimiento focalizado en el hospedaje y la restauracion

El Camino de Santiago representa un producto de turismo cultural, religioso y experiencial que ha
movido en esta ultima década un considerable nimero de peregrinos y de visitantes y ha provocado un
flujo economico resenable, como ya se ha comentado. Por este motivo, las ramas que se han beneficiado
de esta situacion en el tramo palentino han sido la red de alojamientos hoteleros y extrahoteleros y los
establecimientos de restauracion (Tabla 3). En cuanto a los establecimientos hoteleros, la oscilacion ha
consistido en sumar dos nuevas pensiones que han supuesto 36 plazas mas. Las tipologias alojativas de
apartamento turistico y de vivienda de uso turistico también han incrementado su presencia, si bien esta
altima se ha regulado recientemente en Castilla y Ledn'®. En lo que atafie a los alojamientos de turismo
rural'!, tras la bonanza de los anos noventa del siglo pasado y en el umbral del siglo XXI se han estancado
y solamente se constatan reajustes con la desaparicion de la categoria de Centro de Turismo Rural que
ha pasado a Hotel Rural. Entre la oferta alojativa de la zona, también se encuentra un campamento de
turismo de segunda categoria en Carrion de los Condes como complemento de las tipologias mads tradi-
cionales, con un precio muy asequible para toda la demanda y orientado a los peregrinos y turistas que
quieren un contacto mds cercano con la naturaleza.

Sin lugar a dudas, segun las fuentes administrativas, el mayor dinamismo de la oferta de alojamien-
tos estd vinculado al aumento y la mejora de los albergues con la irrupcion en la gestion de empresarios
privados junto a las iniciativas municipales y de ordenes religiosas. Los albergues, hospicios, posadas y
hospitales de peregrinos son un referente del Camino a lo largo de la historia desde la época medieval. A
estos alojamientos hay que sumar la disponibilidad de camas para los peregrinos en monasterios, con-
ventos e iglesias amparados en sus origenes por monarcas y obispos. En la primera guia del Camino de
Santiago «Camino Francés» escrita por Aymeric Picaud, que aparece en el ano 1139 incluida en el libro
V del «Codex Calixtinus» (0 «Cddice Calixtino»), ya se hacia referencia a los hospitales para reparacion de
santos peregrinos. Con el paso de los siglos, la red de hospederias de la ruta jacobea se ha consolidado

10 Decreto 3/2017, de 16 de febrero, por el que se regulan los establecimientos de alojamiento en la modalidad de vivienda de uso turistico
en la Comunidad de Castilla y Leon (BOCyL n° 33, de 17 de febrero de 2017).

11 El Decreto 75/2013, de 28 de noviembre, por el que se regulan los establecimientos de alojamiento de turismo rural en la Comunidad
de Castilla y Leon, recoge las siguientes modalidades: Hotel Rural (H.R.), Posada (PO) y Casa Rural (C.R.), que puede ser Casa Rural
de Alquiler (C.R.A.) y Casa Rural de Alojamiento Compartido (C.R.A.C.).
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como una marca particular para dar cobijo a los peregrinos. Las caracteristicas especificas del alojamiento
y la aceptacion por parte de los peregrinos (la atencion, la limpieza y el buen precio), han contribuido
en este ultimo decenio al aumento del ntumero y de las plazas en los albergues del tramo palentino. En la
actualidad, han evolucionado los edificios y su categorizacion administrativa pero no se ha transformado
el espiritu de acogida y servicio al peregrino con una presencia a lo largo de la ruta aunque con una ma-
yor concentracion en Itero de la Vega, Boadilla del Camino, Fromista y Carrion de los Condes (Figura 2).

Tabla 3. Evolucion de la oferta de alojamientos y restauracion

Establecimientos 2010 2019
Numero Plazas Numero Plazas

Hoteles 3 148 3 148

Hostales 9 183 9 205
Pensiones 3 40 5 76
Apartamentos turisticos 1 19 3 44
Vivienda de uso turistico 0 0 1 9
Alojamientos de turismo rural 16 157 16 167
Albergues 18 684 32 989
Campamento de turismo 1 289 1 228
Restaurantes 27 2.269 40 3.283

Fuente: Junta de Castilla y Leon. Consejeria de Cultura y Turismo. Portal Oficial de Turismo

Figura 2. Albergues de peregrinos: capacidad y titularidad
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Asimismo, los establecimientos de restauracion han sido un foco de emprendimiento que no sélo dan
servicio a los peregrinos sino que también atienden a los propios vecinos, los turistas y los transeuntes
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de paso. Las casas de comidas han experimentado un espectacular incremento en el altimo decenio al
pasar de 27 locales con capacidad para 2.269 comensales a 40 salones para 3.283 cubiertos. La red de
restaurantes ofrece una variedad de opciones y cubre todo el espacio geografico. En las cartas destacan los
platos tipicos como los entrantes a base de morcilla, la sopa castellana y el lechazo churro asado al horno.

Las actividades turisticas aglutinan el emprendimiento y la generacion de empleo dentro del sector
terciario en el trayecto palentino. Los emprendedores se han decantado por la apertura de hospedajes en
albergues y de casas de comidas por la seguridad y la viabilidad que daba el paso de los peregrinos y de
los turistas. Ademas de incrementar los establecimientos y plazas, si se tienen en cuenta las estadisticas
de parados suministradas por el Servicio Publico de Empleo Estatal (SEPE), la inauguracion de negocios
turisticos ha contribuido a la bajada de desempleados. A principios del ano 2010, el paro registrado en los
municipios inmersos en la traza jacobea ascendia a 324 personas (173 varones y 151 mujeres) mientras
que al finalizar 2019 se habia reducido a 248 personas (108 varones y 140 mujeres). La lectura positiva
es la disminucion en conjunto de la tasa de paro, que pasé del 5,01% en 2010 a 4,25% en 2019, pero lo
negativo en este decenio es el elevado numero de mujeres que engrosan la lista de demandantes activas de
empleo en el sector de los servicios, cifras que no ayudan a la fijacion de poblacion ni al desarrollo local.
Con la expansion de la pandemia de la Covid-19 y las restricciones asociadas a ella, los primeros afecta-
dos han sido los negocios de hospedaje y de comidas que ven peligrar el futuro a pesar de la asuncion de
férreos protocolos de seguridad.

4.2. La inversion en la oferta turistica complementaria

El tramo palentino de la ruta jacobea esta cargado de recursos del patrimonio natural y cultural que
era necesario adecuar con el fin de aprovechar todas las sinergias que ofrece el paso de los peregrinos
y, al mismo tiempo, atraer a un mayor nimero de turistas. En esta ultima década, las administraciones
publicas (regional, provincial y local) han realizado cuantiosas inversiones encaminadas a complementar
y multiplicar la oferta turistica en el Camino.

La localidad de Fromista ya era un referente de parada obligada por contar con la Iglesia romanica de
San Martin de Tours (Arroyo, 2006) y el museo parroquial de San Pedro, que recibieron, respectivamente,
58.238 y 46.606 visitantes en 2019 (Figura 3). Al amparo del auge del peregrinaje, la Fundacion Santa
Maria del Castillo realiz6 el montaje de la Exposicion «Vestigia, Leyenda del Camino», en la iglesia de Santa
Maria del Castillo, por donde pasaron 10.894 personas en el 2019. El recorrido multimedia, inaugurado el
11 de septiembre de 2008 y ampliado el 25 de marzo de 2010, relata la historia, los milagros y las leyendas
del Camino de Santiago y de la villa fromistena en seis capitulos. Ademas, para fortalecer Fromista como
destino, la Diputacion Provincial de Palencia traslado el 6 de agosto de 2018 el barco turistico «Juan de
Homar» desde Villaumbrales, para surcar las aguas del Canal de Castilla entre la Casa del Esclusero y
Boadilla del Camino. Al coincidir en este tramo el Camino de Santiago con el Camino de sirga del Canal
de Castilla un elevado porcentaje de los mas de 12.000 pasajeros que realizaron el trayecto fluvial en 2019
fueron peregrinos. Por ultimo, el consistorio solicité a la Confederacion Hidrografica del Duero la cesion
de la antigua casa del esclusero, situada en la cuadruple esclusa del Ramal del Norte del Canal de Castilla
(numeros 17, 18, 19 y 20), con el fin de que sirviera de punto de informacion al peregrino y al turista.
Tras las obras de reforma, el 30 de junio de 2014 abrio sus puertas la Oficina de Turismo de «La Casa del
Esclusero», con un montante de 15.429 consultas en 2019.

En idéntica posicion que Fromista se encuentra la villa de Carrion de los Condes en cuanto a la
aceptacion como referente turistico e hito en el Camino por parte de los peregrinos. La trama urbana, los
monasterios, las iglesias y la celebracion del «Corpus Christi»!?, con sus famosas alfombras florales, ya
gozaban de un elevado numero de visitantes. La administracion autonémica ha intervenido en el Real
Monasterio de San Zoilo, como punto simbélico del Camino, con una nueva musealizacion del claustro,
la iglesia y la sala Galilea. La puesta en valor del conjunto monacal que forma parte de los Sitios Clunia-
censes desde 2014 ha atraido a 17.693 visitantes en 2019. La Diputacion Provincial de Palencia ha mos-
trado interés por adecuar el recorrido interpretativo por la villa romana de «La Tejada», en Quintanilla de
la Cueza, con el afan de sobrepasar los 4.574 visitantes del 2019.

12 ORDEN CYT/146/2008, de 15 de enero, por la que se declara Fiesta de Interés Turistico de Castilla y Leon al «Corpus Christi», de
Carrion de los Condes (Palencia) (BOCyL n° 24, de 8 de febrero de 2008).
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Figura 3. Visitantes a los principales recursos turisticos
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La apuesta publica por dotar de una oferta complementaria ha dado sus frutos al revalorizar el Cami-
no y dar mayor sentido al destino. Incluso la exposicion de Las Edades del Hombre en Aguilar de Campoo
repercutio positivamente en el ntimero de visitantes en 2018 tanto en monumentos como en museos
localizados en el Camino de Santiago. Las inversiones putblicas en mejoras y en nuevos centros dan
oportunidades de desarrollo local y, por tanto, las instituciones deben seguir con el empeno de valorizar
el patrimonio y apoyar propuestas creativas e inteligentes. Una de las buenas practicas es la renovacion

anual del Programa de «Apertura de Monumentos», una exitosa colaboracion entre la Junta de Castilla y
Leon y la Didcesis de Palencia.

4.3. La incidencia sobre la evolucion, dindmica y estructura de la poblacion

Otro indicador a tener en cuenta para valorar la repercusion del Camino Francés sobre el desarrollo
local en el tramo palentino es la evolucion, dinamica y estructura de la poblacion. El conjunto de los mu-
nicipios de la ruta jacobea ha perdido poblacion, un 10,97% entre el 2010 y el 2020, por la desvitalidad
biologica que no ha podido ser compensada por la llegada de nuevos pobladores. No obstante, lo mas

preocupante es que ni las tres villas mds pujantes, Carrion de los Condes, Fromista y Villada, han sido
capaces de incrementar el padron de habitantes (Tabla 4).

La franja jacobea estd inmersa en un desplome demografico en sintonia con la referencia de la es-
cala comarcal de Tierra de Campos y de la provincia palentina que han menguado debido a la sangria
demografica producida por la marcha de los jovenes (Delgado, 2019). La regresion poblacional ha traido
consigo un saldo natural o vegetativo de — 1,41% de media en el periodo porque se han producido mas
defunciones que nacimientos. Los pequeios municipios no han asentado ningun alumbramiento en el
libro del registro civil y, en cambio, los obitos se han sucedido en la mayoria de los afos de la década.
La ausencia de nifos y la salida de poblacion residente no ha sido paliada por la llegada de inmigrantes
extranjeros y neorrurales, pues el saldo migratorio es también desfavorable.
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Tabla 4. Evolucion de la poblacion residente

Términos municipales 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Boadilla del Camino 127 113 103 123 115 121
Bustillo del Paramo de Carrion 70 64 64 63 61 62
Calzada de los Molinos 355 347 339 340 326 324
Carrion de los Condes 2.279 2.231 2.198 2.150 2.096 2.035
Cervatos de la Cueza 316 307 300 287 262 265
Fromista 816 846 831 804 770 784
Itero de la Vega 180 184 187 171 157 154
Lagartos 146 146 138 137 136 124
Ledigos 76 70 68 66 63 66
Moratinos 69 67 64 61 59 62
Poblacion de Campos 144 136 135 137 131 131
Pozo de Urama 32 31 30 28 24 23
Revenga de Campos 154 168 167 161 151 146
San Roman de la Cuba 98 87 80 68 65 61
Valle del Retortillo 174 191 190 188 174 160
Villada 1.087 1.080 1.042 1.008 963 920
Villalcazar de Sirga 178 165 159 172 169 171
Villalcon 70 67 72 69 66 60
Villarmentero de Campos 11 14 18 20 16 18
Villovieco 89 80 74 74 75 74
Total 6.471 6.394 6.259 6.127 5.879 5.761

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE). Padrones de habitantes

Las consecuencias derivadas de la pérdida de habitantes y de un saldo real negativo (balance entre cre-
cimiento natural y las migraciones) han provocado unas fracturas en la desestructuracion por edad y sexo
y en la despoblacion del territorio. El elevado grado de envejecimiento se constata con la tasa de vejez que
ha pasado del 31,06% en 2010 al 32,82% en 2020 y en la tasa de masculinidad del area con una mayoria
de varones en relacion a las mujeres. La bajada de la densidad de poblacion, de 9,59 hab./km? en 2010 a
8,54 hab./km? en 2020, raya con el umbral de la «desertizacion demografica», fijado en 10,00 hab./km?, y
se aleja de los 12,50 hab./km? definidos por la Union Europea para clasificar un territorio como despoblado.

El analisis de los recursos humanos pone de manifiesto que la repercusion del Camino de Santiago no
ha sido capaz de revertir la tendencia demografica negativa de los municipios por los que circula la ruta
en el tramo palentino. Los aportes del itinerario jacobeo tampoco han dado la vuelta al elevado indice de
envejecimiento ni han ayudado a paliar el progresivo vaciamiento local.

5. Conclusiones

A partir del analisis de los datos aportados por las diversas instituciones se puede concluir que el
Camino de Santiago Francés a su paso por la provincia palentina ha contribuido de una forma tibia al de-
sarrollo local. No cabe duda, porque todas las fuentes consultadas muestran las mismas tendencias, que
en la segunda década del siglo XXI tras la crisis economica del 2008, tanto el numero de peregrinos como
el flujo econdmico, han sido crecientes hasta el paron derivado de la pandemia de la Covid-19. Pero, los
excelentes balances del flujo economico fruto del gasto diario de los andarines a Santiago de Compostela,
principalmente de origen extranjero, no han logrado generalizar un dinamismo socioeconémico en los
municipios de la ruta jacobea. También, habria que sumar el gasto realizado por los excursionistas y los
turistas que se acercaron por una motivacion de ocio a los diferentes recursos del patrimonio natural y
cultural ubicados en el itinerario.
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La discusion de los resultados obtenidos demuestra una serie de conclusiones interrelacionadas que
ponen en evidencia el pobre dinamismo local en torno del Camino de Santiago. La primera certeza es que
los emprendedores se han orientado a la apertura de alojamientos hoteleros y extrahoteleros y salones de
restauracion. Las tipologias alojativas en crecimiento han sido los apartamentos turisticos, las viviendas
de uso turistico y, sobre todo, los albergues. No ha incidido, sin embargo, en la oferta centrada en la red
hotelera mas tradicional, como las categorias de hoteles, hostales y pensiones, y los alojamientos de tu-
rismo rural, que ha permanecido inalterada. El influjo del Camino se aprecia en las iniciativas de casas de
comidas destinadas a cubrir todo tipo de demanda local, peregrina y turistica. La inauguracion de nego-
cios ha conseguido incrementar el numero y las plazas de las infraestructuras volcadas a los peregrinos y
visitantes sin ser capaces de generar empleo estable.

En segundo lugar, la politica institucional de refuerzo y complemento a partir de la puesta en valor de
los recursos patrimoniales vinculados al Camino de Santiago Francés palentino no se ha traducido en el
revulsivo esperado. La rehabilitacion e interpretacion de monumentos, asi como la disponibilidad de un
barco turistico en el trayecto en el que coincide el Camino por la sirga del Canal de Castilla han sumado
nuevos atractivos pero muy focalizados en las villas de Fromista y de Carrion de los Condes. La apuesta
publica de revalorizacion del patrimonio a lo largo de la senda debe continuar y apoyar las «buenas prac-
ticas» creativas e inteligentes.

Por ultimo, se ha comprobado que la dinamica positiva de los peregrinos no ha conllevado una subida
de los padrones de habitantes en ninguno de los municipios afectados por la franja jacobea. La pérdida
de poblacion del conjunto de los municipios provoca un colapso demografico que muestra unas fracturas
en el elevado indice de envejecimiento y la bajada de la densidad de poblacion a umbrales rayanos con la
«desertizacion demografica».

La conclusion final es que el Camino de Santiago en el tramo palentino no ha sido el motor del desa-
rrollo local que se esperaba tras la crisis econdémica del 2008 y las expectativas puestas en la celebracion
del Ano Santo Jacobeo en 2010. Los datos de la ruta han ayudado a mover capitales privados y proyectos
institucionales pero no han creado las sinergias necesarias para percutir en la poblacion y el empleo, ni
tan siquiera en las cabeceras de servicios. De cara al futuro, el Camino debe seguir jugando un papel es-
tratégico en el desarrollo local de este territorio con intervenciones en un doble sentido, para mejorar la
calidad de vida de la poblacién y en la atencion al peregrino, mas atin ante las incertidumbres generadas
por la pandemia de la Covid-19 con el desarrollo del Afio Santo Jacobeo 2021/2022.
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Short marketing circuits and agroecology during COVID-19
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Resumen

La irrupcion de la COVID-19 provoco toda una serie de cambios en el conjunto de la sociedad. Las
tendencias alimenticias también se vieron alteradas, incrementandose la demanda de producto frescoy de
proximidad. Iniciativas campesinas locales, apoyadas en circuitos cortos de comercializacion, se vieron
beneficiadas por las nuevas tendencias, aumentando en numero y demanda. Pero, un ano después del
inicio de la pandemia, surgen dudas sobre el futuro de algunas de las que se desarrollan los primeros meses.
Crisis alimenticias anteriores demuestran que la sociedad tiende a volver a corto plazo a la situacién previa
al momento detonante. La investigacion, centrada en el territorio de Gipuzkoa (Pais Vasco), demuestra
que los canales cortos de comercializacion se han visto beneficiados por la irrupcion de la COVID-19 y
la venta de producto local ha crecido de manera significativa. Pero no todos han reaccionado de manera
similar. Es el consumo de frutas y hortalizas el principal beneficiado y el consumidor mas concienciado,
el que engrosa los grupos y cooperativas de consumo de productos ecologicos, el que mas ha crecido.
Es un consumidor joven, con poder adquisitivo y con mayor nivel de concienciacion y que, al menos
durante la pandemia, mantiene su apuesta por el producto ecologico y local.

Palabras clave: agroecologia; circuitos cortos de comercializacion; desarrollo rural; Pais Vasco.

Abstract

The emergence of COVID-19 caused a series of changes in society. Food trends were altered with
increased demand for fresh and local produce. Local farmer initiatives, supported by short marketing
circuits, benefited from these new trends and increased in number and demand. But one year after the
beginning of the pandemic, doubts arise about the future of some of the initiatives that were developed
in the first months. Past food crises show that society tends to return in the short term to the situation
before the crisis. This research is focused on the territory of Gipuzkoa (Basque Country) and is based on
interviews and workshops with farmers and sector agents. It shows how they behaved, what strategies
are still being applied, and proposes actions to encourage short marketing circuits. These channels have
benefited from the emergence of COVID-19 as the sale of local products has grown significantly. But not
everyone has reacted in a similar way. The main beneficial effect is the increased consumption of fruit
and vegetables among the most aware consumers. This consumer is typically young and committed to
organic and local products.

Keywords: agroecology; short marketing circuits; rural development; Basque Country.
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1. Introducciéon: Cuestiones previas y objeto de la investigacion

Aparecida, inicialmente, en China a finales de 2019 y generalizada en Europa y el resto del mundo a
partir de marzo de 2020, la COVID-19 se configuré como un hecho altamente disruptivo, no sélo por su
alta letalidad sino por su capacidad de trastocar la totalidad de esferas de nuestra sociedad. De hecho, el
Coronavirus se convirtio en un acontecimiento con potencial para generar consecuencias en diferentes
dominios sociales (Casero-Ripollés, 2020), hasta el punto de concitar un amplio consenso alrededor de
la idea que podria poner fin al mundo en el que se habia vivido hasta ahora y provocar cambios sociales
radicales, incrementando la incertidumbre y la fragilidad (Foster & Suwandi, 2020; Zizek, 2020).

Las alteraciones en la alimentacion y el habito de compra, acciones con claras implicaciones sociales,
econdmicas, ecologicas y biologicas, pueden ser un buen indicador del grado de cambio al que los inves-
tigadores se refieren. De hecho, tras el primer momento de alarma generalizada por la irrupcion del virus
e incluso una vez finalizado el primer periodo de confinamiento, la cesta de la alimentacion muestra un
panorama en el que el consumo de producto fresco, fruta y verdura especialmente, y ofertado en la proxi-
midad, ha salido claramente fortalecido.

También lo han hecho aquellas iniciativas que suscitaban un consumo sostenible, promovidas por
agricultores o asociaciones que, desde el campo de la agroecologia preferentemente, y apoyadas en cana-
les cortos de comercializacion (CCC), han visto crecer sensiblemente la demanda de los productos que
ofrecian. El incremento de nuevos habitos de consumo mads sostenibles es y debe ser un indicativo de
cambio o, al menos, de incertidumbre y critica social. Al menos es eso lo que presumen algunos investi-
gadores, que ven en la situacion generada tras la pandemia una oportunidad de apuntalar el progreso de
la economia local.

Es objeto de la investigacion analizar el protagonismo que opciones centradas en modelos produc-
tivos mas sostenibles y fundamentadas en circuitos cortos de comercializacion estan teniendo tras la
irrupcion de la COVID-19. Se elige un territorio como lugar donde observar las implicaciones que la
pandemia estd teniendo en la evolucién de los CCC, un area en la que confluyan proximidad urbana y
un modelo de explotacion territorialmente insuficiente, dos caracteristicas que a priori pueden potenciar
el desarrollo de nuevas modalidades de comercializacion en proximidad. El territorio escogido es la pro-
vincia de Gipuzkoa.

Como paso previo, se trata de responde a varios interrogantes relacionados con un posible cambio
en los habitos de consumo y en el que los CCC estan jugando en esta pandemia, un encuadre con el
que comparar los resultados obtenidos en el territorio en estudio. Se ha de reconocer, sin embargo, la
dificultad que entrana obtener conclusiones de investigaciones realizadas durante el aino 2020. Trabajos
posteriores, que bien pudieran dar una vision cada vez mds completa del progreso durante la pandemia,
estaran probablemente en este momento en proceso de evaluacion previa a la publicacion.

1.1. Respondiendo interrogantes previos
1.1.1. Primera cuestion: ;ha cambiado el modelo de consumo?

Es dificil responder a esta pregunta con garantias cientificas. Los estudios todavia son escasos y la ac-
tualidad de la situacion no permite, a dia de hoy, decantarse por una respuesta concreta. Lo que si parece
evidente es que al menos en la primera ola los cambios fueron incuestionables, segun se desprende del
estudio que diferentes departamentos de medicina, enfermeria y nutricion de las universidades espanolas
y el Grupo Colaborativo de la Sociedad Espanola de Nutricion Comunitaria (SENC) realizaron sobre los
cambios acaecidos en la alimentacion durante el periodo de confinamiento (Pérez-Rodrigo et al., 2020).

En la citada investigacion se llega a la conclusion de que se produce un aumento sustancial del con-
sumo de pescados, verduras y hortaliza. Aunque reconocen que sus datos no pueden extrapolarse con
rotundidad a toda la poblacién espafiola por tratarse de una muestra de conveniencia, coinciden con los
sucesivos informes publicados por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA) (2020a;
2020b), que muestra una mayor presencia de carnes, hortalizas, legumbres, arroz o lacteos en la cesta de
la compra, asi como una mayor demanda de pescados y productos de la pesca, incluso una vez avanzado
el periodo de desescalada.

Ademas de la constatacion cuantitativa, los investigadores aportan otra serie de datos y reflexiones,
entre los que destaca la mayor concienciacion del interés por las frutas, verduras, hortalizas, legumbres
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y pescados, limitar la ingesta de productos de alto contenido en grasas, aztcares y sal y la evidencia que
sostiene que planificar la alimentacion familiar, pensando en qué comprar, donde comprar, dedicando
tiempo y atencion a esta tarea, asi como a preparar y consumir las ingestas diarias, son factores que con-
tribuyen a una alimentacion mas saludable y confortable.

Las aportaciones sobre los habitos de compra a finales del 2020 se centran en predisposiciones an-
teriores que parecen alcanzar cada vez una mayor incidencia. Si se atiende a estas tendencias, segtn el
Centro Nacional de Tecnologia y Seguridad Alimentaria (CNTA) (2020) son cinco las que se intuyen: la
apuesta por dietas que tengan un impacto en la salud, las proteinas vegetales o las alternativas a produc-
tos de origen animal; un escenario de compra mas racional y con un mayor criterio econémico motivado
por una mds que previsible recesion econdmica; revolucion del e-commerce y consumo consciente y
exigente con la sostenibilidad y el entorno proximo. Datos mas recientes muestran una consolidacion de
estas tendencias (Téllez, 2020), entre las que destaca el mayor consumo de productos locales, especial-
mente importante en el consumo de hortalizas y verduras.

Pero los nuevos habitos de compra no sustituyen ni los productos ni los lugares de adquisicion habi-
tuales, entre los que el gran consumo crece y, dentro de ¢él, el supermercado proximo a la residencia del
consumidor, (Téllez, 2020). Se intuia desde el inicio de la pandemia, pero se confirma casi a final de afio,
que los supermercados van a ser uno de los sectores mas beneficiados por la situacion sanitaria provocada
por el COVID-19. En este entorno, la mitad de las cadenas de supermercados esperan vender mas que en
2020 mientras que siete de cada diez fabricantes proyectan un ano con crecimiento. (Moratalla, 2020).

La pequena tienda y el mercado local, especialmente la oferta de producto fresco, parece haberse
beneficiado también, recuperando algo del protagonismo perdido, y es previsible que su tendencia de
crecimiento continue, al menos mientras se mantenga la situacion de pandemia actual (Espelt, 2020).

Es una realidad que la crisis sanitaria actual tiene unas raices e incidencia muy diferentes pero no se
debe olvidar el comportamiento del consumo en otras crisis sanitarias, normalmente de origen animal
(fiebre porcina, vacas locas...). Ante una situacion concreta y con gran acompanamiento de la voz alar-
mante de los medios, estalla el panico y la cesta de la compra se alterada significativamente. Sin embargo,
rapidamente se restablece la confianza, aun cuando sea sobre una bolsa de incertidumbre. En la sociedad
moderna hay una confianza muy fuerte en la gestion de sus instituciones (Callejo, 2009). A través de
diferentes estrategias (politicas de precios, certificaciones sanitarias, sellos de calidad...) la imagen del
producto en cuestion y su consumo se va recuperando progresivamente.

Todo apunta a que la situacion de alarma generada, y el llamamiento de las instituciones a favor de la
compra de productos frescos, de temporada y en la medida de los posible, locales o de proximidad, han
permitido recuperarse al pequenio comercio y mejorar la venta de producto fresco, pero son los grandes
grupos comerciales los que abanderan la venta. Ello, junto a la actitud observada en otros momentos de
crisis, siembra una duda razonable en la que el consumo de producto local y la exigencia del consumidor
respecto a modelos de sostenibilidad del modo de producirlo, salvo excepciones, puedan ir quedando
relegados al lugar que ocupaban antes de la crisis.

1.1.2. Segunda cuestion: ;como se estdn comportando los CCC tras la pandemia?

Responder a esta cuestion exige, en primer lugar, definir conceptos tales como sostenibilidad alimen-
taria y circuitos cortos de comercializacion. No es pretension de esta investigacion profundizar en esta
cuestion, abordada en otras investigaciones de manera ejemplar (Altieri & Nicholls, 2012; Cuéllar et
al., 2013), incluso en aportaciones recientes y relativas a espacios geograficos similares al de esta inves-
tigacion (Alberdi, 2018; Sanchez Hernandez et al., 2019). Pero resumir algunas de sus aportaciones son
necesarias en la medida en que ayudan a centrar la cuestion planteada.

La literatura de referencia para el analisis de la sostenibilidad agroalimentaria se centra en formas de
organizacion definidas como redes agroalimentarias alternativas, en referencia a modelos diversificados
de produccion y consumo diseniados para relevar a los sistemas agroalimentarios industriales (Renting
et al., 2003). Los estudios que han analizado estas redes se apoyan en tres enfoques diferentes y comple-
mentarios, y todos contribuyen a su comprension (Di Masso, 2012):

1. Cortocircuito de la cadena de produccion. Entendido como una lucha por la sostenibilidad econo-
mica se apoya en un origen desde la naturaleza (coproduccion y coevolucion con la naturaleza), en
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la diferenciacion productiva (multifuncionalidad) y en una intensificacion basada en la calidad de
la mano de obra (Van der Ploeg et al., 2000).

2. Teoria del actor-red. La incorporacion de los resultados de la naturaleza son factor clave para la
produccion de pequena escala y para la agricultura familiar, lo que se interpreta como una “cambio
cultural” que ha generado nuevas practicas de consumo y nuevos nichos de mercado entre los que
la produccion ecologica ocupa un lugar privilegiado (Goodman & Du Puis, 2002).

3. Concepto de arraigo. Se centra en el enraizamiento que se produce a nivel regional o local, pero
sobre todo en la incorporacion de un conjunto de principios (ética, calidad, transparencia, recipro-
cidad, y solidaridad) que forman la base de las relaciones de produccion e intercambio. El resultado
son Circuitos Cortos (CCC), que se distinguen por un alto grado de interaccion personal, el respe-
to mutuo dentro del sistema alimentario, la trazabilidad de productos y precios, y la practica de la
auto-certificacion (Maréchal, 2008).

La conjuncion de los tres enfoques genera nuevos sistemas alimentarios en los que las innovaciones
son producidas por agricultores y consumidores indistintamente. Este proceso sirve como un espacio
para la creacion de nuevas respuestas a las presiones ejercidas por la economia global (Van der Ploeg et al.,
2000), una creacion que toma la forma de relaciones directas entre productores y consumidores.

Las réplicas a la economia global se materializan en multitud de iniciativas diferentes, muchas cen-
tradas en aspectos productivos (agricultura familiar, ecologica, produccion artesanal, produccion local,
integrada...), otras en acciones comerciales (identificacion y promocion del producto local, circuitos
cortos de comercializacion, consumo de produccion ecologica, sostenible...). También hay iniciativas
mixtas, en las que se entremezclan produccion y consumo, e incluso intervenciones ambientales, en las
que los usos agricolas adquieren un papel destacado (Lopez Garcia, 2011).

Es en la proximidad urbana donde mejor se refleja esta relacion (Altieri & Nicholls, 2020). La pro-
duccion urbana de alimentos se ha duplicado a nivel global en poco mas de 15 afios y esta tendencia de
expansion continuard a medida que las personas reconozcan que en tiempos de crisis el acceso a los ali-
mentos producidos localmente es estratégico para la nutricion y, posiblemente, para mejorar la capacidad
de resistir diversas amenazas, incluidos los virus contagiosos como COVID-19 (Mendez et al., 2020). El
movimiento social iniciado va mas alla de un simple interés por alimentos saludables y trata de establecer
relaciones de confianza (Renting et al., 2003), en respuesta a una desconfianza generalizada frente a la
globalizacion agroalimentaria y los organismos de control ambiental y sanitario al respecto.

La construccion de relaciones de confianza requiere por parte de los productores de un importante es-
fuerzo en la difusion, sensibilizacion del consumo y construccion de redes con el consumo (Lopez Garcia,
2011). A pesar de que su alcance cuantitativo es reducido, al menos en Espana (Di Masso, 2012), buena
parte de la importancia de estas iniciativas radica en que los circuitos cortos de comercializacion suponen
espacios de innovacion social, esto es, una referencia de transformacion para otros actores sociales, una
expresion critica de nuevas demandas que puede ser germen de un ciclo de movilizaciéon mas amplio.

Dada la inmediatez de la crisis apenas se localizan referencias escritas a la situacion que han atrave-
sado durante la pandemia las iniciativas que impulsaban un consumo responsable y de proximidad. Las
encontradas apuntan a que los circuitos cortos han experimentado un verdadero auge en este periodo
de crisis y han sido reconocidos por los consumidores como forma de apoyar a los productores locales y
comer mads sano durante el confinamiento.

La iniciativa “jLa Colmena Que Dice Si!” con mas de 100 Comunidades, 600 productores y 8000
consumidores, es una de las principales iniciativas espanolas que surgen bajo las nuevas concepciones
impulsadas desde la agroecologia. También es una de las pocas referencias que han hecho publicas sus
impresiones sobre la evolucion que han tenido este tipo de iniciativas a lo largo de la época de confina-
miento y desconfinamiento (Agronews Castilla y Ledn, 2020). Se resume a continuacion las principales
aportaciones de sus ensefnanzas sobre las tendencias de consumo observadas.

- Durante el confinamiento los grupos de consumo han continuado en funcionamiento, los producto-
res han vendido 3 veces mas, la cesta media ha aumentado un 77%, se han obtenido casi 3000 nue-
vos registros de consumidores y se han incorporado a la iniciativa un centenar de nuevo productores,
un 20% mas.
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- Nuevos habitos de consumo. La primera motivacion de los consumidores ha sido apoyar a los pro-
ductores y elaboradores locales, con un 78,3%. La eleccion de productos saludables es la segunda
razon mencionada (51,3%), seguida de cerca por el sabor de los productos (41,4%).

- Las 4 principales categorias de productos que han ganado la mayor popularidad en las Colmenas
han sido: las frutas y verduras (1), seguidas por la carne, (2) los huevos de granja (3) y finalmente
los lacteos (4).

Todo indica que los circuitos cortos han demostrado su utilidad y han atraido a nuevos consumido-
res desde que empezo el confinamiento. Los resultados recogidos en la experiencia parecen confirmarse
en diferentes medios y publicaciones de otras regiones (Lazaro, 2020; Friol, 2020; Benedek et al., 2020;
Tittonell et al., 2021). La practica de los productores ha sido fuerte en compromiso, en la toma de ries-
gos y, sobre todo han demostrado flexibilidad, adaptabilidad y determinacion para satisfacer la creciente
demanda.

Pero, ;Qué ocurrira una vez que esta situacion de pandemia se relaje? ;Volvera a acudir el consumi-
dor a esta modalidad de consumo? En principio, y a pesar de ser pocas las apreciaciones publicadas, los
agricultores, aunque dudan de que asi sea, se estan preparando para hacer frente a una posible continui-
dad de la demanda (Ldzaro, 2020). La estructura organizativa local, que se formo con poca antelacion en
respuesta a las restricciones de cierre, puede contribuir asi a nuevas oportunidades de ventas y al fortale-
cimiento de las cadenas de suministro locales cortas. La incognita, aun asi, sigue presente.

1.1.3. Tercera cuestion: ;es extensible la situacion observada al territorio en estudio?

La incidencia del coronavirus en el tejido alimentario vasco se recoge en un informe con varios ane-
x0s, realizados bajo la tutela del Gobierno Vasco en mayo de 2020. Es un documento centrado en el com-
portamiento del consumo con datos coincidentes con los ya presentados para el conjunto de Espana, es
decir, incremento en el volumen de compra por parte de los hogares, aprovisionamiento en proximidad,
sobre todo a supermercados que se encuentran en las cercanias de sus hogares y las tiendas tradicionales
especializadas y alza de la compra on-line. Entre los nuevos habitos adquiridos, destaca la preocupacion
por la salud y se adoptan habitos alimentarios mas sanos.

En el primer anexo se analiza el impacto del coronavirus en el sector agrario vasco. El estudio parte
de la situacion que atravesaba el sector en 2019, un escenario que califica de “no bueno” y que se carac-
teriza por la continuidad de los problemas estructurales que atraviesa el sector (precios estancados, falta
de relevo generacional, pérdida de peso en el PIB...). La declaracion de la pandemia viene a agravar la
situacion que atraviesan la mayoria de sus subsectores. El informe presupone importantes pérdidas en su
facturacion, proximas o superiores al 40% en casi todos los casos, de continuar la situacion de pandemia,
especialmente entre aquellos afectados por el cierre de la hosteleria y restauracion.

A pesar del cardcter genérico del estudio, mas centrado en datos macroeconémicos y en el gran pro-
ductor, deja entrever que los pequenios horticultores y fruticultores escapan de esta situacion. Se intuye
que aquellos especializados en circuitos cortos de comercializacion y en productos que han tenido una
alta demanda sufren menos las consecuencias del cierre de los establecimientos hosteleros.

El informe, a su vez, anuncia toda una serie de medidas dirigidas a apoyar al agricultor (financiacion,
aplazamiento de pagos, bonificaciones...), todas de corte socioeconomico, excepto una linea dirigida a
recoger y comercializar los productos agrarios que no hayan podido ser vendidos por el pequenio produc-
tor. Se garantiza al pequenio productor centrado en la comercializacion en circuitos cortos la venta de su
producto, incluso en momento de confinamiento. Entrevistados los responsables de la medida, confirman
que su alcance ha sido nulo y que el pequefio productor apenas ha tenido dificultades para dar salida a
su producto.

Durante el afio transcurrido desde la irrupcion de la COVID-19, en el caso de los agricultores adscri-
tos a CCC, se intuye un gran movimiento de adecuacion, al menos durante la primera ola, a la realidad
que suponia el confinamiento de la poblacion. La fundacion Hazi (2020) se hace eco de un buen ntumero
de iniciativas, que se agrupan en tres tipologias diferentes:

- Portal online de productos ofertados en los mercados y ferias de agricultores locales, que ahora se
propone llevar también a los domicilios particulares y que han sido promovidos preferentemente por
usuarios, ayuntamientos y ciudadanos solidarios con el pequenio agricultor.
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- Cooperativas de consumidores, que ofrecen a agricultores con dificultades sus instalaciones para
dar salida a su cosecha y vender sus productos por medio de sus asociados. Estas cooperativas se
especializan en producciones ecoldgicas aunque también dan cabida en algunos casos al modelo de
produccion tradicional. La venta se ha desarrollado en el mismo local.

- Venta online de productos realizada por asociaciones de productores y que es llevada al punto desig-
nado por el productor. Gestionadas en los dias de confinamiento han supuesto un esfuerzo impor-
tante de auto-organizacion para realizar una oferta atractiva en la red.

Tras analizar el funcionamiento actual de los portales on-line que en tiempo de pandemia se activa-
ron, la mayoria de estas iniciativas continian con su actividad habitual pero, aunque no es facil abstraer
informacion actual de estas webs, se intuye que la mayoria ha tendido a eliminar los servicios de reparto
domiciliario que se habian ofertado durante el confinamiento. En algun caso, en el que la iniciativa se
sustentaba exclusivamente en la oferta online y el reparto a domicilio, la actividad parece haber desapare-
cido. Tampoco se encuentran referencias en los portales de cada una de estas iniciativas a la realidad que
presentan actualmente. La duda sobre el devenir que atraviesan estas iniciativas es, al menos, razonable.

1.2. Objeto de la investigacion: analizar el comportamiento de los CCC durante la
pandemia y promover acciones que impulsen su consolidacion

A pesar de carecer de investigaciones que lo confirmen, salvo prensa e informes publicos, se parte del
supuesto de que en el Pais Vasco el confinamiento causado por la pandemia de la COVID-19 ha generado
un auge y una atencion hacia los CCC. Se tiene la impresion de que se ha asistido a un auténtico boom
tanto de nuevas iniciativas como de circuitos cortos preexistentes, de la venta de productos locales, fruta
y verdura preferentemente.

Al mismo tiempo, se intuye que tras varios meses trascurridos, algunas de las acciones iniciadas han
desaparecido y se tiende a una recuperacion de la normalidad en el desarrollo de los circuitos cortos
tradicionales, tal y como ha ocurrido en otros periodos de crisis alimentaria. Pero al igual que en otros
momentos, se observa que las iniciativas que perduran, junto a los clientes que repiten, contribuyen a
afianzar un modelo cada vez mas fundamentado en la relacion y confianza mutua entre productor y con-
sumidor.

Estudiar la situacion que presentan las iniciativas dirigidas a comercializar mediante circuitos cortos
es el objetivo de este trabajo, tanto de las creadas a partir del confinamiento como de la situacion que
atraviesan las ya consolidadas.

También lo es definir cudles son las estrategias de comercializacion que contintian tras el confina-
miento, es decir, qué se ha generado y por qué se mantiene, y proponer actuaciones que permitan mejorar
los canales de comercializacion tradicionales e incluso impulsar nuevas actuaciones.

Indagar el objetivo genérico requiere responder a toda una serie de cuestiones, necesarias si se preten-
de guiar acciones de promocion de determinadas iniciativas productivas y comerciales:

1. ;Qué tipologia de agricultor esta saliendo reforzado de la nueva situaciéon provocada tras la pan-
demia?

2. ;La situacion de pandemia estd generando el nacimiento de nuevos modelos de comercializacion

de productos agrarios locales?

. ¢Qué papel juegan las nuevas tecnologias en la progresion de los CCC?

. ¢Es la venta online una alternativa para el producto que se comercializa mediante canales cortos?

5. ¢El grado de desarrollo de las nuevas iniciativas puede indicar un paso hacia un modelo de desa-
rrollo mas proximo a concepciones ligadas a la soberania alimentaria?

S W

La situacion que se observe en el territorio en estudio, previsiblemente, sera trasladable a buena parte
de la agricultura desarrollada en espacios periurbanos de las principales ciudades espanolas. El compor-
tamiento de la poblacion en cuanto a alimentacion ha sido similar en tiempo de pandemia y la situacion
previa de los CCC tampoco diferia excesivamente (Méndez & Monteserin, 2017). El drea en estudio,
Gipuzkoa, presenta unas oportunidades para el desarrollo de redes de alimentacion alternativas nada
desdeniables. Constituye en su conjunto un area urbana de alrededor de 727.000 habitantes, desarrollada
en torno a corredores urbanos que se extienden a lo largo de la mayoria de sus fondos de valle, en la que
el medio rural esta presente en el espacio que se extiende entre el valle y el monte.
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El modelo de explotacion se presenta como tipologia territorialmente insuficiente para competir en
un mercado cada vez mds internacionalizado y dominado por la gran distribucion de alimentos. Sus es-
casas oportunidades de éxito le han situado tradicionalmente ante la tesitura de abandonar la actividad
o aprovechar las opciones que un mercado proximo le aportaba. Debido a ello, un buen nimero de agri-
cultores cultiva ya desde décadas una relacion directa con el consumidor, reflejada en mercados y ferias,
pero también en la presencia habitual en el pequenio comercio de producto local y, estos ultimos afos, en
el desarrollo de modalidades relacionadas con modelos productivos ecoldgicos y de venta en proximidad
(Alberdi, 2018).

2. Metodologia: la consulta al productor como referente de la investigacion

La consecucion de los objetivos plantea establecer diferentes metodologias de actuacion, pero todas se
apoyan en una base similar, la entrevista, como sistematica para obtener informacion. Se decide consultar
a los agricultores, preguntarles sobre la situacion que han vivido, sobre el momento que atraviesan un
ano después y las perspectivas de futuro que se les presenta. Pero también a otros agentes, entidades con
capacidad de aportar una vision mads general sobre la situacion de los CCC y con posibilidad de actuar.

La consulta, siempre recurriendo a recoger informacion mediante entrevistas semi-estructuradas, y
los grupos de discusion (individuales, grupos focales, técnicas de grupo, reuniones de trabajo...) son los
métodos priorizados.

La investigacion cuenta con la colaboracion de las seis Asociaciones de Desarrollo Rural del Territorio
de Gipuzkoa (ADR), agrupaciones comarcales integradas por ayuntamientos y asociaciones de agriculto-
res que operan a nivel local (Figura 1).

Figura 1. Asociaciones de Desarrollo Rural del Pais Vasco. Afio 2021
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Fuente: Geoeuskadi. Elaboracion propia

Las zonas rurales llevan organizandose desde mediados de los ochenta en estructuras comarcales en
las que agentes locales proponen programas anuales de desarrollo rural, financiados por las diputaciones
y ayuntamientos. Estas estructura organizativas sufren un salto cualitativo a finales de la década de los no-
venta, una vez que el Gobierno Vasco y las diputaciones deciden llevar adelante una politica de desarrollo
fundamentada en las posibilidades y responsabilidades que cada departamento tenia (sanidad, infraes-
tructuras, educacion, agricultura, industria...). Cambia el modo de hacer, su denominacion (ADR), obje-
tivo, pero la organizacion se sustenta en las estructuras comarcales anteriores que ahora ven reforzado su
papel (Alberdi, 2016). Con tres décadas en funcionamiento estas entidades son perfectas conocedoras de
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su territorio y de los agentes que operan en él. Trabajan a menudo en la promocion de iniciativas locales
en las que los CCC ocupan un lugar prioritario.

La investigacion ha de afrontar un handicap importante, las limitaciones impuestas por la pandemia,
que obliga a que la consulta telefonica sea habitual, especialmente a la hora de recabar informacion, y
que algunas de las reuniones grupales se hayan de realizar acudiendo a herramientas telematicas. Pero
en la medida de lo posible se ha optado por la impulsar la relacion presencial, mucha mas rica a la hora
de recoger los matices que pueda trasmitir el entrevistado (Artano Garmendia, 2020), que es utilizada en
algunas consultas individuales y en las dinamicas focales preferentemente.

El primer objetivo, analizar la situacion que estan atravesando los CCC de Gipuzkoa, se aborda recu-
rriendo a la realizacion de consultas, preferentemente telefonicas, a una muestra lo suficiente amplia en
cuanto a diversidad de tipologia de productores y de canales de comercializacion para que sea represen-
tativa de la situacion que atraviesa el territorio (Tabla 1).

- Se requiere a cada ADR la elaboracion de una primera clasificacion de los CCC que operan en su
comarca, solicitandoles que, respetando la diversidad de iniciativas y productos, aporten un listado
de agricultores a los que entrevistar.

Se recopila informacion mediante entrevistas individuales, en la que se recoge un analisis de la situa-
cion que presentan las diferentes iniciativas centradas en CCC, desde el periodo pre-confinamiento
hasta la actualidad. Se recaba informacion sobre la actuacion, resaltando aquellas acciones nove-
dosas, sobre los productores y productos que se ofrecen, sobre la organizacion de la iniciativa... vy,
sobre la evolucion de la iniciativa durante el afio de pandemia. En términos generales, se les solicita
dejar a un lado el periodo del confinamiento para centrarse en el post confinamiento puesto que se
considera que es a partir de una mayor normalizacion del consumo cuando se puede observar si se
detectan cambios significativos en este ultimo.

- Se formaliza una ultima tanda de consultas con los gerentes de las ADR, una vez finalizadas las en-
trevistas, con el objeto de comentar los resultados obtenidos y completarlos con la vision que ellos
tienen, mas genérica, y que abarca también a la situacion que atraviesan determinados canales de
comercializacion (mercados de abasto, cooperativas de consumo...).

Tabla 1. Una metodologia diferenciada segtin objetivos y fases

1° Fase (objetivo): Analisis de la situacion que atraviesan los CCC durante la pandemia
Instrumento priorizado: entrevistas telefonicas
Poblacion: responsables de ADR (6) y agricultores (42)
Pasos:
1. Contacto con gerentes de las ADR de Gipuzkoa
2. Entrevista telefonica a los agricultores seleccionados
3. Contraste de resultados con ADR
Fecha: diciembre de 2020 y enero y febrero de 2021

2° Fase (objetivo): priorizacion de lineas de actuacion
Instrumento: entrevistas focales presenciales y dindmicas de consenso telematicas
Poblacion: representantes sectoriales (6) y ADR (6)
Pasos:

1. Presentacion del diagnostico y recoleccion de primeras propuestas

2. Priorizacion de propuestas mediante entrevistas focales (3) a agentes sectoriales

3. Lineas de actuacion por consenso a través de reuniones grupales (3) con las 6 ADR
Fecha: marzo, abril y mayo de 2021

Elaboracion propia

Tras finalizar la recogida de la informacion y formulada una primera vision de la situacion de los CCC
en este periodo se procede a discutir las lineas de actuacion a priorizar para que el aumento del consumo
de productos locales perdure. Se consulta tanto a responsables de asociaciones agrarias que promueven
los CCC como a los gerentes de las ADR. Se establecen diferentes fases (Tabla 1).
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En la primera, a través de un primer contacto telefénico, se les solicita una reflexion individual so-
bre posibles alternativas o proyectos a impulsar para la promocion de CCC. Con ello se introduce a los
futuros participantes en la dindmica que se abordard y se recoge la primera lluvia de ideas sobre la que
posteriormente trabajar (Askasibar & Flores, 2013).

Tras ello se procede a realizar una reflexion comunitaria sobre las diferentes ideas citadas y a determi-
nar cudles han de ser los canales a priorizar en una posible promocion de los CCC. La pretension inicial
era la de organizar dinamicas grupales e incluso recurrir a técnicas de valoracion por pares (Valencia-San-
doval et al., 2010) pero la propia evolucion de la investigacion lleva a desistir de la utilizacion de técnicas
de priorizacion.

Las entrevistas individuales a responsables sectoriales dejan en evidencia la prevalencia de diferentes
filosofias sobre como entender la agricultura y, junto a ello, como despachar la cosecha. Es por ello que,
en vez de proceder a organizar reuniones grupales amplias, se opta por preparar pequenios grupos focales,
organizando encuentros entre el moderador y dos representantes, elegidos en funcion de su especialidad
productiva (horticultura, horticultura y fruticultura, y elaboracion de queso) y su modelo productivo
(convencional-ecologico). La técnica es particularmente ttil para explorar los conocimientos y experien-
cias de las personas en un ambiente de interaccion, que permite examinar lo que la persona piensa, como
piensa y por qué piensa de esa manera (Hamui-Sutton & Varela-Ruiz, 2013).

Otro tanto ocurre con la dindmica inicialmente prevista con las ADR. Dado el peso explicito que las
diferentes instituciones tienen en cada comarca, se considera recomendable aplicar una metodologia que
mds que contrastar y confrontar busque el mayor consenso posible (Sanchez-Ledesma et al., 2018). Se
resumen a continuacion los pasos efectuados en esta segunda fase con las ADR:

Realizacion de una pequena presentacion a las 6 ADR de los resultados obtenidos en las entrevistas in-
dividuales y las dinamicas focales. Designacion de una ADR responsable del desarrollo de la investigacion.

- 1° reunion grupal. Propuesta de criterios que van a presidir las acciones concretas a apoyar, tarea que
es realizada con la ADR designada para avanzar en el proyecto, y presentacion al resto de ADR en
una reunion grupal. Solicitud a los diferentes entes de desarrollo rural y entidades locales para que
presenten propuestas de actuaciones en materia de soberania alimentaria local.

- 2* reunion grupal. Aplicacion de los criterios discutidos a acciones concretas a materializar e incluso
propuesta de agentes a los que dirigirlas. Recogida de nuevas aportaciones.

- 3* reunion grupal. Aprobacion definitiva de los proyectos que van a ser impulsados desde cada una
de estas entidades y designacion de acciones de dinamizacion a acometer por cada una de ellas.

El orden de la investigacion viene precedido del objetivo a alcanzar. Las entrevistas individuales apor-
tan la situacion que atraviesan los diferentes canales, los grupos focales centran las posibles actuaciones
en cada uno de los subsectores y las reuniones de trabajo con las ADR, en ultimo lugar, deciden qué
promocionar.

3. Resultados: los CCC, una oportunidad mas alla de la pandemia

En este apartado se resumen los resultados obtenidos a través de las entrevistas a agricultores prefe-
rentemente. En un segundo momento se procura responder a algunos de los interrogantes que al exponer
los objetivos de la investigacion han sido sefialados.

3.1. Las entrevistas a agricultores confirman el buen aio para los CCC

Los productores consultados son elegidos por cada uno de los responsables de desarrollo rural en
funcion de una relacion de confianza, forjada durante afios de participacion en proyectos comunes. Se
les informa sobre la pretension de la consulta, es decir, sobre la necesidad de realizar una primera valo-
racion de cada uno de los circuitos preferentes durante el primer aiio de pandemia, especialmente de las
tendencias que van perdurando tras el periodo de confinamiento y alarma inicial. La consulta es realizada
telefonicamente, aunque han sido varias las entrevistas realizadas de manera presencial, todas durante los
dos primeros meses del ano 2021.

En total se recaba la informacion aportada por 42 productores, 24 con una orientacion técnico-eco-
nomica (OTE) horticola, otros 15 presentan una orientacion ganadera y 3 mas una orientacion fruticola.
Debido a que es habitual que un productor pueda despachar en més de un CCC se analiza un maximo de
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dos por cada productor. Se realizan valoraciones de 63 canales cortos, de los que 22 se corresponden con
mercados y ferias locales, 12 con grupos de consumo, 9 con despacho en tiendas locales, 8 en maquinas
de vending, 6 en cooperativas de consumo, 2 en hosteleria y 4 a través de domicilios, bien con sistema de
venta online o bien sobre llamada. Las orientaciones ganaderas preferencian canales cortos con sistemas
de mantenimiento en frio como las maquinas de vending, la hosteleria o las cooperativas de consumo,
mientras los horticultores y fruticultores apuestan por el comercio local y la venta directa bien en el mer-
cado bien mediante grupos de consumo (Figura 2).

Figura 2. Venta en circuitos cortos segin OTE en 2021 (n° productores)
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Elaboracion propia

La variabilidad de las respuestas es evidente, en funcion de la situacion que atraviesa cada uno de los
canales analizados, dependiente en muchos casos de un contexto previo de crisis estructural (pequefio
comercio y mercados locales) y de una clientela diferente segun la ubicacion y tipologia de la iniciativa
(mercados locales). Se refleja en las Figuras 3 y 4 la evolucion que presentan cada una segin OTE y canal
utilizado, en funcion de las respuestas que aportan los entrevistados.

Los resultados son orientativos, normalmente apreciaciones obtenidas a través de la entrevista, y de-
jan entrever las siguientes tendencias:

1. Los mercados locales de productores, tras las primeras semanas del confinamiento, han tenido un
comportamiento positivo, mejorando los beneficios del aiio anterior. Los resultados son especialmente
significativos en el consumo de hortalizas, producto mayoritario en este tipo de eventos. Este incremento
se evidencia tanto en los mercados diarios como en los semanales. Dentro de esta dinamica general las
excepciones las marcan aquellas iniciativas que dependian de un cliente diferente (turismo) o de la venta
en la restauracion de las inmediaciones. El consumidor individual y local ha respondido pero el cierre de
la hosteleria y la baja afluencia de turistas condicionan algunas iniciativas.

2. Los grupos de consumo atravesaban en Gipuzkoa una época de incertidumbre. Tras un periodo
inicial de auge, las nuevas iniciativas se habian estancado e incluso algunos grupos se habian disuelto.
La fidelidad de un consumidor concienciado es dificil de ser mantenida a largo plazo y eran evidentes las
dificultades que algunos grupos empezaban a sufrir (Alberdi, 2018). El afio de pandemia ha supuesto un
impulso de este modelo de comercializacion. En todos los ejemplos los grupos se han reforzado e incluso
en algunos casos se han creado nuevas iniciativas. Es mas, tras finalizar el afio la tendencia sigue siendo
positiva y los grupos contintan creciendo, siendo habitual que un productor supere el centenar de cestas
de verdura entregadas semanalmente.

3. El pequenio comercio de barrio, destinatario habitual de buena parte de la produccion local de
hortalizas, llevaba décadas en claro proceso de regresion, incapaz de hacer frente a la irrupcion de nuevos
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modelos de venta como los hiper y supermercados (Alvarez del Valle, 2017). Los productores que venden
en estos establecimientos confirman un incremento de la demanda de su producto aunque las apreciacio-
nes son numerosas. En términos generales ha aumentado la venta y el precio del producto pero también
confirman que la tendencia ha sido revertida, tan solo, parcialmente. Parece darse un diferenciacion en
funcion del dinamismo del area en la que se ubican, habiendo salido sensiblemente fortalecidos aquellos
comercios situados en dreas poblacionalmente mas dindmicas mientras el pequefio local en barrios con
menor crecimiento ha vuelto a una situacion anterior a la pandemia.

4. Las iniciativas de venta online que surgen para hacer llegar al domicilio productos que eran vendi-
dos mediante circuitos cortos, preferentemente mercados, han tenido un recorrido escaso. En la mayoria
de los casos se ofrecia un listado de productores con los que el consumidor contactaba y recibia el pedido
en su domicilio. Estas iniciativas apenas han obtenido acogida y una vez finalizado el periodo de confi-
namiento han dejado de funcionar. La tinica accion de venta online que surge de la auto-organizacion
de productores es desarrollada por el Consejo Regulador de la Produccion Ecologica del Pais Vasco y se
centra en el reparto domiciliario en San Sebastian. La iniciativa tiene un inicio esperanzador pero una vez
que el confinamiento llega a su fin, a pesar de que se decide mantener la accion, la propuesta languidece.

5. Iniciativas mas locales y gestionadas por pequenos productores, en cambio, si parecen beneficiarse
de las opciones de las nuevas tecnologias, siempre propuestas individuales, similares a los grupos de con-
sumo pero sin un asociado tan fiel, apoyados en opciones tecnologicas mas suaves (WhatsApp, paginas
web, correo electronico), con pedidos semanales y con puntos de recogida no domiciliarios.

6. La cooperativa de consumo entrevistada, centrada en la oferta de produccion ecologica y/o local,
ha sufrido un aumento de asociados considerable y un incremento de la facturacion del 56% respecto
al ano anterior, y son el aceite, los productos a granel (pastas, legumbres, arroz...) y el producto fresco
y local, desde lacteos a hortalizas, los mas demandados. Los productores que venden en estos estableci-
mientos confirman los buenos resultados apuntados.

Figura 3. Evolucion de la venta a lo largo del afio 2020 segin OTE (n° productores)
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Elaboracion propia

Las encuestas realizadas no dejan lugar a dudas, la demanda de producto local, especialmente de
hortalizas, se ha incrementado considerablemente. Asimismo, todos los CCC se han visto favorecidos
por el interés del consumidor por el producto fresco y local. Especialmente respaldado se ha visto el
consumidor mas comprometido o consumidor militante. Representado por los grupos de consumo, ha
sido este canal el principal beneficiado, ganando en socios y en fidelidad, al igual que las cooperativas de
consumo. Pero también lo han hecho los mercados de agricultores y las pequenas tiendas locales, si bien,
la situacion de crisis estructural que atraviesan ambos canales no parece haber sido superada durante la
pandemia.
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Los datos son contrastados con los responsables de las ADR comarcales que realizan algunas breves
anotaciones (mayor crisis de la presentada en los mercados locales, proliferacion de venta directa organizada
en pequenos grupos de WhatsApp, cooperativas de consumidores con intereses en la promocion de otros
proyectos de consumo locales...) pero que comparten y completan las apreciaciones generales efectuadas.

Figura 4. Evolucion de la venta a lo largo del afio 2020 segiin CCC (n° productores)
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Elaboracion propia

3.2. Producto horticola, ecoldgico y adquirido por un consumidor comprometido como
tendencia de futuro

Los resultados de las encuestas permiten avanzar en la resolucion de algunas de las cuestiones parcia-
les que se planteaban al inicio de la investigacion La primera de ellas, la tipologia de agricultor que esta
saliendo reforzado tras la pandemia, parece estar condicionada por dos factores, el tipo de producto prio-
rizado por el consumidor y el canal de venta elegido. En términos generales todo el producto fresco tiene
un incremento interesante de su demanda, aunque en mayor medida los de origen vegetal y/o ecologico.

En segundo lugar, la mayoria de los CCC sufren una demanda considerable pero son aquellos que
agrupan a un consumidor militante (grupos de consumo y cooperativas) los que mayor requerimiento
estan teniendo. Dos aspectos, al menos, hacen pensar que esta tendencia va a tener continuidad en el
tiempo:

1. A diferencia de otros momentos de crisis alimentaria, tras un afio de pandemia, la tendencia no re-
mite una vez pasados los primeros momentos de la misma y parece mantenerse o incrementarse a medida
que la crisis sanitaria se prolonga.

2. Las iniciativas incorporan nuevos consumidores, mds jovenes, dispuestos a destinar mds dinero a
la alimentacion, preocupados por la economia local y por el medio ambiente.

Otra de las cuestiones planteadas, la posible aparicion de nuevos modelos de comercializacion de pro-
ductos agrarios locales, es una tendencia a confirmar. La pandemia ha generado un fortalecimiento de los
canales de comercializacion que ya existian. Los canales tradicionales, el comercio local y los mercados
y ferias agrarias se han visto reforzados, si bien las excepciones son numerosas. También lo han hecho
sistemas de vending como las maquinas de leche, pero el que realmente ha salido reforzado ha sido aquel
canal relacionado con consumidores mas comprometidos, como las cooperativas y los grupos de consu-
mo. Han surgido nuevos proyectos, relacionados especialmente con iniciativas de cocina comprometida
(producto local y ecologico) pero su incidencia y continuidad, aunque interesante, ha sido reducida.

El papel que juegan las nuevas tecnologias en la difusion de los canales de comercializacion es com-
plejo. Para los agricultores es una herramienta cotidiana, especialmente WhatsApp y correo electronico,
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principalmente entre los que venden a grupos, cooperativas y a domicilio, pero también entre los que
venden a comercios tradicionales. Junto al teléfono, es el canal habitual para recibir pedidos y, en el caso
de los grupos de consumo, también para publicitarlos.

Tabla 2. Pandemia y CCC: modelo ganador

Qué ha funcionado Qué no ha funcionado

e El producto fresco El producto elaborado: queso, conserva...

e Fl horticultor y productor ecologico El agricultor que se asocia para vender

e Iniciativa apoyada en consumidor militante e Lainiciativa dirigida a un consumidor no conocido

e El agricultor que despacha directamente El despacho en el domicilio del cliente

o El que usa tecnologias suaves (WhatsApp) e laventa online

Elaboracion propia

La venta online, sin embargo, parece ser una realidad lejana. Algun productor utiliza paginas web
para promocionar sus productos y recoger pedidos pero son ejemplos puntuales. Las iniciativas que se
crearon al inicio de la pandemia, y que tenfan una finalidad de continuidad, no han fructificado. La ne-
cesidad de atender la web y el reparto a domicilio encarecen en exceso esta via y las iniciativas fracasan,
algunas incluso antes de iniciarse, segun sefialan algunos de los entrevistados. La venta online y el reparto
domiciliario aun tiene un largo camino por recorrer en la oferta y demanda de producto fresco y local.
No acaba de desarrollarse y, aunque se apuntan cuestiones como el coste del servicio y la falta de prepa-
racion para hacer frente a las necesidades que requiere una infraestructura de este tipo, todo indica que
la sociedad atin no esta predispuesta a comprar un producto que gusta ver, oler y saborear (Méndez &
Monteserin, 2017). La idiosincrasia del agricultor del territorio en estudio tampoco contribuye. Pequenias
producciones que tienen en la venta diferenciada su rédito principal tratan de ser despachadas directa-
mente y procesos cooperativos generalmente no cristalizan.

La ultima de las cuestiones planteadas, el grado de desarrollo de las nuevas iniciativas como paso
hacia un modelo proximo a la soberania alimentaria, se encuentra en un estadio muy lejano. La cesta de
la compra se nutre de la cadena productiva tradicional, es decir, de un modelo productivo agroindustrial
y del gran grupo comercial que vende via hiper y ahora, especialmente, via supermercado. Y en un terri-
torio en el que el tejido y la produccion agraria es tan reducida, es dificil que sea de otro modo.

Pero la crisis sanitaria esta contribuyendo a que cada vez sean mas las iniciativas que cortocircuiten
el sistema alimentario imperante y tiene unas consecuencias cada vez mayores en la estructura agraria
de Gipuzkoa. Las producciones horticolas son las que mayor numero de incorporaciones de jovenes
agricultores presentan y casi la totalidad centran su actividad en el desarrollo de circuitos cortos, sea en
el comercio tradicional, en los mercados o en grupos de consumo. Pero son las producciones ecologicas
las que atraen a jovenes de origen urbano, un agricultor que apuesta abiertamente por el desarrollo de un
modelo productivo muy préximo al consumidor.

Gipuzkoa es un territorio propicio para el desarrollo de CCC y la pandemia no ha hecho sino reforzar
un modelo productivo centrado en la elaboracion y/o la venta directa. Pero su estructura productiva es
reducida y, aunque se ve beneficiada de un consumidor cada vez mas concienciado, carece de posibilida-
des para hacer frente a una demanda sensiblemente mayor que la actual.

4. Discusion de los resultados: los CCC, herramienta indispensable para el
desarrollo del sector agrario en Gipuzkoa

En esta investigacion se apuesta por proceder a la discusion de los resultados dando voz a responsa-
bles de asociaciones agrarias y ADR preferentemente, personas conocedoras de la situacion que atraviesan
los CCC, con capacidad de critica sobre la situacion que observan y con conocimiento y preparacion su-
ficiente para proponer acciones de mejora. La metodologia utilizada se describe en la fase II de la Tabla 1.

Se inicia la discusion con una ronda de entrevistas individuales en la que compartir los resultados
obtenidos y plantear acciones de promocion de los CCC. La conclusion inicial de la docena de encuentros
realizados se puede resumir de la siguiente manera.
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* Los representantes de las asociaciones agrarias entrevistadas (fruticultura, horticultura, agricultura
ecologica y ovino) avalan los resultados recogidos en las entrevistas, del mismo modo que ya lo
hicieran anteriormente las ADR.

e Apuntan que para muchos de sus asociados ha sido un buen ano, de record, en ventas y en precios,
especialmente en fruta y hortalizas.

 Los responsables de las ADR muestran una gran preocupacion por la situacion del sector agrario,
en claro retroceso, lo que dificulta la promocion de nuevos canales, hasta el punto de achacar a la
situacion de abandono agrario la falta de iniciativas a desarrollar. Un preocupaciéon comun, faltan
agricultores.

Los apuntes sefialados, la mayoria de escasa concrecion, admiten, sin embargo, realizar un primer lis-
tado de posibles iniciativas de promocion de los CCC, facilmente transformables en preguntas que permi-
tan iniciar el debate en los talleres a efectuar: ; Merece la pena impulsar los mercados locales? ; Comedores
escolares como clave para la concienciacion del futuro consumidor? ;Apoyar la creacion de cooperativas
de consumo ecoldgico aun siendo iniciativas privadas? ;Dinamizar el fomento de grupos de consumo?
;Formar a los agricultores en nuevas herramientas de informacion? ;Promocionar el surgimiento de al-
guna iniciativa de distribucion de producto local dirigia al pequefio comercio local? ;Apoyar plataformas
de venta online sustentadas en productores locales?...

4.1. Las reuniones focales marcan las lineas de actuacion

Trabajar en grupo facilita la discusion y activa a los participantes a comentar y opinar aun en aquellos
temas que se consideran tabu, lo que permite generar una gran riqueza de testimonios. Las entrevistas
focales se efectuan de manera presencial y se realizan a lo largo del mes de abril del ano 2021.

La primera de ellas se organiza con dos representantes de dos asociaciones que engloban a produc-
tores ecologicos. La relacion entre los participantes es cordial y cotidiana y, a priori, rapidamente llegan
a un diagnostico sobre las premisas que tienen que cumplir los proyectos a impulsar, apoyadas en dos
deducciones preferentes: promover el contacto directo entre el agricultor y el consumidor e impulsar la
educacion y el acercamiento al futuro consumidor.

Las iniciativas propuestas, apoyadas en las dos condiciones sefialadas, se centran el fomento y dina-
mizacion de ferias y mercados locales y en el apoyo a la creacion y consolidacion de grupos de consumo.
Son los canales priorizados por sus asociados, responden a la filosofia que promueven estas asociaciones,
y a menudo necesitan acciones que acerquen y fidelicen al consumidor.

Una nueva linea de actuacion sugiere la organizacion de comedores escolares fundamentados en me-
nus ecologicos y locales. Limitada por la propia normativa del Departamento de Educacion del Gobierno
Vasco, que cede la organizacion de los comedores escolares de los colegios publicos a un tnico catering,
el territorio carece de iniciativas locales que doten con producto local y ecologico a los estudiantes. Estas
actuaciones son cada vez mds reclamadas por padres que ven en la organizacion de cocinas comprome-
tidas una buena opcion para mejorar la alimentacion del nifio, educarlo en nutricion y contribuir a la
economia local con la compra de producto de la zona (La Garbancita Ecologica, 2020). La propuesta
presentada estriba en la organizacion de diferentes proyectos con escuelas que cuentan con cocina propia
y que sirvan de modelo para concienciar a padres, consumidores y a la propia administracion.

En la segunda de las entrevistas focales toman parte un responsable de la asociacion de horticultores
y otro de la de fruticultores de Gipuzkoa. La tipologia de asociados que representan, su modelo produc-
tivo e incluso los canales que utilizan para despachar la cosecha son sensiblemente diferentes al grupo
anterior, aspecto que queda patente en los comentarios realizados en la discusion. Domina un productor
que vende sobre todo al pequefio comercio, con asociados que también lo hacen a medianas y grandes
cadenas comerciales, y generalmente centrado en una reducida gama de productos. Entre éstos también
hay algunos que venden en mercados y ferias locales, aunque son los menos.

Reconocen que ha sido un buen ano para ellos, un ano de record para muchos, tanto en ventas
como en precios obtenidos, pero muestran preocupacion por el horizonte post pandemia, un escenario
en el que los grandes grupos comerciales van a presionar cada vez mads, lo que generara un descenso de
los beneficios. Por ello, sus propuestas van orientadas a buscar canales de distribucion dirigidas a un
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consumidor que valore el plus que le aporta una oferta de producto local, fresco y de calidad y que esté
dispuesto a abonar por él.

La propuesta que plantean es la de profundizar en una alianza entre fruticultores y horticultores
para generar un producto que pueda ser ofertado online y que tenga como cliente potencial principal
al pequenio comercio. Ello supondria realizar una inversion importante en gasto de personal (asesor de
logistica, gestor de pagina web, gestion de almacén...) puesto que algunos de los asociados ya cuentan
con instalaciones adecuadas para gestionar el producto. El momento parece propicio, dado el resurgir del
pequenio comercio tras la pandemia, y la oferta de producto es adecuada a la demanda y diferenciacion
que pretenden, pero la iniciativa se topa con el individualismo habitual de un sector que despacha su
producto con relativa comodidad y que no es partidario de aventurarse en proyectos comunitarios.

En el tercer grupo focal, junto al moderador, toman parte dos representantes del sector ovino en el
territorio. A diferencia de los anteriores grupos la situacion que describen no ha sido tan positiva durante
el ano de pandemia. El pastor ha continuado despachandose directamente desde el caserio, en mercados y
en pequenas tiendas y en algunos casos el cierre perimetral de los municipios ha originado un retraso en
la salida del producto, pero la mayoria lo ha solventado sin excesivos problemas. Algun gran productor,
que despachaba buena parte de su producto a partir de las visitas que recibia en sus instalaciones, si se
ha visto dramaticamente afectado y ha recurrido a la gran distribucion. La salida del cordero ha sido mas
complicada, motivada por la excesiva oferta que ha habido en el mercado de navidad y la consecuente
reduccion de precios.

Las estrategias planteadas por los entrevistados van dirigidas a proponer alternativas centradas en el
desarrollo y promocion de los CCC, sin especificar ninguna accion en especial. El objetivo propuesto es
el de volver a la situacion anterior pero diversificando los canales cortos de venta que utiliza cada pro-
ductor. Plantean promocionar mercados locales, apoyar las cooperativas de consumo de producto local
y/ecologico, adecuar las explotaciones a visitas exteriores, impulsar la venta de queso y leche de oveja en
las maquinas de vending, incrementar las relaciones con los proyectos de cocina comprometida.... En
definitiva, no depender de una tnica via para despachar su género. Por otro lado, no muestran excesivo
interés por la venta a la gran distribucion. Algunos han acudido a ella durante el ano de la pandemia y ha
sido una buena opcion para dar salida a parte de su produccion. Pero el margen de beneficios se reduce
considerablemente y el volumen de producto que manejan es muy reducido.

4.2. Las ADR, a favor de promover nuevas acciones

La dindmica realizada con las ADR es, sin duda alguna, la mas compleja. Las entrevistas individuales
efectuadas ya dejaban en evidencia la importancia que tenia para ellos iniciar acciones en materia de so-
berania alimentaria pero al mismo tiempo también acreditaban la falta de ideas concretas a materializar.

El objetivo de esta fase era el de proponer y priorizar acciones de promocion de los CCC. Se opta por
aplicar una metodologia que buscara el mayor consenso posible, fundamentada en reuniones progresivas,
tal y como se recoge en la Tabla 1. Se resume a continuacion los resultados principales obtenidos en cada
uno de los pasos aportados (Tabla 3):

- La presentacion de los datos de las entrevistas en una reunion conjunta con las ADR no aporta
resultados significativos pero contribuye a fijar un objetivo (realizar una propuesta concreta de ac-
tuacion) y definir un modo de actuacion, para lo que se consensua que sea una de ellas la que lidere
los pasos de la propuesta.

- Tras reflexionar con la ADR responsable, se definen los criterios que van a definir las iniciativas a
impulsar. Se propone que sean acciones novedosas, concretas y dirigidas al agricultor. Se priorizan
labores de dinamizacion e inversion que permitan desarrollar aquellos campos que se han visto re-
forzados durante la pandemia.

- Se presentan los criterios en una segunda reunion conjunta y se acompanan de diferentes ejemplos

de medidas a priorizar. Una vez aceptados los criterios se solicita a cada asociacion que envien pro-
puestas mds concretas de actividades a apoyar.

- En un encuentro final se recogen las medidas principales y se designan los responsables entre las
ADR del disenio de cada uno de los campos priorizados con los diferentes agentes que operan en el
sector y en la promocion de los circuitos cortos. Las dreas priorizadas son cinco: grupos de consumo,
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comedores escolares, mercados y ferias, plataforma de venta digital, cooperativas de consumo y
iniciativas localizadas y novedosas.

La puesta en escena de una proposicion ya elaborada, con proyectos concretos y un modelo de fun-
cionamiento disenado, facilita el taller de discusion celebrado, en el que las propuestas son aceptadas y
la discusion se centra mas en la elaboracion de un plan que facilite la ejecucion de cada una de ellas. Las
ADR asumen la responsabilidad de contactar con los diferentes agentes implicados, solicitar proyectos
acordes con los principios establecidos y se distribuyen la responsabilidad de dinamizar cada una de las
diferentes areas aprobadas.

Tabla 3. Fases del proceso de discusion para la promocion de los CCC en Gipuzkoa

ENTREVISTAS INDIVIDUALES

Adecuacion de mercados locales

ENTREVISTAS FOCALES

Promocion y dinamizacion de Ferias

Promocion de mercados locales Creacion y consolidacion de grupos de consumo

Apoyo a cooperativas de consumidores Ments ecologicos y comedores escolares

Comedores escolares Oferta online comunitaria

Venta Online y pequerio comercio Mercados locales

Promocion de grupos de consumo Venta directa desde explotacién y vending

ADR: PRINCIPIOS

Dinamizacion de Proyectos

ADR: EJEMPLOS DE PROPUESTAS

Nuevos grupos de consumo

Proyectos especificos e individualizados Comedores escolares

Agricultor como beneficiario Proyecto de venta online a domicilio comunitario

ADR: ACCIONES A PRIORIZAR

ACCIONES DE DINAMIZACION

APOYO A INVERSIONES

Creacion de nuevos grupos de consum

Nuevos modelos de vending

Apoyo a proyectos de comedores escolares

Apoyo a un proyecto de cocina central

Iniciativa online de fruticultores y horticultores

Adecuacion de un punto de distribucion

Organizacion de nuevos modelos de ferias

Dotacion de material necesario: carpas...

Formacion de agricultores en nuevas tecnologias

Nuevos poligonos horticolas o agroaldeas

Dinamizacién de iniciativas de venta local online

Adecuacion de puntos de exposicion

Creacion de nuevas cooperativas de consumo

Acondicionamiento de locales de venta

Nuevos sistemas de reparto local

Apoyo inversiones locales en promocion de CCC

Dinamizacion de proyectos de cocina comprometida  Elaboracién de comidas y cocinas locales

Elaboracion propia

La metodologia presentada permite consensuar criterios generales, promover acciones concretas, de-
cidir cudles impulsar y cudles no, y como trabajarlas para que sean materializadas. Es un proceso largo
pero suficientemente contrastado y, lo que es incluso mas importante, consensuado.

4.3. Los CCC en pandemia, una realidad extensible al territorio espaiiol

Una discusion de los resultados obtenidos de una investigacion ha de tener el objeto prioritario de con-
trastar su validez. En la investigacion, realizada en plena pandemia, se cuenta con el handicap de carecer
de publicaciones cientificas que permitan desarrollar un marco tedrico con el que confrontar los resulta-
dos que se iban obteniendo. El hecho de que en la bibliografia de referencia se recurra a menudo a prensa
escrita es una muestra del momento en el que se desarrolla la investigacion. Ello debilita la posibilidad de
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obtener ensenanzas generales, que se procura subsanar, aun siendo de manera parcial, mostrando cuales
son los aspectos que coinciden con otras aportaciones, y cuales no pueden ser corroborados.

El primer aspecto a resaltar es que la evolucion de los CCC en el territorio en estudio respondia, al
menos antes de la pandemia, a una situacién similar a la generalizada en el conjunto de Espana. Asi parece
desprenderse de los resultados de una investigacion de los CCC centrada en San Sebastidn y su comarca
(Alberdi, 2018), en la que el autor llega a la conclusion de que el modelo que se estd desarrollando en esta
area, responde a los caracteres habituales que presenta en el territorio espanol, resaltado tres aspectos:

- Las vias comerciales del productor ecoldgico se apoyan en la ciudadania mas concienciada, en un
consumidor militante y en grupos de consumo, coincidiendo tanto los canales comerciales como
la situacion de incertidumbre que presentan, con la observada en otras dreas del Pais Vasco y en el
conjunto de Espana.

- La desagrarizacion progresiva de los espacios periurbanos, visible también en este territorio y que
limita las actuaciones agroecologicas a acciones puntuales en el consumo general.

- El desinterés de buena parte de los agricultores convencionales por acometer una reconversion ha-
cia sistemas agroecologicos, lo que lleva a que la politica de captacion de agricultores se centre en
jovenes de origen urbano.

La particularidad del modelo desarrollado en San Sebastian parece centrarse mas en la politica de do-
tacion de suelo para el agricultor novel que en la reconversion de un agricultor tradicional hacia modelos
agroecologicos, mientras la politica de promocion del consumo de productos ecoldgicos y locales esta
aun por desarrollar y no presenta apenas peculiaridades respecto a la que se estd desarrollando en el Pais
Vasco y en Espana.

Respecto al periodo de pandemia, el segundo de los resultados a destacar, segun las publicaciones
que se han ido sucediendo durante su primer afio, muestran un comportamiento extensible al territorio
nacional. Ya se senialo que el informe realizado por el Gobierno Vasco en 2020 centrado en el proceder del
consumo de alimentos mostraba uno datos coincidentes con los presentados para el conjunto de Espana,
tanto en cuanto a los lugares de compra como en lo referente a los habitos de compra adquiridos.

Otro tanto se puede senalar respecto al aumento de la demanda de las iniciativas relacionadas con la
promocion del producto local. Las pocas referencias que se poseen confirman un incremento de los CCC
e incluso del comercio local (Agronews Castilla & Leon, 2020; Altieri & Nicholls; 2020; Espelt, 2020;
Lazaro, 2020). La situacion que presentan los CCC durante la pandemia en Gipuzkoa lleva a sugerir que
también en el desarrollo de acciones ligadas a la agroecologia el escenario descrito es parte de una reali-
dad compartida, al menos a nivel de Espana.

Un tercer resultado a desatacar estriba en la tipologia de propuestas que se realizan tanto por las ADR
como por los agentes sectoriales. No son novedosas, estan recogidas en investigaciones anteriores centra-
das en el Pais Vasco (Ruiz Osoro, 2013) y en el territorio espanol (Di Masso, 2012; Méndez & Monteserin,
2017) e incluso ya se senalaban en las ultimas investigaciones que analizaban estos circuitos (Sanchez
Herndndez et al., 2019).

No hay, por tanto, ningtn resultado que indique que los resultados observados en Gipuzkoa no pue-
dan ser trasladables a otras regiones de Espania. Lo que si se producen son algunas referencias que no
pueden ser comparadas por falta, al menos por el momento, de informacion.

Entre los aspectos que no han podido ser contrastados, segun se recoge en los resultados obtenidos
y en la reflexion realizada por los agentes, cabe resaltar el hecho de que algunos canales no hayan tenido
la evolucion esperada, especialmente la venta on-line y el reparto domiciliario que en las tendencias de
alimentacion se resaltaban como los canales que mayor desarrollo iban a presentar, incluso tras la pan-
demia (CNTA, 2020).

Mientras se producia una consolidacion del consumidor comprometido, del modelo productivo que
demanda (agricultura ecologica y/o local) y de los canales que prioriza (grupos de consumo, cooperati-
vas de consumo...) la venta on-line y el reparto domiciliario han sido relegados a un segundo plano en
cuanto a los CCC se refiere. Es previsible que esta realidad sea compartida en el conjunto del territorio
espanol pero se carece de referencias para avalarlo.

De confirmarse esta ultima apreciacion la venta on-line, apuntada como una de las vias a las que
mayor futuro se le vislumbra en la comercializacion de productos alimentarios, quedaria relegada a un
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segundo lugar, al menos en cuanto a la distribucion de producto local se refiere. Otro tanto se puede se-
nalar del reparto domiciliario, que no parece cuajar, a pesar de las opciones y oportunidades presentadas
durante la pandemia.

5. Conclusion: calidad, proximidad y CCC, opciones reforzadas tras la pandemia

El afio de pandemia vivido tras la irrupcion de la COVID-19 ha generado cambios en muchos habitos
de la sociedad mundial. Es previsible que, una vez superada la pandemia, muchos desaparezcan pero
también lo es que algunos de los que han llegado lo hayan hecho para quedarse.

La cesta de alimentacion muestra un panorama en el que el consumo de producto fresco y ofertado
en la proximidad ha salido claramente reforzado, al igual que aquellas iniciativas que proclaman un con-
sumo mads sostenible, local y cercano al agricultor, acciones representadas en los CCC.

Todo indica también que los circuitos cortos han atraido a nuevos consumidores y sus estructuras
productivas se estan preparando para hacer frente a una posible continuidad de la demanda. Ello puede
contribuir al fortalecimiento de las cadenas de suministro locales pero la incognita, aun asi, sigue pre-
sente. Una mirada a otros momentos de crisis alimentaria siembra una duda razonable puesto que el
consumidor que exigia modelos de produccion mds sostenibles quedaba relegado al lugar que ocupaba
antes de la crisis.

Qué hacer para que el crecimiento de los CCC no revierta tras la pandemia. Responder a esta cuestion
es objeto de la investigacion que se presenta. Requiere aproximarse a la situacion que presentan estas
iniciativas, observar qué estrategias han adoptado durante el afio de pandemia, y, en funcion de sus ense-
nanzas, proponer actuaciones que permitan mejorar los canales de comercializacion.

La consecucion de los objetivos plantea establecer diferentes metodologias de actuacion pero todas se
apoyan en una base similar, la consulta a los actores, como medio para obtener informacion.

Los resultados obtenidos no dejan lugar a dudas. En términos generales todo el producto fresco su-
fre un incremento interesante de su demanda, pero entre todos preferentemente los de origen vegetal y
ecologico.

Todos los CCC se han visto favorecidos por el interés del usuario por el producto fresco y local. Es-
pecialmente respaldado se ha visto el consumo militante. Representado por los grupos de consumo ha
sido este canal el principal beneficiado, ganando en socios y en fidelidad, al igual que las cooperativas de
consumo. Pero también lo han hecho los mercados de agricultores y las pequenas tiendas locales, si bien,
la situacion de crisis estructural que atraviesan ambos canales no parece haber sido superada durante la
pandemia. Dos aspectos, al menos, hacen pensar que esta tendencia militante va a tener continuidad en
el tiempo: tras un ano de pandemia, la demanda parece mantenerse o incrementarse; la incorporacion de
nuevos consumidores, mas jovenes, dispuestos a destinar mas dinero a la alimentacion, preocupados por
la economia local y por el medio ambiente.

Otra de las cuestiones planteadas, la presencia de nuevos modelos de comercializacion de productos
agrarios locales, no parece haberse consolidado. La pandemia ha generado un reforzamiento de los cana-
les de comercializacion que ya existian. La venta online y el reparto domiciliario parece ser una realidad
lejana. Las iniciativas que se crearon al inicio de la pandemia, y que tenian una finalidad de continuidad,
no han fructificado. No acaban de desarrollarse, es un sistema caro y complicado para el pequefio produc-
tor, y la sociedad no parece preparada para comprar un producto que gusta ver, oler y saborear.

Las propuestas de actuacion que permitan consolidar el crecimiento de los CCC difieren dependien-
do de la orientacion y del modelo productivo de la explotacion. Los productores ecologicos, fieles a su
filosofia, proponen iniciativas que potencien el contacto directo entre productor y consumidor como el
fomento y dinamizacion de ferias y mercados locales y apoyo a la creacion y consolidacion de grupos de
consumo, y aquellas que le acerquen al consumidor del futuro, especialmente los comedores escolares.
Los productores mas convencionales, en cambio, plantean acciones orientadas a buscar canales de dis-
tribucion dirigidas a un consumidor que valore el plus que le aporta una oferta de producto local, fresco
y de calidad, que esté dispuesto a abonar por él y que tenga como cliente potencial principal al pequeno
comercio.

En general, los agricultores solicitan alternativas centradas en el desarrollo y promocion de los CCC,
sin especificar ninguna accion en especial, lo que facilita un consenso generalizado por impulsar los CCC
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como herramienta de promocion de la agricultura de Gipuzkoa. Son fundamentales para la continuidad
de un modelo agricola centrado en la pequena produccion y lo seran atn mas en un futuro inmediato
en el que, previsiblemente, la concentracion de la capacidad productiva en un reducido ntmero de ex-
plotaciones y de la comercial en menos de una decena de grupos arrincone atn mas a los estructuras
productivas que, como el caserio, son insuficientes. La valoracion del producto de proximidad como
producto de calidad es la tinica alternativa real con la que cuenta a dia de hoy el productor que desarrolla
su actividad en espacios periurbanos y/o con dificultades territoriales para competir en un mercado cada
vez mads internacionalizado.

Financiacion
Esta investigacion es fruto de en un proyecto de colaboracion entre el Departamento de Geografia de

la Universidad del Pais Vasco y las Asociaciones de Desarrollo Rural de Gipuzkoa, dirigido por el redactor
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Patrimonio urbano y planeamiento urbanistico
en Sevilla (1956-2000). Un analisis critico’

Urban heritage and city planning in Seville (1956-2000). A critical analysis

José Maria Feria Toribio'

Resumen

Las tramas historicas, en sus vertientes morfologica y estructural, han ido asentandose a lo largo de
la segunda mitad del siglo XX, como un bien patrimonial de primer orden. Sin embargo, en el contexto
espanol su debida tutela a través del planeamiento urbanistico no ha sido plenamente efectiva hasta entrado
el presente siglo. Mediante el analisis orientado y critico de discursos, normativas y practicas urbanisticas,
se pretende mostrar las caracteristicas y consecuencias de su intervencion sobre el patrimonio urbano
durante ese periodo. Para dicha finalidad se ha elegido como caso de estudio el casco histérico de Sevilla,
de dimensiones y complejidad interna apropiados para ser un ejemplo significativo y extrapolable a otras
ciudades espanolas. Los resultados evidencian que, a pesar de una evolucion progresivamente respetuosa,
la conjugacion de intereses economicos con planteamientos ideologicos y disciplinares contribuyeron de
manera directa a una relevante destruccion del patrimonio urbano de la ciudad.

Palabras clave: Planeamiento urbanistico; tramas historicas; patrimonio; Sevilla.

Abstract

The historic city, in both structural and morphological dimensions, has been settle down as a main
heritage resource throughout the second half of the 20th century. However, in Spain, its legal protection
through city planning tools was not effective until the beginning of this century. By means of a critical and
targeted analysis of planning discourses, norms and management, this article displays the characteristics
and consequences of its implementation on urban heritage during that period. The study case is Seville,
a city with a complex and large historic center, which is an excellent example for extrapolating to other
Spanish cities. The results evince that, in spite of an evolution progressively more respectful with the his-
toric city, a combination of economic interests with ideological and professional approaches contributed,
in a direct way, to a relevant destruction of the urban heritage of Seville.

Keywords: City planning; urban form; heritage; Seville.

1. Introduccion

Este trabajo aborda la interrelacion entre las tramas urbanas histéricas como bien patrimonial y su
tratamiento en el planeamiento urbanistico, fundamentalmente en su vertiente de reforma interior. No
es necesario insistir en el hecho de que las tramas urbanas historicas han ido reconociéndose desde
hace un tiempo como un recurso patrimonial urbano de primer orden que hay que proteger y poner en
valor, al representar como ningan otro, incluso por delante de elementos monumentales singulares, la
materializacion de la herencia de la ciudad como construccion colectiva de las sucesivas civilizaciones
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y generaciones que la han ido habitando. En consecuencia, conforme se ha ido avanzando en el co-
nocimiento cientifico de las tramas urbanas como producto histérico civilizatorio, y por tanto como
patrimonio, éstas se han ido incorporando de forma natural al acervo de los recursos a proteger y po-
ner en valor (Gonzalez-Varas, 2015). Aunque ha habido una larga reflexion sobre esta cuestion e in-
tervenciones de planificacion concretas, como la pionera, y en muchos aspectos ejemplar, del Plan del
centro historico de Bolonia de 1969 (Pol, 1978), no es hasta la década de los 70 del siglo XX cuando
esta perspectiva se asume disciplinar e institucionalmente de manera fehaciente. Quizas la mejor ex-
presion de ello son las sucesivas Cartas, Declaraciones, Conclusiones. etc. (Amsterdam, 1975; Varso-
via-Nairobi, 1975; Quito, 1977, Florencia, 1981; Washington/Toledo, 1986), en las que instituciones
como el Consejo de Europa, la UNESCO, ICOMOS vy colectivos profesionales definieron la naturaleza,
contenido y alcance de la proteccion de las tramas historicas (Castillo, 1998). Entre tales hitos, me-
rece la pena citar aqui los contenidos de la “Carta Internacional para la Conservacion y Restauracion
de las Ciudades Historicas” de Toledo-Washington (1986), promovida por el ICOMOS, que establece
de forma precisa los principios, objetivos, métodos e instrumentos para la intervencion sobre el pa-
trimonio historico urbano. Dos cuestiones centrales conviene resaltar de sus contenidos: de un lado,
que entre los valores a conservar se citan en primer lugar la forma urbana definida por la trama y el
parcelario y las relaciones entre los espacios urbanos, edificios y espacios verdes y libres. Del otro, que
la intervencion debe ser realizada a través de un “plan de conservacion” pluridisciplinar y participativo.

Para el contexto espafol, dentro de todos esos referentes probablemente las mds importante sean,
en un primer momento, las Conclusiones del Coloquio de Quito (1977), desarrollado al amparo de la
PNUD-UNESCO, en las que se aporté una definicion de centro historico?, que después fue traspuesta casi
literalmente en la Ley general de Patrimonio Historico de 1986, y en las que se plantearon unos contenidos
y principios de accion para una politica de conservacion integral, también social y funcional, de dichos
centros historicos. De alguna manera puede decirse que en Espafa no es hasta ese momento, mediados
de los ochenta, cuando confluyen, a nivel tanto de principios tedricos como de materializacion normativa,
las dos facetas tratadas en este trabajo, el planeamiento urbanistico y la proteccion del patrimonio urbano.

Si es por otro lado cierto que la convivencia entre ambas esferas, la de la proteccion del patrimonio
urbano y la del planeamiento urbanistico, ha estado en Espana durante toda la segunda mitad del siglo
veinte plagada de conflictos y desajustes, que en lineas generales han conducido a una pérdida significati-
va del patrimonio de nuestras ciudades. En ese sentido, el objetivo de este articulo es analizar, a través de
un caso de estudio singular, las caracteristicas y consecuencias de la intervencion del planeamiento urba-
nistico sobre las tramas urbanas historicas en su condicion de bien patrimonial. El caso de estudio elegido
es el del casco histérico de Sevilla, el cual, por sus dimensiones y complejidad interna, puede constituir
un excelente ejemplo para presentar y analizar la siempre dificil interrelacion entre planeamiento urba-
nistico y patrimonio urbano. El periodo abordado abarca casi toda la segunda mitad del siglo XX, desde
la aprobacion de la ley del Suelo en 1956, momento en el que se instaura el marco contemporaneo del
planeamiento urbanistico en Espana, hasta comienzos del siglo XXI, cuando se aprueba la Ley de Orde-
nacion Urbanistica de Andalucia (2002) y se establece explicitamente la figura del Plan Especial para la
proteccion de las tramas urbanas historicas Tan amplio periodo permite sobre todo un analisis orientado
y critico de los documentos de planeamiento, tanto de sus discursos como de las normativas establecidas,
pero también de la forma en que fueron gestionados e implementados. Con ello, en definitiva, se pretende
arrojar alguna luz acerca de las razones estructurales que condujeron a la significativa pérdida del patri-
monio urbano, en este caso de la ciudad de Sevilla, pero que facilmente podria ser extensible a cualquier
otra gran o mediana ciudad espanola en la segunda mitad del siglo XX.

2. Metodologia
2.1. Marco analitico

Este es un trabajo de geografia urbana que aborda las transformaciones de las tramas urbanas histo-
ricas como bien patrimonial desde la perspectiva del papel que en ello han jugado el sistema de planea-
miento urbanistico. No se trata por tanto de un trabajo meramente descriptivo, centrado en el analisis de

2 El Coloquio define como centros historicos “todos aquellos asentamientos humanos vivos, fuertemente condicionados por una
estructura fisica provenientes del pasado, reconocibles como representacion de la evolucion de un pueblo”.
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un caso de estudio ejemplar, sino que parte de un planteamiento deductivo en el que se busca establecer
la relacion entre tipos de practicas urbanisticas sobre un patrimonio como es el de la ciudad historica. En
lo que se nos alcanza se trata éste de un tema escasamente abordado en la literatura académica en Espana,
generalmente mas interesada en la descripcion de los cambios y transformaciones de ciudades y barrios
historicos concretos que en analizar en profundidad el papel que en ello pudieran jugar las practicas del
planeamiento urbanistico’ (Sambricio, 1996).

Para el planteamiento abordado es necesario contar con una base de referencia conceptual que defina
y diferencie los distintos tipos de précticas urbanisticas aplicadas y/o posibles a partir del cual ordenar
el proceso analitico. Para empezar, debe senalarse que tradicionalmente, el término que en la disciplina
urbanistica se daba en Espana a la intervencion planificada sobre la ciudad consolidada, independiente-
mente de sus valores patrimoniales era el de “reforma interior”, para en su momento diferenciarla de lo
que era y todavia sigue siendo el principal objeto del plan urbanistico: el “ensanche”, la extension fisica
de la ciudad (Teran, 1982). En otros idiomas, y desde una perspectiva menos disciplinar, el concepto de
reforma interior puede ser asimilada a la “urban renewal” en inglés o a la “rénovation urbaine” en francés.
Precisamente, Godard en su libro sobre la renovacion urbana en Paris la definia como “una intervencion
planificada sobre zonas urbanas, ya consolidadas, que conduce a transformaciones en sus estructuras
fisicas, su composicion social y/o sus usos funcionales” (Godard, 1973). Lo que es oportuno enfatizar en
la definicion son las dos dimensiones interrelacionadas que se abordan en este estudio: que se interviene
sobre estructuras y formas urbanas ya existentes, en este caso de reconocido valor patrimonial, y que ello
se hace a través de procesos de planificacion. Sobre esta base de partida es preciso distinguir conceptual-
mente los diferentes modelos de intervencion que pueden darse sobre tramas urbanas teniendo en cuenta
los cambios en las dos dimensiones antes mencionadas. Como quizas sea comprensible, en la experiencia
comparada no existe ni en el ambito propiamente disciplinar ni en el puramente juridico, un univoco y
generalmente aceptado conjunto de términos que definan con claridad cada uno de los modelos de inter-
vencion posibles sobre las tramas urbanas historicas. Ahora bien, en el contexto espafiol y desde el ambito
urbanistico y arquitectonico, Moya Gonzalez y Diez de Pablo (2012) han llevado a cabo un esfuerzo de
definicion terminologica de gran utilidad, al que se remite por si se quiere profundizar en la definicion,
contenidos y alcance de los conceptos aqui utilizados y otros asociados.

A los efectos de este estudio se distinguen tres tipos distintos de actividad planificadora dependiendo
del nivel de la intervencion sobre el espacio urbano en sus dos dimensiones basicas: las estructuras fisicas
(trama, edificacion), de un lado, y los usos funcionales y la composicion social, del otro. Asi, en el contexto
disciplinar espanol, se puede hablar de remodelacion (redevelopment), renovacion y rehabilitacion urbana
como distintas formas de intervencion sobre el espacio urbano dependiendo de como se trabaje sobre cada
una de esas dos dimensiones. Aunque no es facil establecer una precisa distincion entre los tres tipos, sus
caracteristicas generales son facilmente distinguibles. En la remodelacion urbana el énfasis se sitta en la
intervencion de desmontaje de las estructuras fisicas (trama y edificacion) como una precondicion para la
produccion de un espacio urbano con nuevas caracteristicas morfologicas, sociales y de uso. La operacion
Haussmann en Paris es el ejemplo paradigmatico de este tipo de intervencion (Benevolo, 1987), que es a
la que se tenia como referente en Espafia ya desde finales del siglo XIX con un marco normativo de gestion
en los suelos urbanos historicamente consolidados: la denominada de forma genérica reforma interior*.

Por su parte, en la renovacion urbana el foco esta puesto en el cambio social o de usos urbanos, siendo
las transformaciones en las estructuras fisicas una variable dependiente que se modula en funcion de los
requerimientos de dicho cambio social o de usos. Los procesos de gentrificacion (Garcia Herrera et al.,
2007), turistificacion (Troitifio Vinuesa, 2005) y/o la reconversion de antiguos espacios industriales en
areas residenciales, de equipamientos, comerciales, etc., son ejemplo de ello.

Finalmente, en la rehabilitacion urbana el objetivo basico es llevar a cabo las transformaciones mini-
mas requeridas en ambas dimensiones para mantener las caracteristicas del espacio urbano en cuestion.
Por ello, este tipo de intervencion es la que, mds recientemente, se ha considerado desde la practica urba-
nistica y de proteccion patrimonial como la técnica mds apropiada para actuar sobre las tramas historicas
consideradas como un recurso patrimonial de primer orden (Moya Gonzalez y Diez de Pablo, op. cit).

3 Resulta ilustrativo que Fernando de Teran, en su gran obra sobre el planeamiento urbanistico en Espafa (1982) y sin la cual no seria
posible entender su evolucion y alcance, no realice practicamente referencia alguna sobre la cuestion, aunque dos décadas después, en la
Historia del Urbanismo en Espana (1999) si plantea ya algunos atinados analisis de las experiencias habidas en este tema (pp. 327-329).

4 La Ley de Reforma Interior de 1895 (denominada oficialmente como “Ley de saneamiento y mejora interior de las poblaciones”).
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2.2. Método de trabajo y fuentes

El analisis acometido en este estudio pretende describir y evaluar las diferentes estrategias o modelos
de intervencion sobre los tejidos historicos, definidos anteriormente, a lo largo de un periodo suficiente-
mente largo en el tiempo para que sea posible explicar razonadamente las caracteristicas y consecuencias
de la intervencion urbanistica sobre este patrimonio urbano. Se trata de una aproximacion metodologica
de base deductiva en la que la hipotesis de partida es que, en la segunda mitad del siglo veinte, la ausen-
cia de un marco propio de planificacion protectora desde la administracion competente y su residencia
en el planeamiento urbanistico favorecio una pérdida significativa del patrimonio urbano en Espana. La
hipotesis se contrasta con un estudio de caso, singular en muchos aspectos, pero de indudable caracter
representativo, como es el del casco historico de la ciudad de Sevilla.

Como es sabido, el reconocimiento de las tramas urbanas histéricas como valor patrimonial y la
institucionalizacion de su proteccion y puesta en valor hubo de buscar su acomodo, al no contar con su
propio corpus de planificacion, en el planeamiento urbanistico como instrumento de intervencion de
referencia en el ambito normativo y operativo (Parejo, 1979) y para ello se contaba con la anteriormente
mencionada Ley de Reforma Interior de 1895. De esta manera, el periodo que aqui se aborda comienza
cuando, con la Ley del Suelo (1956), Espania se dota de una ley urbanistica integrada y completa que se
acomoda a los canones de la experiencia comparada europea, y que se materializa en figura de planea-
miento urbanistico: los Planes Especiales de Reforma Interior o en su defecto los propios planes generales,
convirtiéndose en el instrumento mediante el cual habra de articularse la intervencion sobre los cascos
historicos. Con ello se consagro un modelo de intervencion sobre los cascos urbanos basado en criterios
funcionalistas propios del movimiento moderno en el que la proteccion del patrimonio urbano tenia
un papel secundario, centrado en el mejor de los casos en los elementos monumentales singulares. Ello
se debia también en parte a la todavia escasa evolucion tedrica y operativa de la proteccion patrimonial
relativa a los cascos urbanos, y que desde el punto de vista administrativo estaba todavia centrada en la
figura del conjunto histdrico-artistico y, como se ha dicho, sin instrumentos normativos y de planifica-
cion propios (Parejo, op.cit).

La llegada de una gestion democratica municipal y el progresivo reconocimiento del valor patri-
monial de las tramas urbanas historicas supusieron un mayor nivel de respeto hacia su conservacion e
integridad, pero no fue hasta la aprobacion de la mencionada Ley del Patrimonio Historico de 1985, en la
que se materializo el nuevo paradigma de patrimonio urbano, con sus valores y atributos, y la adopcion
del Plan de Proteccion como instrumento central de intervencion, cuando pudo empezarse a configurar
una relacion mds equilibrada entre la proteccion de las tramas urbanas y el plan urbanistico. Y de esta
forma, los Planes Especiales de Reforma Interior pasaron a llamarse de Proteccion y Reforma Interior o
simplemente de Proteccion en los ambitos delimitados como conjuntos historicos. El periodo analizado
concluye al aprobarse la Ley de Ordenacion Urbanistica de Andalucia (2002) y se instaura explicitamente
la figura del Plan Especial para la proteccion de las tramas urbanas historicas’.

Dados los objetivos y metodologia de este trabajo, orientado a analizar la relacion entre planeamiento
urbanistico y patrimonio urbano en un horizonte temporal amplio, la fuente principal del trabajo ha sido
el conjunto de planes urbanisticos y otros instrumentos de intervencion operativos durante el periodo.
Del analisis critico del contenido de dicho conjunto de planes, en el que se incluyen sus memorias
informativas, los diagnosticos y discursos técnico-ideologicos, junto con el corpus normativo y programa
de actuacion como elementos operativos, y su contrastacion con los resultados de la intervencion, se
podrén colegir algunas evidencias acerca de la compleja y a veces contradictoria relacion entre ambas
dimensiones.

Debemos senalar que en lo que se nos alcanza que no abunda en la literatura cientifica acerca de la
cuestion en Espana aproximaciones de este tipo, desde la perspectiva del planeamiento, siendo lo habi-
tual que se aborden estudios de casos concretos en los que el plan aparece como un elemento mas de
contexto de los cambios urbanos analizados. Algunos de ellos seran convenientemente citados al hilo de
los analisis realizados. En todo caso, debe sefialarse que la aproximacion aqui abordada es deudora de

5 En su articulo 14, apartado b) se indica que la finalidad de estos planes es la de “conservar, proteger y mejorar el medio urbano y, con
cardcter especial, el patrimonio portador o expresivo de valores urbanisticos, arquitectonicos, historicos y culturales”
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los estudios sobre el planeamiento urbanistico, tanto por su orientacion como por su amplio horizonte
temporal, de Fernando de Teran (Teran, 1996).

En definitiva, los resultados y su discusion del andlisis se articulan a través de los tres tipos definidos
anteriormente de intervencion urbanistica sobre los cascos historicos de la ciudad (remodelacion, reno-
vacion, rehabilitacion), cada uno de ellos con su apartado correspondiente y con una organizacion cro-
noldgica que va desde los planteamientos iniciales, casi desconocedores de su valor patrimonial, hasta las
finiseculares, mas respetuosas con el concepto de bien patrimonial de las tramas histdricas plenamente
asentados (Tabla 1).

Tabla 1. Modelos de intervencion y planes urbanos en el casco historico de Sevilla 1956-2000

Modelos de . . . Otros instrumentos
. .. Planes Planeamiento general Planeamiento especial . <
intervencion de Planificacion
Remodelacion Plan General 1946 Plan Especial San Julian Plan Parcial San Julian 1963
Plan Especial reforma
Interior del Casco Antiguo
Renovacion PGOU 1963 (PRICA) 1968
Modificado PRICA 1983
Iniciativa Urban
Plan Especial de Proteccion Alameda-San Luis 1995
Rehabilitacion PGOU 1987 del Conjunto Historico

de Sevilla (Avance) Plan Especial de
Rehabilitacion de San Luis

Elaboracion propia

2.3. Caso de estudio. La trama urbana historica de Sevilla

El ejemplo de Sevilla es especialmente significativo en cuanto a las tramas histéricas, fundamen-
talmente por la combinacion de su extension y antigiiedad. Hay que comenzar senalando que, aunque
materialmente se trate de un nucleo habitado desde hace casi tres mil afos, no es hasta la implantacion
romana, en el siglo II a.c. cuando comienza a adquirir las condiciones de un nuicleo urbano (Hispalis).
Sin embargo, por razones de diferente naturaleza, son practicamente inexistentes los restos emergentes
de los mas de seis siglos de presencia romana en la ciudad, por lo que hay que remontarse a la Alta Edad
Media, ya con la ciudad musulmana, cuando se empieza a constituir la morfologia urbana historica de
la ciudad.

El hecho que va a determinar la singularidad y excepcionalidad de la trama urbana de Sevilla es la
construccion a lo largo del siglo XII del gran recinto murado que después va a albergar a lo largo de casi
ocho siglos la inmensa mayoria de la vida y estructuras urbanas de la ciudad. La nueva muralla poseia
una longitud de unos 7 kilometros y delimitaba una extension de 275 has., incluido el Alcdzar. Esto hace
que el recinto de la Isbiliya musulmana fuera dificilmente parangonable con la mayor parte de las ciuda-
des europeas del momento. Por ejemplo, dos de las mas importantes ciudades de dicha centuria, Paris y
Bolonia, abarcaban 225 y 120 ha, respectivamente. En ese momento, siglo XII, las otras mayores ciudades
peninsulares acogian una superficie intramuros de poco mas de un centenar de hectdreas. Es el caso de
Lisboa, Toledo o Cordoba (Pavon, 1992).

Sobre este amplio solar, y aunque es cierto, como se ha mencionado anteriormente, que dificilmente
pueden vislumbrase huellas de la trama urbana romana, desde el siglo IX y durante todo el resto de la
Edad Media se va completando la urbanizacion de todo el recinto murado y con ello la configuracion de
tramas urbanas diferenciadas que en gran parte han permanecido hasta hoy con sus rasgos estructurales
basicos, pero también con importantes cambios en la alineacion y el parcelario. La imagen que ofrece el
primer plano geométrico de la ciudad, el denominado Plano de Olavide, levantado en la pentltima déca-
da del siglo XVIII, refleja de manera fidedigna la extension, complejidad y diversidad de la trama historica
de la ciudad. (Figura 1).
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Figura 1. Plano topografico de la ciudad de Sevilla (mandado levantar por el Asistente Pablo de Olavide, 1771)
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Fuente: reproduccion fotografica del original conservado en la Real Academia de Historia

Lo relevante a efectos de este estudio es que en el interior del casco historico de Sevilla pueden distin-
guirse una gran variedad de tramas que responden a momentos y procesos especificos de configuracion
del espacio urbano. Una parte fundamental de las tramas tienen un origen islamico y se basan en unos
principios distintos de la ciudad medieval cristiana. Muchos de estos rasgos estructurales todavia se
observan en algunas tramas de la ciudad, sobre todo en las zonas del nticleo mas antiguo, las areas sur y
sureste (las antiguas Juderia y Moreria), con un viario tortuoso e intrincado con adarves, exiguos ensan-
ches y plazuelas, y manzanas irregulares y compactas de pequefio tamano y parcelario menudo. Hacia al
norte, pero siempre en el sector este, en la primera drea de expansion de la Baja Edad Media, este tipo
de trama se hace mds compleja, con ejes articuladores lineales —antiguos caminos territoriales— y una
mayor heterogeneidad en la dimension y configuracion interna de la manzana (imagen izquierda). Aun
hoy en dia todavia se dibujan algunas de ellas que superan las dos hectareas de superficie y que contienen
amplios espacios abiertos en su interior. En franco contraste, en el sector noroeste del recinto intramuros
aparece una trama que, por su regularidad y ortogonalidad, parecen fruto de un proceso de ordenacion
urbana. Corresponde a los barrios que se extienden al oeste entre la Alameda y el rio, el ultimo espacio en
ser colmatado dentro de la gran ampliacion territorial que supuso la muralla almohade. Esta ampliacion
absorbio un espacio rural con numerosas huertas y poblado muy débilmente, que progresivamente fue
siendo ocupado por usos urbanos en un proceso que se desarrollé en centurias. Su paulatina ocupacion
con edificaciones cristaliza en la Baja Edad Media y se consolida en la Edad Moderna, absorbiendo parte
del incremento poblacional de Sevilla por esas fechas. Su aparente ordenacion geométrica no es sino el
fruto de la ocupacion de un terrazgo de base rural con un menudo parcelario organizado por un entrama-
do viario de servicio de clara componente lineal (Feria Toribio, 2021).

La transformacion de estas tramas medievales durante toda la Edad Moderna ser4, a diferencia de otras
grandes ciudades, bastante moderada ya que la enorme dimension del casco intramuros permitia abordar
el crecimiento de la ciudad en su interior. Asi, en el siglo y medio de esplendor de la ciudad, en la que
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llego a ser la ciudad mas poblada de Espana, los principales cambios fueron la colmatacion edificatoria
del recinto intramuros junto a la apertura de espacios publicos de gran dimension y valor simbolico como
la Alameda de Hércules o la Plaza de San Francisco. Posteriormente, a partir de la epidemia de peste de
1649 y la enorme retraccion demografica y economica que la siguio, la trama practicamente se inmoviliza
para configurarse tal como lo refleja, medio siglo mas tarde, el referido plano de Olavide.

Figura 2. Tramas urbanas medievales en el casco historico de Sevilla

Fuente: Feria Toribio, 2021

No sera hasta el siglo XIX, cuando se empiece a intervenir sobre estas estructuras y formas urbanas
para ir adecudandolas a los requerimientos de la ciudad contempordanea (Quiros, 1991). Muy sucinta-
mente, pueden senalarse los dos instrumentos para afrontarlos. En primer lugar, por orden cronologi-
co, los procesos desamortizadores sobre el inmenso patrimonio inmobiliario de la iglesia, que ocupaba
aproximadamente una cuarta parte del total de la superficie intramuros, y que fundamentalmente sirvio
para la creacion de nuevos espacios publicos —sobre todo plazas ajardinadas—, que descongestionaron
la densa trama urbana heredada, y para la dotacion de equipamientos y servicios del nuevo aparato del
Estado. En segundo lugar, a partir de mediados del XIX, primero con el denominado plano geométrico de
las poblaciones — mediante las alineaciones— y posteriormente con las leyes de Reforma, Saneamiento
y Mejora, se conto con un aparato juridico e instrumental que permitio ir interviniendo sobre el casco
historico, pero la debilidad econémica e institucional de la ciudad s6lo permitio una actuacion puntual y
fragmentaria de aperturas viarias y creacion de espacios publicos. El mejor ejemplo de ello es la limitada
y tardia operacion de constituir ejes axiales en el recinto intramuros, que en el caso de Sevilla se llevo a
cabo tardiamente (segunda década del siglo XX) y solo en un tramo de 500 metros. No obstante, a pesar
de lo anterior, las numerosas operaciones que se llevaron a cabo en la centuria que discurre entre las dos
mitades de siglo, con mas carga morfologica que estructural, si fueron dando una nueva perspectiva sobre
la configuracion y el paisaje de la ciudad historica tal como hoy se reconoce (Feria Toribio, op. cit).
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3. Resultados
3.1. Remodelacion

El punto de arranque de nuestro analisis se sittia en 1956, el afio en el que se aprueba la Ley del Suelo,
y en la que se establece por primera vez en Espana un codigo urbanistico completo e integrado, con una
definicion de las clases de suelo y su régimen urbanistico y un sistema jerarquico e interrelacionado de
planes de ordenacion asociados. Esta fecha tiene un cardcter mas bien formal que material, pues no va a
suponer un cambio inmediato en la forma de actuar sobre los tejidos historicos, pero en cualquier caso
constituird el marco en el que logicamente, a partir de dicho momento, hubo de moverse la intervencion
urbanistica sobre ellos.

En el caso del casco historico de Sevilla, este desajuste, entre el marco normativo y las caracteristicas
y condiciones de la actuacion urbanistica, dio lugar a una operacion con perfiles propios, que en defini-
tiva va a constituir la mds importante, por no decir tnica, intervencion de lo que aqui se ha denominado
remodelacion urbana, al operar sobre la trama urbana de un sector completo del norte de la ciudad histo-
rica. Ello debe situarse, ademas, en el contexto temporal de una ciudad que por mor de su depauperada
situacion economica y de la hacienda municipal, apenas habia podido afrontar operaciones morfologicas
profundas de reforma interior. Como senala Fernandez Salinas (1992), en su completo e ilustrado analisis
del periodo 1940-1959, las pocas actuaciones del periodo son solo realizaciones parciales de proyectos
mucho mas ambiciosos y que se concretan sobre todo en operaciones de iniciativa municipal de amplia-
cion y regularizacion del viario, un modelo de intervencion que se ancla conceptualmente en el ya cierta-
mente vetusto instrumento del plano geométrico de alineaciones (Teran, 1999).

3.1.1. La demolicion del barrio de San Julidn

En cualquier caso, como ya se ha glosado, el casco historico de Sevilla, como el de cualquier otro con
una larga historia urbana, contiene en su interior no solo el patrimonio monumental que la identifica y
singulariza, sino también, y quizds mas importante, la memoria de su pasado. En el caso de San Julidn,
como en casi todo el sector noreste del casco historico, la memoria reciente en los afios 60 del siglo XX
era poco reconfortante. Desde casi principios de ese siglo, pero sobre todo en la Segunda Republica, fue
parte del escenario de la aparicion y desarrollo del nicleo de movimientos politicos de izquierda y de
sus actuaciones, siendo la zona de la ciudad que, en los compases iniciales del alzamiento militar ofrecio
mayor resistencia popular a las tropas golpistas y, consecuentemente, sufrié una mayor represion.

La memoria de estos hechos se anclaba sobre una trama urbana historica pero periférica, sin grandes
referentes monumentales y con un caserio muy degradado en el que se alternaban corrales de vecinos y
viviendas unifamiliares, en su mayoria carentes de los servicios e infraestructuras bésicas o simplemente
ruinosas, con actividades industriales y artesanales de pequena escala. Y habitandola, una poblacion
abundante, hacinada, constituida por trabajadores no cualificados o dedicados a sectores informales, con
las mayores tasas de pobreza y mortalidad de toda la ciudad (Hauser, 1882). En definitiva, el escenario
ideal para lo que en términos de la época era una operacion de “redesarrollo urbano”; esto es, la destruc-
cion, o muy profunda transformacion, de la trama urbana y de la edificacion existente en orden a generar
un nuevo espacio urbano con diferentes caracteristicas formales y funcionales.

Bajo estas circunstancias no era de extrafar que desde muy temprano, en los 40 y 50, se plantearan
iniciativas, que nunca llegaron a formalizarse, para intervenir en la zona con tales objetivos. Debe senalar-
se en primer lugar, la aprobacion en 1946 de un Plan de Ordenacion Urbana Municipal de Sevilla, que se
realizo en colaboracion con el Gobierno central y en el que tuvo un papel central Pedro Bidagor, auténtico
factotum del urbanismo espanol en el periodo autarquico y a la sazén el principal responsable de la Ley
del Suelo de 1956 (Teran, 1982). Ahora bien, lo que se aprueba en ese momento es el Plano de Ordena-
cion, que planteaba sobre todo un modelo de base organicista de crecimiento y expansion de la ciudad,
mientras que las ordenanzas que lo desarrollaban no se aprueban hasta cuatro afios después y se centran
exclusivamente en la regulacion de la actividad constructora. En todo caso si hay ya una referencia a esta
parte del casco historico, planteando la necesidad de la renovacion urbana del sector norte de la ciudad y
estableciendo algunas directrices para llevarla a cabo.

Posteriormente, con la ley del Suelo ya aprobada, hay un segundo intento de formalizar un instru-
mento de planificacion para intervenir en la zona. Para ello el gobierno municipal utilizé la figura con-
templada en dicha Ley para actuar en los suelos urbanos, el Plan de Reforma Interior. En 1959 se presento
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un Avance del Plan Especial de Reforma Interior de San Julidn, que no tuvo mayor recorrido. De hecho,
no hay en los Archivos municipales constancia documental del Plan y en definitiva lo poco que se puede
decir de ¢l es que abarcaba un ambito mas amplio que el que con posterioridad sufrio la intervencion,
siendo el unico planteado en todo el casco historico de la ciudad, lo cual se justificaba por las negativas
condiciones urbanisticas y sociales del barrio.

Pero poco después se dieron las circunstancias que permitieron intervenir decididamente en la zona.
Tales circunstancias fueron producto de un acontecimiento catastrofico: la ultima gran riada que sufrio
la ciudad. En noviembre de 1961, la inundacion procedente del arroyo Tamarguillo cubrié una buena
parte del norte y este de la ciudad y del casco historico, provocando serios danos en viviendas y edificios.
Uno de los lugares mas afectados, pero obviamente no el tnico, fue San Julidn, en €l que los danos sobre
las estructuras fueron importantes y muchos residentes tuvieron que abandonar sus casas. En ese estado,
las autoridades locales, en colaboracion con la Gerencia de Urbanizacion del Ministerio de la Vivienda y
en cuestion de meses, con una eficacia propia de administraciones avanzadas, llevaron a cabo la expro-
piacion de los suelos, relocalizaron a unos mil quinientos vecinos, que todavia permanecian en la zona,
en viviendas provisionales de la periferia de la ciudad, demolieron todos los edificios —excepto uno, la
cerveceria Baturones— y eliminaron su intrincada trama urbana (Figura 3).

Figura 3. Foto del solar resultado del proceso de demolicion y planos de la trama urbana
antes y después de la operacion de San Julian

Fuente: Archivos de la Fototeca municipal (arriba). Plano de la Zona de Ensanche a escala 1:2.000, Hoja 4, Instituto Geografico
y Catastral, 1928 (inferior izqda.). Cartografia digital actualizada de Sevilla de la Gerencia Municipal de Urbanismo
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La operacion de expropiacion y demolicion se llevé a cabo en menos de dos anos, pero debia rema-
tarse con una propuesta de redesarrollo urbano, dotandola de una apariencia de legalidad y orden urbano.
Para ello se monté un trampantojo urbanistico, que consistio en que el sector, de una extension de apro-
ximadamente 15 has. fue tratado como suelo a urbanizar (“reserva urbana” en la Ley del Suelo de 1956)
y ordenado a través de un Plan Parcial (el Plan Parcial de San Julidan), llevado a cabo por la Gerencia de
Urbanizacion del Ministerio de la Vivienda. Extraordinaria paradoja y excelente metafora de los tiempos:
la administracion encargada de dirigir y desarrollar la actividad urbanistica en el pais, retorciendo su
propia legalidad recién instaurada en base a una ficcion que consistia en urbanizar un suelo que llevaba al
menos siete siglos siendo urbano (Feria Toribio, 1983). Al igual que en el caso del Plan Especial, que en
los archivos municipales no conste ninguna documentacion ni referencia a dicho Plan no debe extranar.
Probablemente, s6lo quede huella del mismo en los archivos del Ministerio.

Lo unico que puede indicarse de su contenido® es que todo el Plan se reducia a un plano de delimita-
cion, con cinco sectores internos, y dos paginas con normativa para la nueva construccion. Ni referencias
a lo anteriormente existente, ni razones que justificaran su total demolicion, ni objetivos ni criterios
para la nueva ordenacion. El Plan tardo casi tres décadas en ejecutarse en su totalidad. Las prisas habian
terminado. Hoy lo que encontramos en este lugar del casco historico es un sector de urbanizacion com-
pacto, pero cerrado, sin calles, y ocupado por edificacion en orden abierto de bloques en altura, similar a
cualquiera de los extrarradios de las ciudades de los 70 y 80. Las densidades son mas altas y los antiguos
residentes de clases populares han sido sustituidos por familias de clases medias. En ningan otro lugar del
casco historico hubo lugar u ocasion para una intervencion de similar alcance y entidad. San Julian fue
la excepcion y el ejemplo de una forma ya periclitada de intervencion sobre una trama urbana historica.

3.2. La renovacion urbana al servicio de una modernizacion impostada

La excepcionalidad de la operacion anteriormente descrita se explica en gran parte debido a que a
principios de los sesenta el contexto econémico y, en cierta medida, sociocultural del pais estaba cam-
biando rapidamente, sobre todo a raiz de las politicas de desarrollo econémico. En concreto en Sevilla,
cuando a mediados del siglo se empieza a asumir que la ciudad candnicamente entendida desde hace
centurias como tal ya no es toda la ciudad, sino que en todo caso estd pasando a ser su parte central, el
discurso y la intervencion sobre la forma y estructura urbana se desplazo en sus perspectivas. Y lo que se
adopta es una posicion que podria tildarse de funcionalista, en la que se prima, en cuanto a la actuacion
urbanistica en el casco historico, su condicion de espacio privilegiado para actividades y funciones de
centralidad en detrimento de otros criterios de naturaleza social o de valor patrimonial. Y todo ello, no se
olvide, en un contexto politico autoritario que permitia un marco de actuacion al servicio de los agentes
publicos y privados dominantes.

El documento que sintetiza de manera nitida en su discurso esta posicion, a veces incluso con una
franqueza descorazonadora, es el Plan de Reforma Interior del Casco Historico de Sevilla (PRICA, 1968).
Aunque aprobado cuando el proceso de intervenciéon bajo este nuevo prisma lleva ya un tiempo en mar-
cha y un lustro después de la aprobacion del Plan General del 63, es el documento de planificacion que
materializa, ideologica y normativamente, la actuacion urbanistica sobre el casco historico de Sevilla (Fe-
ria Toribio, 1983). Por esta razén y por la eficacia que tuvo a la hora de conseguir sus objetivos, merece
la pena utilizarlo como hilo conductor para explicar y describir la transformacion y destruccion de una
parte significativa de la forma y el paisaje urbano de la ciudad heredada bajo el paraguas de lo que en esos
momentos se calificaba como renovacion urbana.

3.2.1. Referentes conceptuales y normativos para la “modernizacion” del casco historico.

El marco de referencia para el PRICA fue logicamente el Plan General de Ordenacion Urbana de Sevilla
(1963), aunque la ausencia en éste, tanto de un discurso sobre la situacion y funcion del centro histérico
como las escasas determinaciones incluidas, no pudieron ser de mucha ayuda. Basicamente la aportacion
del Plan General fue que, sin plantear explicitamente los objetivos y sin aparentemente ser consciente de
sus consecuencias, reafirmaba y fortalecia el papel del casco historico como centro funcional de la ciudad,

6 Informacion trasladada por Antonio Gonzalez Cordon, arquitecto y responsable del equipo que elaboro los Estudios de Detalle de
desarrollo del Plan Parcial en el sector.
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fundamentalmente a través de la sectorizacion de sus espacios en actividades de servicios (comerciales,
administrativos, turisticos), la eliminacion de actividades industriales y la organizacion de un sistema
viario que convergia y penetraba en él para acabar en fondos de saco que actuarian como grandes recintos
de aparcamiento.

Con tan escaso bagaje, el PRICA se puso manos a la obra, aportando dos contenidos fundamentales:
de un lado, un diagnostico de la situacion del centro historico y, del otro, el desarrollo normativo para
regular la intervencion sobre su forma y estructura urbana. El analisis de la primera parte nos permite
mostrar las bases técnicas, pero sobre todo ideoldgicas de lo que acontecié a la ciudad heredada en este
periodo. El diagnostico se centra en dos procesos concurrentes, aparentemente contradictorios pero que
al final encuentran su convergencia a la hora de disenar la intervencion sobre la ciudad historica. Son de
una parte la “progresiva degradacion” de las estructuras urbanas y edilicias, sobre todo en el sector norte
de la ciudad, y del otro la excesiva “vitalidad” de ciertas zonas del centro. En cuanto al primero de los pro-
cesos, la cuestion es abordada desde las condiciones de hacinamiento y dotaciones del espacio residencial.

Lo curioso es que los datos promedio del casco historico, siendo como eran bastante negativos en to-
dos esos aspectos, no diferian de los del conjunto de la ciudad y en concreto, en lo que respecta a todo el
ciclo del agua (abastecimiento, alcantarillado, etc.) los valores de dotacion eran incluso superiores. Pero
lo que hace el Plan es focalizar la atencion en el sector norte del casco historico, en donde, como ya habia
mostrado Hauser hacia casi un siglo, se daban las peores condiciones demograficas y socioeconémicas
de la ciudad. Y llegados a este punto, el documento realiza una disrupcion discursiva y descarga todo un
conjunto de ideas preconcebidas que hace aflorar lo que subyace detras de este bienintencionado diag-
nostico. Sin entrar en mayores detalles y como boton de muestra de esta posicion, merece la pena reflejar
textualmente como describe el Plan esta parte de la ciudad: “en estos sectores, donde desequilibradamen-
te, una poblacion de bajo nivel de renta se ha concentrado de una forma insalubre y promiscua, resultado
de la alteracion de lo que podriamos llamar su equilibrio biolégico” (PRICA, p. 10). La interpretacion del
sentido e intencion concreta de la frase, que desprende un cierto “aroma” malthusiano, es complicado
de adivinar, pero lo que no resulta facil de entender es una argumentacion de este tipo ya bien pasada la
mitad del siglo veinte, sabiendo ademas que el documento es practicamente coetaneo del renombrado, y
anteriormente mencionado, Plan de Bolonia, a partir del cual se establecieron unos principios de inter-
vencion sobre los centros historicos que se sitian en el extremo opuesto a ese tipo de planteamientos. Lo
cierto es que ese argumento es el que sirve para justificar a posteriori la operacion descrita en el apartado
anterior de demolicion y borrado de la trama de una parte del barrio de San Julian en 1962, aun recono-
ciendo que ese tipo de operaciones era la ultima solucion.

El segundo gran conjunto de problemas que diagnostica el Plan es el derivado de la excesiva “vita-
lidad” de determinadas zonas de la ciudad historica debido a su privilegiada situacion, lo que conducia
segun el Plan a problemas de elevadas densidades, congestion urbana y un circulo vicioso de especula-
cion del suelo. Es curioso observar en todos los documentos de la época esta preocupacion aparente por
la especulacion del suelo, confundiéndola intencionadamente con el simple incremento de los precios del
capital inmobiliario, y en franca contradiccion con las medidas que después se planteaban, las cuales en
la mayoria de los casos favorecian, esta vez si, una auténtica especulacion del suelo. Y este fue el caso, en
bastantes aspectos paradigmatico, del PRICA.

Lo anterior se manifiesta palmariamente en la muy diferente eficacia y aplicacion de sus determina-
ciones y propuestas. Basicamente, éstas de dividian de forma nitida en dos grandes grupos, de un lado un
apartado de ordenacion e intervencion operativa sobre el espacio urbano vy, de otro, el bloque normativo
sobre la edificacion y el patrimonio edilicio. En cuanto a la primera, practicamente nada de lo propuesto
se realizo, entre otras cosas porque ninguna de las planteadas incluia algin tipo de compromiso legal,
financiero o temporal para su ejecucion. Asi, la propuesta de dotacion de equipamientos y servicios para
cada una de las areas homogéneas definidas en el Plan carecia de la mas minima concrecion excepto para
las dreas de mercado. Ninguna de ellas fue llevada a cabo y en lo que respecta a los mercados de barrio lo
finalmente ejecutado no tuvo nada que ver con lo propuesto en el PRICA. De igual manera, la definicion
de dos centros comerciales en el centro historico, uno al norte y otro al sur del mismo, tampoco se mate-
rializo finalmente y ello a pesar de que en el caso ya descrito del sector norte el drea seleccionada fue la
demolida y reurbanizada drea de San Julidn, que finalmente se dedicé a zona residencial de alta densidad,
y en el sector sur, aunque el proyecto fue aprobado, jamas llegé a implementarse.
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Frente a ello, el bloque normativo fue extraordinariamente operativo a la hora de la intervencion en
la reforma interior de la ciudad historica. Con la excusa de afrontar lo que en el diagnostico se caracte-
rizaba como la degradacion del entorno urbano y luchar contra el deterioro del patrimonio inmobiliario,
se establecieron unos estandares minimos, (estructurales, dotacionales, etc.) que debian cumplir todos
los edificios del casco historico, quedando fuera de ordenacion todos aquellos que no alcanzaban tales
estandares. Paralelamente, y en curiosa contradiccion con el propio diagnostico del Plan, que alertaba
de la excesiva vitalidad de algunas areas del centro historico, la normativa de usos permitia toda clase de
usos comerciales y de servicios no sélo en planta baja sino en todo el inmueble, con el hecho anadido de
que permitia alturas mayores en edificios singulares de acuerdo a sus especiales funciones.

3.2.2. Impactos y consecuencias sobre el patrimonio urbano

La combinacion de ambos conjuntos de medidas normativas en una coyuntura de gran dinamismo
econdmico, y con la decidida voluntad de los poderes locales de apoyar todo el proceso, fue demoledora,
material y metaforicamente hablando, para la forma y el paisaje de la ciudad historica. Como expresion
paradigmatica de esta confluencia de circunstancias, tres meses después de la aprobacion del PRICA, la
corporacion municipal autorizaba la demolicion de tres palacios contiguos en la Plaza del Duque —in-
cluidos en el Catdlogo de monumentos historico artisticos y por ello con una explicita prohibicion de
demolicion en el propio Plan- para edificar en su solar unos grandes almacenes que asimismo incumplian
las ordenanzas de construccion establecidos en ¢l (Figura 4). Cabe resaltar que las autoridades muni-
cipales fueron especialmente eficientes en operar, en ese mismo sentido y con igual propésito, en otras
grandes bolsas de suelo —palacios, escuelas privadas, edificios industriales, teatros, etc.— que eran las
que mas interesaban al sector inmobiliario y grandes firmas comerciales. La imagen de un sector publico
saltandose su propia legalidad al servicio de los intereses de ciertos grupos economicos y la facilidad e
impunidad de este proceso de destruccion urbana so6lo puede explicarse por las especiales circunstancias
politicas y sociales del periodo (Capel, 1973).

La mas directa consecuencia de todo ello fue la intensificacion desmesurada del proceso de destruc-
cion del caserio y la trama y parcelario historico de la ciudad, con la demolicion de centenares de edificios,
algunos de ellos sin especial valor historico y arquitectonico, pero también de muchos otros con gran
valor patrimonial y social. La conjuncion de intereses publicos y privados, junto con el estado ruinoso
de una parte del citado patrimonio, favorecio la desaparicion en las décadas de1960 y 1970 de una parte
significativa del mismo, sobre todo, de las grandes casas-palacio de los siglos XVI al XVIII, para las que,
ademads, no se daban unas alternativas racionales a su desaparicion. La constatacion de la citada desapa-
ricion ha quedado reflejada y, en cierto sentido cuantificada, a partir del catalogo de edificios de interés
historico y estético que realizo el Ayuntamiento entre 1949 y 1951, que incluia unos 700 inmuebles.
Cuando mas de veinte anos después se decidio publicarlo —en el excelente volumen Arquitectura Civil
Sevillana, 1976— se llevo a cabo una revision del mismo, y pudo observarse como habian desaparecido
casi un centenar de los inmuebles recogidos en origen (93). Al reeditarse ocho afios después (Collantes
de Teran y Gomez Estern, 1985), se advierte que habian desaparecido otros 80, a los que habria que sumar
otro medio centenar, que en la reedicion se sefialaban como cerrados o abandonados y, por tanto, en peli-
gro de seguir el mismo destino. Es decir, en solo dos décadas casi una tercera parte de la herencia urbana
de la ciudad en lo que se refiere a su arquitectura civil, constituida a través de siglos, habia sido destruida.

Con este proceso no solo se perdié un singular patrimonio material, sino también determinadas carac-
teristicas de un medio urbano que dotaban a Sevilla de su singular caracter. Porque, como consecuencia
de esa destruccion también se produjo un profundo cambio social y funcional en la escena urbana de la
ciudad historica, con el desplazamiento a la periferia de una parte importante de su poblacion, tanto de
rentas altas como bajas (los primeros de forma voluntaria, los segundos obligados por las circunstancias),
y la pérdida de un innumerable conjunto de actividades comerciales, artesanales y de industria de pequena
y mediana escala. Significativamente, el centro histérico pierde en la década de 1960 mas de 25.000 ha-
bitantes netos —pasa de 114.115 a 88.165—, para incrementarse ligeramente en la de 1970 con pobla-
cion de mayor nivel de renta, en un proceso cldsico de gentrificacion de un espacio urbano privilegiado,
econdmica y simbolicamente hablando. Pero, sobre todo, se produce un proceso de cambio funcional, de

“modernizacion”, en la que el casco de la ciudad historica fue capaz de absorber, a diferencia de las restantes
grandes ciudades espanolas, todas las funciones y tipologias centrales y directivas terciarias de la época,
desde las administrativas y sedes de bancos y empresas, hasta los grandes almacenes. Y todo ello por su
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enorme capacidad urbana y a pesar de su compleja e intrincada trama, que al dia de hoy todavia sufre las
exigencias y servidumbres de un modelo de uso del espacio urbano pensado para otro tipo de ciudad.

Figura 4. Imdgenes del proceso de remodelacion de la Plaza del Duque

Fuente: Archivos de la Fototeca municipal (reproducido en Feria Toribio, 2021)
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3.3. Los caminos de la rehabilitacion
3.3.1. El papel del planeamiento urbanistico en un contexto democrdtico

Como puede ser facilmente entendible, un instrumento de intervencion sobre el casco histérico de ta-
les principios e impactos no tenia muchas posibilidades de supervivencia en un contexto politico y social
que no fuera el autoritario de la dictadura. Por esta razon recién constituido ayuntamiento democratico
de la ciudad fue la aprobacion del Modificado del PRICA (1980). Segin uno de los autores del documen-
to, este Modificado tenia el objetivo primero de paralizar el proceso de destruccion del casco historico
para transformarlo en otro de recuperacion y rehabilitacion (Garcia Tapial, 1997). Fundamentalmente, el
Modificado tenia un caracter preventivo, adoptando medidas cautelares de caracter patrimonial, entre las
que se incluia la prohibicion de demoliciones injustificadas en el ambito del Conjunto Historico-Artistico
(Figura 5).

Figura 5. Delimitaciones del Conjunto Historico de Sevilla

[ DELIMITACION INCOADA DE LA AMPLIACION DEL CONJUNTO HISTORICO DE SEVILLA. 1982

; DELIMITACION DE LA AMPLIACION DEL CONJUNTO HISTORICO DE SEVILLA. 1990
[ ZONAS DE RESPETO. CONJUNTO HISTORICO—ARTISTICO DE SEVILLA. 1964
B ZONAS HISTORICO—ARTISTICAS. CONJUNTO HISTORICO—ARTISTICO DE SEVILLA. 1964

Fuente: Garcia Tapial (1997)

Aunque no supuso una paralizacion absoluta del proceso de intervencion destructora sobre la ciudad
historica, entre otras cosas porque las cautelas solo afectaban a la edificacion de cardcter mas monumental
y a una parte del casco —la delimitada por el Conjunto declarado, que no incluia en ese momento barrios
como los de San Gil, San Lorenzo o San Vicente o los arrabales de Triana y San Bernardo—, si implico
un primer paso para iniciar una andadura de intervencion mads respetuosa sobre el patrimonio urbano
entendido este en su dimension mas amplia.

I

En todo caso dicho camino no fue nada directo y estuvo lleno de dificultades y contradicciones en la
relacion entre la esfera urbanistica y la de la proteccion patrimonial. Recuérdese que, desde el lado de la
proteccion patrimonial, no es hasta 1985, al aprobarse la Ley de Patrimonio Historico, cuando entra en
juego esa concepcion mds amplia del patrimonio urbano, en especial las tramas urbanas, y con la adopcion
del Plan Especial de Proteccion como instrumento central de intervencion, asociado a la normativa
urbanistica, pero tutelado desde la administracion cultural. Como ademds dicha administracion esta
atribuida a las Comunidades Autéonomas, en el caso de Andalucia tuvo que esperarse a 1991 para contar
con una Ley de Patrimonio Historico que definitivamente materializara normativamente los contenidos
antes expuestos. Paralelamente, también desde el lado de la proteccion patrimonial, hubo de transcurrir
toda la década de los ochenta, desde que en 1982 el Ministerio de Cultura abriese un expediente de
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ampliacion del entonces Conjunto Historico-Artistico de Sevilla vigente desde 1964, hasta que se apruebe
definitivamente la delimitacion del Conjunto Historico de acuerdo a lo establecido en la Ley del 85. Debe
indicarse que la nueva delimitacion alcanza una superficie de 783,5 has. y que, ahora ya si, engloba la
totalidad del recinto intramuros y los arrabales historicos para extenderse mucho mas alld, hacia el sur,
con los desarrollos de la Exposicion Iberoamericana de 1929 (Figura 6).

Figura 6. Delimitacion del Conjunto Historico de Sevilla

CONJUNTO HISTORICO

Fuente: Gerencia Municipal de Urbanismo de Sevilla

En lo que respecta a la vertiente del planeamiento urbanistico, tras el Modificado del Plan de Reforma
Interior, es la Revision del Plan General de Ordenacion Urbana de Sevilla el que poco después recoge el
testigo de abordar una propuesta urbanistica integral y acorde a los nuevos tiempos de tratamiento del
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patrimonio urbano. No es logicamente este el lugar para hacer un analisis detallado de los contenidos
del Plan al respecto, pero como valoracion de partida debe mencionarse la sorprendente total ausencia
en el PGOU de referencias explicitas que provengan del marco normativo o administrativo sectorial de
la proteccion patrimonial. De hecho, tiene que ser en el acto de la Aprobacion Definitiva del nuevo Plan
General (1987) en el que se introduzcan, por imperativo legal, contenidos normativos e instrumentales
a desarrollar previstos en la Ley del Patrimonio Historico, en concreto el Plan Especial de Proteccion, no
contemplados inicialmente en el PGOU.

En comparacion con el Plan de 1963, la atencion dedicada a lo que se denomina en el PGOU “Casco
Antiguo y Centro Urbano” es extraordinariamente mads atenta y detallada, con una necesaria reflexion
sobre el papel de este espacio urbano en el conjunto de la ciudad y un amplio bagaje normativo y de inter-
vencion fisica sobre la trama urbana. Centrandonos exclusivamente en lo que es el objeto de este estudio,
lo que debe destacarse de este Plan es el principio de una intervencion “sin complejos” (sic en el Avance)
sobre las estructuras y funciones urbanas del casco historico, con criterios de reconversion tipologica y
de usos, de rehabilitacion de edificios y equipamiento local, de lo que se denominaban “normas zonales”
7y sobre todo actuaciones singulares.

El Plan General ignora esos preceptos que dimanan de la legislacion sectorial patrimonial y por el
contrario plantea como una de las principales lineas de trabajo del Plan un conjunto de propuestas de
intervencion sobre las alineaciones en el centro de Sevilla (Gerencia de Urbanismo, 1985). Dichas pro-
puestas son clasificadas por el propio Plan como de Estructura general (apertura de un eje lineal como
prolongacion de la Alameda de Hércules); Intervenciones sobre la estructura interna del casco, sobre todo
en el sector noreste (los menos “evolucionados”, segun la calificacion del propio Plan) y Dotacion de
accesibilidad y espacios publicos en bolsas de degradacion localmente delimitadas y aperturas de pequenas
dilataciones o plazas de cardcter local. Este planteamiento no se limita a definir genéricamente esas lineas
de intervencion, remitiendo al planeamiento de desarrollo para su concrecion, sino que en muchos casos
llega al propio disefio formal, a modo de esbozos prefiguradores de la imagen resultante de las propuestas.

En cualquier caso, la capacidad de intervencion del Plan en esta linea, una vez aprobado definitiva-
mente con las salvedades mencionadas anteriormente, estuvo muy mediatizada hasta principios de la dé-
cada de los 90, en primer lugar porque la ciudad tenia concentrados todos sus esfuerzos en el proyecto de
la Expo 92 y en segundo lugar porque el marco normativo y administrativo para la intervencion no estara
despejado hasta que finalmente la Comunidad Auténoma se dote de su preceptiva Ley de Patrimonio His-
torico y cuando también la ciudad cuente con la aprobacion definitiva de su ampliado Conjunto Histérico.

3.3.2. La convivencia entre proteccion patrimonial e intervencion urbanistica

A partir de ese momento ya si tendrdan que convivir necesariamente la doble responsabilidad sobre la
intervencion urbana en la ciudad historica: la patrimonial y la urbanistica. Y dicha convivencia se con-
vierte en ocasiones en una pugna competencial, pero también conceptual y de entendimiento, sobre qué
manera afrontar la proteccion y mejora del medio urbano de Sevilla. De alguna forma podria describir el
periodo de convivencia, en la década de los noventa, entre lo establecido por la administracion encargada
de la tutela de los Conjuntos Historicos y la esfera de lo determinado por el Plan General de Ordenacion
Urbana de 1987 como un proceso enrevesado, lleno de desencuentros y desajustes, que superaba el mero
debate disciplinar o competencial para en numerosas ocasiones convertirse en un galimatias juridico que
acababa en los tribunales de justicia.

El problema parte del obligado cumplimiento de la resolucion de Aprobacion Definitiva del PGOU,
en la que se instaba a la redaccion de un Plan Especial de Proteccion del Conjunto Historico. Dicho Plan
no paso de la fase de Avance, a modo de directrices, dado que escudandose en la, por otro lado, real gran
extension y complejidad del Conjunto Histérico, se planteé dividir dicho Conjunto en un total de 27
sectores, 15 de los cuales correspondian al recinto intramuros y arrabales historicos de la ciudad. Cada
uno de esos sectores debia desarrollar su correspondiente Plan Especial de Proteccion, pero no ex novo,

7 Las normas zonales se basan en una sectorizacion del casco —segun la jerga utilizada en el Plan— que esta basada en una clasificacion
tipologica bastante rudimentaria y heterdclita y que incurre ademds en errores de bulto desmentidos por la investigacion urbana
posterior, como hablar de los “sucesivos recintos amurallados de la ciudad” o de “tejidos reticulares determinados por la implantacion
del tipo residencial originario, romano o islamico” (sic).
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sino basandose en, o adaptando, la normativa establecida por propio PGOU y el planeamiento Especial
en redaccion (Garcia Tapial, op.cit.).

Siendo extraordinariamente sintético, puede afirmarse que el conflicto surge de la escasa, por no
decir nula, presencia en el Plan General de planteamientos que incorporaran los criterios establecidos en
la legislacion patrimonial en cuanto a la ciudad historica, especialmente en el tema aqui abordado de las
tramas urbanas, pero también en aspectos relevantes como los Catalogos o el patrimonio arqueologico
subyacente. De hecho, el planeamiento especial que se comienza a redactar desde finales de los 80 signi-
ficativamente se denomina s6lo de Reforma Interior y algunos de ellos se aprueban por razones de opor-
tunidad urbanistica (fuera de lo que fue el recinto intramuros) por el propio ayuntamiento como tales a
mediados de los 90 (Planes Especiales de Reforma Interior de San Bernardo o del Prado de San Sebastian),
pero logicamente sin que tengan mds recorrido en el resto de la ciudad historica.

Habra que esperar a esas fechas para que se inicie un proceso de colaboracion entre el Ayuntamiento
y la administracion regional para la formulacion de auténticos Planes Especiales de Proteccion, siendo el
primero y referente el de Triana. En cualquier caso, este proceso de dotar de un marco de proteccion patri-
monial de la ciudad historica a través del planeamiento especial de proteccion no tuvo mucho éxito, pues
de los 15 sectores delimitados solo se aprobaron definitivamente como Plan Especial uno perteneciente a
los Arrabales (el mencionado de Triana) y otro dentro del sector noreste del recinto amurallado histérico
(Santa Paula-Santa Lucia). Los restantes sectores permanecieron con situaciones muy diversas entre ellos
(planeamiento convalidado por Decreto, catalogos pendientes, planes paralizados o simplemente sectores
sin planeamiento iniciado) pero que en general dibujaba un panorama de provisionalidad y, a la postre,
inseguridad juridica. Todo lo cual no se iba a poder resolver hasta principios del presente siglo, cuando se
aborde la Revision del PGOU del 87, que habia quedado obsoleto practicamente desde su aprobacién, no
solo por la cuestion aqui tratada sino sobre todo por el desborde que de la previsiones y disefio estructural
del Plan habian supuesto las intervenciones con motivo de la EXPO 92.

3.3.3. La operacion San Luis-La Alameda: la niltima intervencion de Reforma Interior en el
casco historico de Sevilla

Cabe decir, antes de nada, que de todo este periodo de convivencia digamos relativamente conflictiva
entre el planeamiento urbanistico y la proteccion patrimonial, probablemente lo que pueda destacarse es
que, a pesar de todo, la ciudad historica empezo6 a recomponer su forma y ambiente urbano con una no-
table intervencion, dentro del marco conceptual de la rehabilitacion, a partir de los elementos y recursos
que sobrevivieron después del largo periodo de cambio y destruccion.

Esta intervencion actud sobre el inmenso patrimonio monumental de la ciudad, con la recualificacion
infraestructural y urbanistica y con una mayor atencion a las intervenciones edilicias y sobre el paisaje
urbano. Pero dentro de ese proceso general no faltaron iniciativas que, en el contexto de ambigtiedad y
conflicto competencial que se ha descrito anteriormente, dieron pie a intervenciones de “rehabilitacion”
por parte del gobierno municipal en desarrollo del Plan del 87 que eran no ya sélo anacrénicas concep-
tualmente, sino irrespetuosas con la legalidad patrimonial.

Y el escenario concreto de la mds importante de estas intervenciones, como no podia ser de otro modo,
fue el sector noreste del casco de la ciudad. Recuérdese que en las paginas anteriores se apuntaba que
el Plan General planteaba intervenciones de estructura general en ese sector de la ciudad historica. Ello
debia articularse a través de dos Planes Especiales de Reforma Interior junto con lo que se definia como
un Area de Rehabilitacion Integrada®.

Dicho y hecho, con una rapidez inusitada dado que en gran parte el Plan General disefiaba ya muchas
de las actuaciones a llevar a cabo, se elaboré y aprobo por el Ayuntamiento (1989) un documento que re-
fundia esas tres figuras urbanisticas: el denominado Plan Especial del Area de Rehabilitacion de San Luis.
Tan curiosa denominacion (ya que no es un Plan Especial de Reforma Interior como senalaba el PGOU,
ni uno de Proteccion como prescribe la Ley de Patrimonio Historico) parecia destinada a intentar orillar
la tutela de la administracion patrimonial, mds ain cuando en absoluto, en ese breve periodo de tiempo,

8 Notese aqui que la utilizacion del término “rehabilitacion”, con su adjetivacion de “integrada” y su vinculacion a planes calificados de
reforma interior, denotaba un alcance del nivel de intervencion urbanistica mucho mas profunda de lo que conceptualmente se entendia
por tal desde la perspectiva de la proteccion del Patrimonio urbano.
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se habia hecho el intento de formular el Plan Especial de Proteccion del Conjunto Historico de la ciudad,
requisito a cumplir en la Orden de Aprobacion Definitiva del Plan. Como es compresible, este Plan Espe-
cial de Rehabilitacion no fue aprobado definitivamente por la Administracion regional, dado que incluia
alteraciones en la morfologia urbana y la edificabilidad, hasta que el Conjunto Historico tuviera un Plan
Especial de Proteccion redactado, cuestion, que como se vio también anteriormente, no sucedié hasta
cuatro anos después.

Este contratiempo legal no detuvo en cualquier caso la actividad de la Gerencia de Urbanismo del
Ayuntamiento de Sevilla, la cual, al amparo de las pautas establecidas en el Plan, continué interviniendo
en el sector, con el argumento de que se trataba de tramas poco “evolucionadas”. Sea cual fuere el alcance
preciso de lo que significaba esa valoracion o diagnostico, el unico remedio que se planteaba para afron-
tarla era el tradicional de la reforma interior, mediante actuaciones de pequena escala sobre el viario, la
trama urbana y el parcelario (Diaz Parra, 2008). Y en esa dindmica surgio la oportunidad de acogerse al
Programa Urban de la UE, que permiti6 financiar la operacion de reforma interior tal como se disefio en
el Plan de Rehabilitacion no aprobado. Como se sabe, el Programa URBAN estaba enfocado a espacios
urbanistica, ambiental y socialmente degradados, moviéndose conceptualmente en el campo de la rege-
neracion urbana (Moya Gonzalez y Diez de Pablo, op.cit), con elevado contenido dirigido a la cohesion
social y al desarrollo economico de las comunidades locales (Huete Garcia et al., 2016). Por ello, dichos
programas se financiaban principalmente con el Fondo Social Europeo, pudiéndose cubrir hasta el 70 %
de los costes de ejecucion de la operacion.

Figura 7. Plano de intervencion de alineaciones del Plan Especial de Rehabilitacion del sector San Luis (arriba).
Foto aérea del sector en el momento de la intervencion (1995)

Fuente: Gerencia Municipal de Urbanismo del Ayuntamiento de Sevilla
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Consecuentemente, en la Memoria que se presentd para justificar la operacion, se hizo especial énfa-
sis en la vertiente de los problemas sociales y, significativamente, al igual que sucedio en épocas anteriores
(cambiando el tono, pero manteniendo el fondo del discurso de décadas atras), se describia un panorama
lugubre y estigmatizador del dambito y sus residentes, del que se enfatizaba su marginalidad, sobre todo
como foco de prostitucion y drogodependencia. Este “diagnostico” era el conveniente para justificar la
necesidad de intervencion y disponer de los recursos financieros para acometerla.

De manera aparentemente paradojica, siendo como era una operacion fundamentalmente de caracter
social, el 6rgano ejecutor de la actuacion fue la Gerencia de Urbanismo (su promotor). Al final, poco mas
del 20 % se empleo en medidas de cohesion y ayuda social (Garcia Jaén, 1998:), dedicandose la mayor
parte de la inversion (67 % del total) a las obras de rehabilitacion de inmuebles de alto valor patrimonial
(para su posterior uso como equipamiento publico) y a mejoras de infraestructura y reurbanizacion, pero
sobre todo a implementar lo propuesto en el no aprobado definitivamente Plan Especial de Rehabilitacion
de San Luis. Debe senalarse que la intervencion se desarrolld paralelamente al proceso de convalidacion
del susodicho Plan (a partir de 1995), como una politica de hechos consumados, en la que la operacion
urbanistica basada en los principios de reforma interior se adelantaba a la previsible oposicion desde la
administracion patrimonial (Figura 7).

Sea como fuere, la intervencion fue profunda, orientada a la reorganizacion y destruccion de la trama
urbana (division de manzanas, alteracion del parcelario, y alineacion de calles y eliminacion de adarves,
creacion de nuevos ejes viarios rectilineos, etc.) acompanada de demoliciones, en algunos casos masivas,
del caserio tradicional, generalmente en estado ruinoso. Una intervencion de este tipo, ya explicitamente
prohibida por la legislacion patrimonial, no es facil de explicar tampoco en términos urbanisticos y socia-
les, porque con la destruccion de la trama urbana y el caserio no se consiguieron ganancias significativas
en el espacio publico mas alla de dotar de mejor accesibilidad viaria a la zona, mientras que el desalojo
de una parte de la poblacion residente no era compensado con programas de rehabilitacion o vivienda
publica para su reubicacion. Significativamente, en el nuevo PGOU, a la hora de presentar y evaluar esta
operacion, se constataba que ésta fue objeto de numerosas criticas por parte de movimientos conserva-
cionistas y aunque la intentaba justificar timidamente, con el argumento recurrente de que se trataban de
tramas poco “evolucionadas”, finalmente se reconocia que muchas de las intervenciones estaban fuera de
escala, para concluir que “tal vez hoy dichas intervenciones no hubieran sido posible dada la gran sensi-
bilidad existente en los distintos sectores de la sociedad” (PGOU de Sevilla, 2005; XIII1.13).

Al final, el resultado de toda esta operacion es un espacio urbano aparentemente recualificado, pero
que lo que hacia era facilitar la incorporacion de este sector de la ciudad al mercado inmobiliario resi-
dencial, cada vez mas demandado y especulativo, del casco historico, con el consiguiente cambio en los
perfiles sociales y funcionales del lugar.

4. Discusion

La hipotesis sobre la que parte este trabajo es que, en la segunda mitad del siglo veinte, la ausencia
de un marco propio de planificacion protectora desde la administracion competente y su residencia en
el planeamiento urbanistico favorecio una pérdida significativa del patrimonio urbano en Espana. Para
contrastar dicha hipotesis mediante el andlisis del caso del centro historico de Sevilla, la discusion de los
resultados se hard en funcion del esquema conceptual presentado y de la por otra parte no muy abundan-
te existente literatura cientifica sobre esta precisa cuestion.

Como se sabe, las operaciones de remodelacion o redesarrollo como operacion urbanistica planifi-
cada y consistente en el desmontaje total de las estructuras fisicas de trama y edificacion, tienen su gran
referencia inicial en el caso del Paris de Hausmann y en Espania se materializan sobre todo en la apertura
de las denominadas “Grandes Vias” (Gran Via de Madrid, Via Layetana, Gran Via del Azticar en Granada,
etc.) desarrolladas en la primera mitad del siglo XX y amparadas en el instrumento del plano geométrico
de alineaciones. Con la ley del Suelo de 1956, este tipo de operaciones o cualquier otra sobre suelos urba-
nos (tengan valor patrimonial o no) tendran que ser realizadas a través de un Plan General y, en su caso,
de otro Especial, denominado de Reforma Interior.

La operacion descrita de San Julian se lleva a cabo ya en este marco legal de ordenacion urbana,
pero no como resultado del proceso de planificacion reglado sino como una intervencion de respuesta
inmediata a una situacion catastrofica en la que unas tramas histdricas son tratadas como si fueran unos
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“slums” cuyo tunico destino posible era su total eliminacion. De ahi el papel central de la Gerencia de
Urbanizacion del Ministerio de la Vivienda, no solo para el desarrollo de intervencion en si misma, sino
para la ordenacion urbanistica ex post del ambito, utilizando un instrumento de planeamiento reservado
para suelos sin urbanizar, un Plan Parcial en vez de un Plan de Reforma Interior. Un lustro mads tarde,
el Plan de Reforma Interior del Casco Antiguo, elaborado ya por el Ayuntamiento como administracion
competente, jugo el papel de justificar a posteriori la operacion.

En lo que se nos alcanza, no tenemos constancia de una operacion de estas caracteristicas naturaleza
y extension en ninguna otra ciudad espafiola sobre tramas historicas de origen medieval en el marco de
la Ley del Suelo. Y aunque en algunos lugares se intento, como en el conocido caso del Cabanyal, mas
tardio y sobre tramas urbanas mas recientes (Hervas Mds, 2017), nunca se consiguio el borrado total de
la trama urbana.

Por su parte, la renovacion urbana se entendi6 en Espana, en los sesenta, setenta y principios de los
ochenta, como una total subordinacion de las estructuras fisicas, edilicias y de tramas urbanas, al objetivo
de las demandas funcionales y sociales de la “modernizacion” de la ciudad. En este caso no puede hablar-
se de excepcionalidad, ya que los famosos PERIs de la época se convirtieron en la figura representativa
y arquetipica del proceso de destruccion del patrimonio urbano que tuvo lugar en una gran parte de las
grandes ciudades historicas espanolas (Parejo, 1998). Convergieron para ello de un lado, unas circuns-
tancias politicas de un Estado autoritario y la urgencia por el crecimiento econémico y, de otro lado, en la
dimension disciplinar, la posicion preminente del movimiento moderno y sus posturas antihistoricistas
en torno a la intervencion sobre los tejidos urbanos®. No debe dejar de mencionarse, en todo caso, qué
en ese periodo, fuera de nuestro pais habia iniciativas tanto desde el lado de la planificacion, sobre todo
en el caso de Italia con el Plan de Bolonia de 1969, como en el académico e institucional, con la Carta de
Amsterdam (1975) y el Coloquio de Quito (1977), que ya estaban asentando un tratamiento protector y
de puesta en valor del patrimonio urbano.

Lo que si puede afirmarse es que en pocos lugares de Espafia este proceso alcanzo las cotas interven-
cién y destruccion que en Sevilla, donde debido a su extension el centro historico se intent6 adaptar para
seguir siendo el centro funcional y administrativo de la ciudad. Y apara ello se puso en juego un Plan de
Reforma Interior, con una normativa que, ignorando la condicion patrimonial de estos tejidos urbanos,
animo a una destruccion de las estructuras fisicas, sobre todo en grandes bolsas de suelo, mediante la
demolicion de inmuebles y la agregacion parcelaria, a la vez que se facilitaba la nueva construccién con
cambios de uso y aumentos notables de edificabilidad. En definitiva, un planeamiento urbanistico al
servicio de intereses economicos, inmobiliarios y de servicios, que provoco una pérdida sustancial del
patrimonio urbano de la ciudad.

Finalmente, la rehabilitacion urbana, cuyo objetivo basico es llevar a cabo las transformaciones mi-
nimas requeridas en ambas dimensiones, estructural y funcional, para mantener las caracteristicas del
espacio urbano es el tipo de intervencion que debe ajustarse a la intervencion sobre las tramas historicas
como patrimonio urbano. A partir de la década de los ochenta del pasado siglo ya se dan en Espana todas
las condiciones contextuales para que se produzcan el necesario encuentro entre planeamiento urbanisti-
co y proteccion del patrimonio urbano, con una sociedad plenamente democratica y un marco legal que
si reconocia y establecia la proteccion planificadora sobre las tramas historicas. Sin embargo, como todo
proceso de cambio significativo, éste no se realizo de una manera rapida y sin contradicciones, sino que
tuvo largo periodo de ajuste, que en el caso de Sevilla duré dos décadas, hasta principios de este siglo.

Con relativo éxito en lo que suponia detener el proceso de destruccion del patrimonio edilicio
(Rodriguez-Lora et al., 2021) de la ciudad historica, no lo fue tanto en respetar y proteger las tramas
urbanas. De hecho, el estudio de los discursos, normativas e intervenciones de los distintos planes
analizados en este periodo muestra una aparente aceptacion y respeto del patrimonio urbano, pero sin
abandonar del todo la idea de la necesidad de la reforma interior como intervencion necesaria sobre las
tramas historicas. Por ejemplo, la utilizacion del término rehabilitacion fue adoptada desde un principio,
pero siempre adjetivada como “integrada”, dando a entender sin tapujos que habia que intervenir sobre

9 Gran parte de estas circunstancias fueron puestas en evidencia de manera coetdnea por el arquitecto e historiador Fernando Chueca
Goitia. Algunas de las mas importantes de estas contribuciones estan recogidas en el reciente libro, editado por Asuncion Hernandez:
“Las ciudades historicas y la destruccion del legado urbanistico espanol. Fernando Chueca Goitia” (2020).
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tramas urbanas'®. En esta perspectiva resulta significativa la constante utilizacion en los planes (General
del 85; Especial de San Luis del 95; General del 2005) de la nocion de tramas poco “evolucionadas” para
justificar operaciones de intervencion de cierto calado sobre las estructuras fisicas de caracter patrimonial.
No es dificil encontrar en esa nocion un eco de los planteamientos del movimiento moderno, que de
alguna manera pretendia ignorar o subordinar las exigencias de la proteccion de las tramas historicas a
una vision puramente escoldstica y funcionalista, ya anacronica en esos momentos, de la intervencion
sobre la ciudad historica.

En cualquier caso, la operacion analizada de San Luis, el valor que tuvo fue el de cerrar un ciclo de
intervencion de reforma interior sobre la trama y morfologia urbana del casco historico de la ciudad de
Sevilla, en la que la condicion patrimonial de ésta era secundaria frente a otros criterios de naturaleza
econdmica, pero también disciplinar. Es cierto que hubo otras iniciativas de planificacion que intentaron
abordar un tratamiento mds cuidadoso del patrimonio urbano de la ciudad, pero no sera hasta comienzos
del presente siglo, con la Ley urbanistica regional (2002), con el Plan General de Ordenacion Urbana
(2005) y la con la nueva Ley de Patrimonio Historico de Andalucia (2007), cuando se imponga de forma
definitiva la necesaria convergencia en objetivos y medidas entre el planeamiento urbanistico y la protec-
cion del patrimonio urbano en el casco historico de Sevilla

5. Conclusiones

Se puede clasificar el estudio abordado en este articulo como una investigacion sobre cambio urbano,
concretamente en las tramas urbanas historicas. En general, los procesos urbanos son extraordinariamen-
te dindmicos y se han acelerado desde la eclosion de la ciudad industrial, dando lugar a continuos cam-
bios y transformaciones que requieren una atencion permanente desde la investigacion cientifica. Pero en
demasiadas ocasiones esta atencion deja un lado la necesaria vinculacion de procesos coyunturales en en-
tornos estructurales y con procesos de larga duracion. En el ambito mediterraneo, las tramas urbanas han
constituido, para una mayoria de las grandes y medianas ciudades espanolas, el entorno estructural en el
que ha discurrido durante siglos la vida de sus habitantes, modificandolo y adaptandolo sucesivamente a
las diversas circunstancias historicas por la que ha pasado cada una de ellas. Es en consecuencia un expo-
nente y simbolo de su personalidad y singularidad como urbs, pero a la vez como civitas, representando
por todo ello una parte sustancial de su patrimonio. El proceso de cambio urbano aqui abordado ha sido
el analisis de la intervencion urbanistica en una gran ciudad espanola durante un largo periodo en el que
las pulsiones de cambio estructural y crecimiento econdmico entraba en colisién con un reconocimiento
todavia débilmente asentado de las tramas urbanas como patrimonio.

En efecto, la consideracion de las tramas urbanas histéricas como un bien patrimonial de primer
orden no se asentod ni en la administracion cultural ni en el planeamiento urbanistico en Espana hasta bien
avanzado el pasado siglo, concretamente en sus dos ultima décadas. Hasta entonces, en la perspectiva de
la proteccion del patrimonio historico, a lo mds que se llegaba dentro del concepto de “conjunto historico-
artistico” era a reconocer el valor de los entornos monumentales y a una cierta apreciacion de la imagen
y el paisaje urbano como expresion de la identidad de la ciudad. Desde la perspectiva del planeamiento
urbanistico, las tramas historicas eran vistas fundamentalmente como un obstdculo a la “modernizacion”
de la ciudad, con toda la amplitud de posibles significantes (urbanisticos, infraestructurales, sociales,
econdmicos, etc.) que pueden darse a dicho término. Cuando en Espana, a mediados del siglo XX, se
articula a través de la Ley del Suelo el sistema de planeamiento urbanistico contemporaneo, comienza a
desarrollarse un proceso de planificacion sobre los suelos urbanos que genéricamente se englobaba bajo
el concepto de reforma interior.

El andlisis del proceso de planificacion urbana en relacion a las tramas historicas de la ciudad de
Sevilla y de las consecuencias e impactos sobre ella ha permitido constatar que dicho proceso no ha sido
uniforme en sus objetivos y contenidos, sino que ha ido evolucionando, al compds de los diferentes con-
textos politicos y socioculturales, desde planteamientos iniciales que ignoraban la consideracion de las
tramas historicas como bien patrimonial hasta posiciones que ya implicaban un cierto reconocimiento

10 Merece la pena citar el caso de del casco Viejo de Bilbao, en él que habia desde 1985 un Area de Rehabilitacion Integral, que
posteriormente, coetdnea con la aqui descrita, se convirti6 en Plan Especial de Rehabilitacion (1998). Pero a diferencia de Sevilla su
objetivo fue adecuarse a lo establecido por la Ley de Patrimonio, con el objetivo, entre otras cosas, de mantener inalterada la trama
urbana (Iraegui, 2016, p.22).
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de su valor. El amplio recorrido temporal ha permitido evidenciar la presencia y evolucion secuencial de
los tres modelos de planificacion urbana en el centro historico de Sevilla: la remodelacion, la renovacion
y la rehabilitacion.

Junto a ello, como balance de todo el periodo analizado, puede afirmarse que la obligatoria y forzada
convivencia instrumental entre el planeamiento urbanistico y la proteccion del patrimonio urbano no
fue beneficiosa para este ultimo. Mas bien al contrario, la supeditacion de la proteccion del patrimonio
urbano en el planeamiento urbanistico a criterios de interés econoémico, pero también de base ideologica
o disciplinar, permitieron e incluso promovieron un modelo de intervencion sobre la trama historica de
la ciudad de Sevilla que dio como resultado una notable pérdida de sus recursos y valores. En muchos
sentidos, esta pérdida no fue sustancialmente distinta de la que sufrieron otras muchas ciudades histori-
cas espanolas en este periodo (Hernandez, ibidem), pero si han podido constarse algunas evidencias de su
magnitud y caracteristicas, que no son faciles de encontrar en cualquier de esas otras ciudades.

Las razones para este hecho pueden encontrarse precisamente en la gran dimension del casco histo-
rico y la inexistencia de un ensanche decimononico de la ciudad, que hizo que dicho casco continuara
siendo el centro funcional de la ciudad. La combinacion de ambos factores hizo que las presiones inmo-
biliarias, en un contexto de necesaria modernizacion de las estructuras fisicas y funcionales diera lugar a
una destruccion de gran calado de su patrimonio urbano, en su vertiente edilicia, en sus tejidos urbanos
y en su ambiente social y paisajistico. Y para ello fue fundamental el papel que jugo el planeamiento ur-
banistico dentro de un Estado autoritario, completamente al servicio de los intereses inmobiliarios, pero
también asumiendo plenamente en el plano técnico qué, para la modernizacion del casco histérico, su
patrimonio urbano era un obstdculo. Mas dificil es entender, ya en una sociedad democratica, el empeno
claramente disciplinar, en continuar ignorando el necesario respeto, establecido legalmente, a las tramas
urbanas historicas y la inercia en continuar trabajando, hasta la ultima década del siglo XX, con principios
y técnicas ya anacronicas de reforma interior o, como se decia en ocasiones, de rehabilitacion integrada.

Una vez asumido, en el ambito de la conservacion patrimonial y de la planificacion urbana, un marco
comun y compartido de principios e instrumentos de intervencion, parece logico, en Sevilla al igual que
en cualquier otra ciudad histdrica, aprender de las ensefianzas del pasado y avanzar en proteger y realzar
su patrimonio urbano. Siguiendo a la Carta de Toledo-Washington, ello debe llevarse a cabo mediante Pla-
nes de conservacion pluridisciplinares, estratégicos y participativos, pero a su vez, tal como ha pretendido
evidenciar el presente estudio, liberados de la absoluta supeditacion administrativa y disciplinar al planea-
miento urbanistico, que en tan poca medida ha favorecido, en la mitad del siglo pasado, la proteccion y
correcta ordenacion del cambio urbano de las tramas historicas.
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La operacion Madrid Rio y sus efectos
en términos de seleccion socio-demografica

Madrid Rio project and its effects in terms of socio-demographic selection
Luis Galiana Martin'

Resumen

La remodelacion de la autopista M-30, tunelizando su trazado a lo largo del rio Manzanares, ha
permitido crear una nueva zona verde sobre los terrenos liberados del trafico: Madrid Rio. Tras su
inauguracion en 2011, la denuncia sobre los posibles efectos gentrificadores sobre los barrios adyacentes
ha sido recurrente. El articulo pretende mostrar si la produccion de renta urbana diferencial propiciada
por la mejora ambiental ha generado un proceso de renovacion-sustitucion de la poblacion residente.
Para ello se aborda el analisis de los cambios socio-demograficos y de la evolucion del nivel de renta
experimentado en su entorno mas proximo a nivel de seccion censal. Los resultados demuestran que
los cambios estan estrechamente vinculados con las caracteristicas del tejido residencial preexistente,
respondiendo a procesos urbanos mds amplios (renovacion de antiguas zonas industriales, incremento
de la multiculturalidad en relacion con la reciente oleada inmigratoria) mas que a efectos directamente
atribuibles a la operacion. Frente a la generalizada interpretacion de estos procesos bajo la narrativa
de la gentrificacion, la importancia de la geografia del parque residencial (expresada en términos de
localizacion y atributos fisicos y sociales) es determinante para encontrar argumentos explicativos al
proceso de seleccion socio-demografica.

Palabras clave: Madrid; gentrificacion; remodelacion de infraestructuras; urbanismo neoliberal.

Abstract

The rerouting of the M-30 urban freeway with the construction of a tunnel along the Manzanares
River has allowed the creation of a new green area in the vacated space: Madrid Rio. The possibility of
the gentrification of nearby neighbourhoods has been repeatedly raised following the inauguration of the
park in 2011. This article aims to show if the differential urban income process generated by the renewal
of the infrastructure has triggered the substitution of the former residents. An analysis has been made of
the sociodemographic changes and the changes in family income at block level. The results show that
social changes are closely related to the characteristics of the pre-existing residential fabric, responding to
broader urban processes (renovation of old industrial areas, increased multiculturalism in relation to the
recent wave of immigration) rather than directly attributable effects of the rerouting of the freeway. Faced
with the generalized interpretation of these processes under the gentrification narrative, the importance
of the geography of the housing stock (expressed in terms of location and physical and social attributes)
is decisive in finding explanatory arguments for the sociodemographic selection process.
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1. Introduccion
1.1. Remodelacion de grandes infraestructuras y derecho a la ciudad

La generalizacion de proyectos de remodelacion de grandes infraestructuras de transporte, y el con-
secuente desarrollo de grandes operaciones de renovacion urbana, constituye un referente de la agenda
urbana a nivel mundial (Swyngedouw et al., 2002). Se insertan en una forma de gestion de la ciudad que
intensifica las dinamicas de valoracion inmobiliaria y del suelo, en el marco de estrategias de reposiciona-
miento de las ciudades en la economia global (Hackworth, 2007). Constituyen un modelo de construc-
cion urbana basado en la fuerte inversion de las plusvalias colectivas (Morcillo Alvarez, 2015), desenca-
denante de operaciones que implican una transformacion radical de la imagen urbana, con efectos en el
equilibrio social y territorial de la ciudad (Brandis Garcia, 2018; Diaz Orueta, 2015).

Durante el siglo XXI se asiste a una nueva generacion de proyectos, agrupados en diferentes catego-
rias (regeneracion de frentes portuarios, recuperacion de antiguas zonas industriales), de caracter mds
amable al minimizar desplazamientos por no afectar a zonas residenciales (Diaz Orueta & Fainstein,
2008). Ademas de por su contribucion a la ampliacion de la base economica urbana y su competitividad,
estos proyectos buscan su justificacion en la mejora ambiental que introducen, con lo que ello supone de
recuperacion, para la ciudad y sus ciudadanos, de espacios publicos segregados hasta ese momento (Diaz
Orueta, 2015). Utilizan igualmente el discurso del desarrollo urbano sostenible y la preocupacion por el
medio ambiente en el desarrollo del derecho a la ciudad (Busquet & Garnier, 2011).

Estas justificaciones obvian, evidentemente, los posibles efectos de desposesion sobre las capas mas
populares que estas grandes obras puedan desencadenar. Esta lectura de la remodelacion de grandes
infraestructuras, como avance en la recuperacion del derecho a la ciudad, entra en abierta contradiccion
con los movimientos de destruccion creativa del proceso de urbanizacion (Brenner, 2009), y con la formu-
lacion original del concepto y su reinterpretacion mas ortodoxa (Harvey, 2012). Planteamientos que, por
el contrario, manejan el concepto de acumulacion por desposesion de Harvey: en su busqueda de rentas, la
reestructuracion urbana cataliza procesos mas amplios, entre ellos, la negacion del derecho de las clases
populares a vivir en entornos centrales revalorizados (Vannuchi & van Criekingen, 2015).

La interpretacion de los efectos sociales indeseados sobre los ambitos urbanos adyacentes a las gran-
des operaciones publicas de remodelacion de infraestructuras, y de regeneracion ambiental y urbana del
espacio afectado, ha sido realizada, de manera dominante, bajo el paraguas de la narrativa de la gentrifi-
cacion, considerada en su mas amplio sentido de recualificacion social (Lees et al., 2016). Seria un efecto
indirecto del proceso, desencadenado por la brecha de renta (rent gap) provocada por el alza del valor del
suelo y del resto de productos inmobiliarios, que, a largo plazo, llevaria a una progresiva sustitucion de
los usos originales por otros mas lucrativos y a un aumento del nivel social (Smith, 1979).

Si el objetivo principal de estos proyectos es obtener una mayor rentabilidad social y econdmica y
revalorizar el suelo urbano, la produccion de renta urbana es fundamental para estas estrategias de reu-
rbanizacion (Swyngedouw et al., 2002). Ello lleva a la estimacion de quiénes son los beneficiarios de la
misma. La teoria de la brecha de renta (rent gap theory) proporciona argumentos para explicar el “despojo
de la renta del suelo”, una forma estructural de desplazamiento social y de exclusion (Lopez-Morales,
2011 & 2013). Sin embargo, la captura de esta renta puede ser realizada por multiples agentes urbanos
(incluyendo a pequenos propietarios residentes), que muestran, no obstante, una desigual capacidad para
ello, y que explica que no en todos los casos la brecha de renta genere gentrificacion y desplazamiento
(Lees et al., 2016).

1.2. Desigualdad social y segregacion urbana

Los posibles efectos de expulsion, directa o indirecta, generados por los grandes procesos de remode-
lacion infraestructural se enmarcan en dinamicas mas amplias de incremento de la desigualdad social y de
la segregacion urbana. Las desigualdades sociales en el espacio, los procesos de segregacion y, en general,
la dimension clasista de la urbanizacion y del urbanismo han sido objeto de atencién y de investigacion
preferente por parte del pensamiento critico urbano (Busquet & Garnier, 2011). En esta linea, los estu-
dios enfocados hacia el analisis conjunto de las dinamicas de produccion de la ciudad capitalista y de la
segregacion espacial (Gintrac, 2013), han experimentado un considerable auge ante el consenso sobre el
agravamiento de las desigualdades espaciales (Garcia-Hernandez, 2020).
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Esta progresiva desigualdad socio-economica, y su correlato en términos de segmentacion espacial,
es igualmente interpretada como resultado del proceso de globalizaciéon econémica. Para las ciudades del
sur de Europa, se habla de modelos de ciudad especificos, que muestran como el aumento progresivo
de la desigualdad social se traduce con el paso del tiempo en mayores niveles de segregacion residencial
(Tammaru et al., 2020).

La segregacion se traslada al territorio a través de los mecanismos del mercado de vivienda, lo que
hace que el comportamiento de los grupos sociales de mayor solvencia condicione en buena medida el
resultado final (Rodriguez, 2014). La cuestion clave es la produccion de valor espacial diferencial, y la ca-
pacidad de apropiarse del mismo (Lees et al., 2016). No obstante, otros factores (culturales, instituciona-
les) condicionan igualmente el funcionamiento de ese mercado. Junto a procesos de recualificacion social
producto de la sustitucion por clases de mayor estatus de zonas populares, se asiste simultineamente al
incremento de la multiculturalidad en otros ambitos, resultado de los amplios movimientos migratorios
internacionales, que los frenan.

Ante el incremento de la desigualdad social de manera global, los estudios sobre segregacion urbana
intentan demostrar sus efectos en términos de redefinicion de la geografia social de la ciudad, valorando
los efectos sobre los grupos mas vulnerables de las transformaciones urbanas mas recientes (Soja, 2000;
Smith, 2010). En el contexto espafiol, el proceso evolutivo de sus dreas metropolitanas desde 1996
hasta la actualidad apunta un claro cambio de tendencia que se inicia con la crisis de 2008. Oriol Nel.
lo demuestra que, a partir de esa fecha, y para el caso del drea metropolitana de Barcelona, se produce
un incremento de las desigualdades y la segregacion urbana. Como resultado del agravamiento de las
desigualdades se acentua la tendencia de los grupos sociales a separarse entre si en funcion de la renta
(Nel.lo, 2018), en un proceso que se pueden hacer extensible a otras ciudades europeas (Tammaru et
al., 2015).

Aunque hasta hace poco tiempo se denunciaba un déficit de investigacion sobre el incremento de la
segregacion socio-economica en las ciudades europeas, las conclusiones que se tienen hasta el momento
apuntan a que las areas metropolitanas europeas se estan dividiendo cada vez mds, con una separacion
espacial entre los mas acomodados y los mas pobres cada vez mayor, acompanando las crecientes dispari-
dades de renta (Musterd et al., 2017). El modelo de juntos pero desiguales evoluciona hacia el de distantes y
desiguales ante el declive de la mezcla social (Sorando & Leal, 2019), poniendo fin a un modelo especifico
del sur de Europa en el que altos niveles de desigualdad socioecondmica no se traducian en niveles de
segregacion residencial equivalentes (Maloutas & Fujita, 2012).

1.3. La prdctica y efectos del freeway removal

A principios de los afios 1970 se inici6 la construccion de la via de circunvalacion M-30, cuyos pri-
meros tramos (oriental, a lo largo del arroyo Abronigal, y occidental, siguiendo el trazado del rio Man-
zanares) fueron abiertos al trafico en 1974. En ese mismo ano de 1974 en Portland (Oregon, EEUU), se
decidio el cierre y demolicion de la autopista elevada Harbor Drive, junto al rio Willamette, para dar paso
a la construccion del parque Tom McCall Waterfront (Napolitan & Zegras, 2008). Esta anecdotica coinci-
dencia ilustra el desfase temporal existente en la evolucion de las prioridades sobre el encaje de las auto-
pistas en la ciudad, constituyendo el primer antecedente de los innumerables proyectos de regeneracion
urbana generados por la supresion de este tipo de infraestructuras.

La actuacion de Portland adquiri6 un valor emblemadtico. Suponia un paso mds en el movimiento de
contestacion contra la creacion de nuevas autopistas urbanas iniciado en EEUU en la década anterior, y
que habia conseguido detener algunos proyectos en San Francisco, Boston, Nueva York o Washington
(Billings et al., 2013; Napolitan & Zegras, 2008; Weber, 2018). Era el resultado de un cambio de actitud
en las ciudades americanas, respuesta a la generalizacion de vias de trafico segregadas de alta capacidad
en pleno centro urbano durante los afos 1950 y 1960, y a su negativo impacto en la habitabilidad.

Junto a esta creciente sensibilidad hacia la habitabilidad y la forma urbana, razones mas pragmaticas
ayudan también a entender el inicio de un movimiento generalizado de supresion de tramos de autopista
en zonas urbanas en EEUU. Buen numero de estas infraestructuras, con frecuencia elevadas, necesitaban
abordar un costoso proceso de remodelacion al haber alcanzado el fin de su vida util (Billings et al., 2013;
Napolitan & Zegras, 2008). En algunos casos, se habia producido su destruccion accidental (terremo-
to de Loma Prieta en San Francisco en 1989; colapso de la West Side Highway en Nueva York en 1973,
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demolida en 1989). Por otra parte, la paralizacion de muchos proyectos de autopistas urbanas condujo
a la discutible funcionalidad de algunos tramos, que habian quedado desconectados del sistema de alta
capacidad (Piatkowski, 2011; Weber, 2018).

De tal manera que, en los afios 1990, se consolida una idea emergente: eliminar secciones obsoletas
dentro del tejido urbano para suprimir barreras y liberar terrenos urbanizables. Una idea econémica-
mente atractiva, pues evitaba el alto coste de reconstruccion o remodelacion, al tiempo que posibilitaba
interesantes procesos de revitalizacion urbana (Billings et al., 2013; Masenten, 2004). El reemplazo de
las autopistas elevadas afectadas por el terremoto de Loma Prieta (1989) en San Francisco por bulevares
en superficie, transitados por tranvias, con vias ciclistas y extensas zonas peatonales, proporciono, con
su cuidado disenio y espectacular transformacion del paisaje urbano, la imagen de referencia (Cervero et
al., 2009).

Sin embargo, seguin reconocen los ganadores del concurso para el proyecto Madrid Rio, sus modelos
fueron otros: el Big Dig de Boston y la autopista Cheonggye en Seul (Burgos et al., 2011 & 2014).

El Central Artery/Tunnel Project (mas conocido como Big Dig) de Boston constituye, efectivamente,
una experiencia mas proxima, al tratarse no de la supresion sino del enterramiento de un tramo especial-
mente conflictivo, en el marco de un megaproyecto de remodelacion del sistema de autopistas metropoli-
tano acometido entre 1991 y 2007 (Massachusetts Department of Transportation, s.f.). La Central Artery,
autopista elevada inaugurada en 1959 que atravesaba el downtown, dio paso al Rose Fitzgerald Kennedy
Greenway, un parque lineal que ha permitido reconectar los barrios histéricos del centro de Boston. En
Seul, la autopista urbana de los afios 1970 sobre el arroyo Cheonggyecheon ha sido eliminada, restaurando
el cauce y dando paso a un corredor recreativo en un tramo de 5,8 km. Inaugurado en 2005, constituye
el eje fundamental de un amplio proyecto de revitalizacion urbana del centro de la ciudad (Cho, 2010;
Lim et al., 2013).

Siguiendo con estos dos ultimos ejemplos, la principal linea de valoracion del impacto asociados a es-
tos procesos de regeneracion urbana se ha realizado en términos de gentrificacion (Tajima, 2003; Cervero,
2009; Cervero et al., 2009; Kang & Cervero, 2009; Lim et al., 2013). Tajima realiza una estimacion de los
beneficios derivados de la obtencion de nuevos espacios abiertos en Boston, examinando su distribucion
entre los actores urbanos (Tajima, 2003). Para ello utiliza el modelo de precios hedénicos, obteniendo los
diferenciales de precios en relacion con la proximidad al Rose Kennedy Greenway (positivos) y a la antigua
autopista (negativos). Mas alld de las ganancias inesperadas obtenidas por los propietarios a través de los
efectos de capitalizacion, los datos obtenidos sugieren que el aumento de precios de la propiedad causado
por la mejora ambiental puede afectar negativamente a los grupos minoritarios de bajos ingresos (asia-
ticos y afro-americanos) que viven mayoritariamente en viviendas en alquiler y veran aumentadas sus
rentas. Resultados que coinciden y avalan similares conclusiones en relacion con el entorno de Cheongg-
yecheon en Seul (Kang & Cervero, 2009). Por su parte, a través del analisis de cambios de uso del espacio
edificado, Lim et al. (2013) hablan de gentrificacion comercial, con un acelerado desplazamiento de la
pequena industria del revalorizado centro de Setl por los usos terciarios.

Junto con la eliminacion de barreras fisicas y la mejora ambiental derivada de un menor trafico urba-
no, la creacion de zonas verdes en el centro de la ciudad ha sido considerada habitualmente uno de los
aspectos positivos de estos proyectos de remocion, ampliamente bendecida desde el urbanismo progre-
sista (Connolly, 2019). No faltan, sin embargo, voces criticas que alertan sobre sus efectos perversos, con
andlisis centrados en los procesos de gentrificacion urbana facilitados por la creacion o restauracion de
un equipamiento ambiental. La perspectiva de la gentrificacion verde es un contra-discurso que pretende
demostrar el coste social de las politicas de urban greening y como los esfuerzos para mejorar el medio
ambiente, enmarcados con frecuencia en la creacion de espacios neoliberales arquetipicos (Loughran,
2014), pueden aumentar las desigualdades sociales (Gould & Lewis, 2017; Connolly, 2019; Anguelovski
etal., 2019). Si bien, como senalan Anguelovski et al. (2019), el enverdecimiento no siempre produce estos
procesos, y es importante desenredar donde, cuando y por qué ocurre la gentrificacion verde.

1.4. La operacion Madrid Rio

Madrid Rio, un megaproyecto llamado a mejorar la imagen de Madrid y su posicionamiento global,
encaja perfectamente en los procesos de redefinicion urbana propios del urbanismo neoliberal, otorgando
el protagonismo a la gran obra publica y recuperando uno de los espacios mas emblematicos de la ciudad.
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Se ha senalado la capacidad de influencia sobre la politica urbana ejercida por las grandes empresas
constructoras (Diaz Orueta, 2015), en un complejo y turbio cruce de intereses, en la instauracion de un
modelo de construccion basado en la inversion de las plusvalias colectivas en la ciudad. El resultado final
es un elevado endeudamiento argumentado en el discurso de la excelencia y el prestigio de la centralidad
urbana (Morcillo Alvarez, 2015; Garrido Colmenero, 2017).

En un periodo de extraordinaria bonanza econdmica, la urgente necesidad de reformar la autopista se
present6 como un ejercicio de modernizacion, aumentando su capacidad y tunelizando buena parte de sus
trazados, al tiempo que se mejoraba la habitabilidad: la vieja M-30 daba paso al proyecto Madrid Calle 30°.
El parque lineal de mas de 6 km a lo largo del Manzanares es consecuencia de la actuacion sobre su tramo
occidental’, que se prolonga hacia el oeste en un bulevar de 1,5 km en la Avenida de Portugal gracias al
tunel en el enlace con la Autovia del Suroeste. El proceso de gestion e ingenieria financiera utilizado por
el ayuntamiento dificulta conocer con precision el coste final del conjunto de la obra (nunca declarado),
que se ha calculado en 6.300 millones € (Diaz Orueta, 2015), pero que podria ascender a 12.000 millones
€ si se contabilizan los gastos derivados del modelo de financiacion (Gago Llorente, 2013).

Madrid Calle 30 fue el proyecto estrella de la primera legislatura del alcalde Ruiz Gallardon. A pesar
de la magnitud de la obra, y del endeudamiento a largo plazo que genero para el ayuntamiento, salio ade-
lante sin consenso, con la oposicion de la izquierda municipal, fuertes criticas profesionales y una amplia
contestacion del movimiento ecologista y vecinal, centrada en los problemas de contaminacion asociados
al aumento del trafico (Coca Leicher & Ferndandez Alonso, 2011; Molld Ruiz-Gomez, 2013).

Sorprende mads, si cabe, la ausencia de un verdadero debate frente a la oportunidad abierta por el
soterramiento de la autopista. Madrid Rio fue el resultado sobrevenido de un proyecto ingenieril mar-
cadamente sectorial. Tras su finalizacion, en 2011, no ha habido grandes esfuerzos por redefinir la zona
adyacente después de la intervencion. Efectivamente, como defienden los autores del proyecto, se trata
de un proceso eminentemente arquitectonico, que reacciona con el contexto en el que opera (Burgos et
al., 2014). En este caso, hacer de la fachada occidental la imagen representativa de Madrid, retomando el
ideario de Pedro Bidagor en su Plan de 1941.

Culmina de esta manera, por el momento, la intervencion sobre el rio, prolongada durante un siglo
con diferentes objetivos. En 1908, y ante su deplorable estado, el Estado se hizo cargo de las obras de sa-
neamiento, canalizacion, mejora y urbanizacion de sus margenes, ejecutdandose el proyecto en su conteni-
do hidrdulico entre 1914 y 1925% El plan de extension de Madrid de 1929 reservaba una gran zona verde
para la ciudad junto al rio, respetada en el Plan Bidagor de 1941; enlazando con el Abronigal, formaria
parte del primer anillo verde, contribuyendo a la formacion de la fachada imperial de Madrid en la cornisa
sobre el Manzanares. Sin embargo, lo que el proyecto de Canalizacion del Manzanares de 1943 definio fue
una gran operacion inmobiliaria, aplicando la técnica de franjas laterales de expropiacion propio de la
reforma interior. Se liquido asi el primer anillo verde, planteandose la parcelacion y urbanizacion de los
terrenos adyacentes como solucion financiera complementaria (Azurmendi Pérez, 1977). Posteriormen-
te, la Avenida del Manzanares, eje longitudinal de la actuacion, sirvio, junto a las zonas verdes definidas,
para dar cabida a la M-30.

Actualmente, la zona en la que se inserta Madrid Rio presenta un predominio del uso residencial. La
homogeneidad y continuidad de la margen derecha del rio es consecuencia de la actuacion definida por
Canalizacion del Manzanares, a través de la progresiva edificacion de los solares resultantes entre 1950 y
1970 (Coca Leicher & Fernandez Alonso, 2011). La margen izquierda es mucho mads discontinua, espe-
cialmente en el distrito de Arganzuela. La profunda renovacion urbana de este sector del ensanche sur,
todavia inacabada’, hace que vayan sucediéndose manzanas procedentes de la parcelacion derivada de la
canalizacion del rio con sectores residenciales de reciente construccion, que sustituyen antiguas zonas
industriales, junto con grandes equipamientos y pequenos enclaves terciarios.

2 El proyecto de 2003 preveia una inversion de 3.900 millones €. Las nuevas secciones de construccion de carreteras totalizaban 99 km,
56 km de los cuales en tuneles (Ayuntamiento de Madrid, 2006).

3 En 2020, con el derribo del estadio Vicente Calderon, se ha eliminado el ultimo obstaculo para la finalizacion del parque. Hasta ese
momento, la calzada en direccion norte seguia circulando en superficie en una longitud de aproximadamente 600 m.

4 Carente de conservacion, tras la Guerra Civil el encauzamiento estaba semiderruido en buena parte de su trazado (Fuentes Lopez,1958).

5 Actualmente se estd ejecutando la gran operacion inmobiliaria Mahou-Calderon, que afecta las antiguas instalaciones de la cervecera
y al anterior estadio del Atlético de Madrid. Sobre una superficie de 19,4 ha, se desarrollaran 132.345 metros cuadrados edificables
destinados a uso residencial (Ayuntamiento de Madrid, 2019).
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1.5. Hipotesis de partida, objetivos especificos y drea de estudio

La mejora de la habitabilidad que experimentaron los barrios junto a la operacion, y el mayor atracti-
vo de las antiguas zonas industriales que atun permanecian sin renovar en sus inmediaciones, ha supuesto
un evidente proceso de produccion de renta diferencial urbana, en un ambito de gran centralidad. Inme-
diatamente se ha generado una narrativa que denuncia el inicio de una gentrificacion apoyada en la fuerte
inversion de capital publico y en la generacion de un capital simbolico objeto de mercantilizacion (Garcia
Pérez, 2014; Feinberg & Larson, 2019; Pérez Toledo, 2020). Sin embargo, no existen evidencias empiricas
que demuestren un amplio proceso de recualificacion social en la zona.

En este contexto, la principal pregunta de investigacion que se plantea es: ;ha desencadenado Madrid
Rio un proceso de gentrificacion en el drea proxima a la nueva zona verde? La hipotesis de trabajo es que,
hasta el momento, la operacion no ha provocado un proceso generalizado de recualificacion social, ex-
presado en apreciables movimientos de sustituciéon de la antigua poblacion residente. Los cambios adver-
tidos se explican por la progresiva segmentacion social del espacio urbano y de la segregacion residencial
en el mismo. Las nuevas pautas de valoracion, incentivando o frenando los procesos de gentrificacion,
son muy dependientes del tejido urbano preexistente, muy en particular de las caracteristicas del parque
de viviendas (antigiiedad, calidad, tamafio) y de la poblacion que lo utiliza (autdctonos, inmigrantes),
mads que achacables al efecto generado por el nuevo parque.

Para la confirmacion de esta hipotesis de trabajo, la investigacion plantea tres grandes objetivos:

i. Establecer y caracterizar los cambios socio-demograficos derivados de la inauguracion de Ma-
drid Rio. Se persigue determinar y caracterizar la incorporacion de nuevos residentes y su influen-
cia en el contenido social; igualmente comprobar las diferencias con la evolucion demografica del
municipio de Madrid.

ii. Determinar la variacion espacial y temporal del nivel de renta experimentado antes y después
de la operacion, y que puede ser atribuido a la misma. Se recurre a esta variable por constituir la
aproximacion mads privilegiada a la jerarquia socioecondémica, en directa relacion con la segrega-
cion residencial (Jiménez & Donat, 2018).

iii. Vincular las dinamicas demograficas y socio-economicas con las caracteristicas del tejido urba-
no preexistente, en particular con la de su parque de viviendas. En el espacio afectado coexisten
distintos tejidos residenciales, de muy diferente calidad y valor de mercado.

2. Metodologia
2.1. Area de estudio

El area de estudio es el entorno residencial mas proximo a Madrid Rio. Se parte del ambito definido
por el Plan Director de Rehabilitacion del Entorno del Rio Manzanares (PDRM 2010)°, eligiendo la seccion
censal como unidad basica de analisis. La decision de ajustarse a las secciones censales del ano 2000,
permitiendo de esa manera seguir la evolucion temporal de determinadas variables desde esa fecha, ha
obligado a efectuar leves modificaciones en la delimitacion original del PDRM 2010. Constituye una de-
limitacion que se justifica, ademas, por el interesante volumen de informacion (urbanistica, social, sobre
el estado de la edificacion, entre otras), referida a un momento proximo a la inauguracion de Madrid Rio,
que el PDRM 2010 aporta.

En un contexto mas amplio, conviene detenerse en algunas de las caracteristicas generales del ambito
urbano donde se sitia Madrid Rio: un area periférica al casco urbano que estd redefiniendo su papel en
la ciudad. Esto es particularmente notorio en el caso de los distritos de Usera y Arganzuela (Brandis &
del Rio, 2000; Fernandez Alonso & Paredes, 2014). El planeamiento general de la ciudad (1997), que
no contemplaba en modo alguno esta gran operacion de renovacion urbana, ha acompanado y alentado
el proceso de vaciamiento industrial y transformacion residencial operado en los ambitos mas proximos,
especialmente en los distritos ya senalados. Igualmente, ha propiciado la paulatina incorporacion de las
piezas arquitectonicas mas interesantes a equipamientos singulares (Matadero Madrid) o usos terciarios
(Mercado de Legazpi), contribuyendo significativamente a la progresiva centralidad del ambito.

6 Plan municipal que intent6 promover una estrategia sistematizada de rehabilitacion de la edificacion residencial, comercial y terciaria
que forma el frente del rio Manzanares y la Avenida de Portugal. En el Plan se definen las directrices para la mejora de las edificaciones
existentes, intentando generar una escena mas cuidada sobre las nuevas zonas verdes (Ayuntamiento de Madrid, 2010).
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2.2. Contextualizacion espacio-temporal

El andlisis de la posible incidencia de Madrid Rio sobre su entorno se realiza desde una contextua-
lizacion espacio/temporal mas amplia, en el marco de tres grandes procesos que afectan al conjunto del
ambito metropolitano:

- La dindmica de descentralizacion/recentralizacion propia de un espacio metropolitano maduro
como Madrid. El cambio de tendencia demografica que desencadeno la llegada de inmigrantes a
partir de 1996 puso fin a la pérdida de poblacion de su municipio central (en 2010 se recupera el
mdximo anterior, de 1975). Esta aparente recentralizacion, de acuerdo con el modelo definido para
las ciudades europeas por Cheshire (1995), no debe ocultar que la descentralizacion sigui6 siendo
el proceso dominante en aquellos afios de intenso crecimiento, cuando continu¢ la pérdida neta de
poblacién autoctona (Galiana Martin & Vinuesa Angulo, 2012). Con la crisis de 2008, y posterior
recuperacion a partir de 2014, se inicia un periodo de mayor volatilidad de los saldos migratorios y
del signo del crecimiento demografico, acompasados ambos de manera automatica a la coyuntura
econdmica, y, en general, un decrecimiento del proceso de suburbanizacion y de la movilidad resi-
dencial (Bayona-I-Carrasco et al., 2018; Pozo Rivera & Rodriguez Moya, 2018).

Los efectos de la inmigracion exterior reciente en la dindmica de los espacios urbanos. La llegada de
inmigrantes en busqueda de alojamiento con alquileres moderados llevo a su concentracion en las
bolsas de vivienda de bajo nivel constructivo del periodo1950-1970, facilitando el traslado de los
antiguos propietarios y alimentando la descentralizacion de la poblacion autéctona (Nel.lo, 2004;
Leal & Sorando, 2015; Donat, 2018). Dindmica que en este caso afecto especialmente a extensos
sectores de los distritos de Latina, Carabanchel, Usera y Arganzuela, atenuandose con el inicio de la
crisis de 2008.

La evolucion general de la segregacion espacial en la ciudad. Diversos autores han senalado como
durante el periodo analizado, y al igual que en otras ciudades europeas (Hochstenbach & Musterd,
2018; Musterd et al., 2017), se consolida en Madrid un modelo de segregacion residencial con pautas
espaciales nitidas, resultado del diferente comportamiento de los distintos grupos sociales diferen-
ciados por su nivel de renta (Leal & Sorando, 2015; Sorando & Leal, 2019; Lopez et al., 2020; Donat,
2018; Tammaru et al., 2020).

1

Figura 1. Delimitacion del ambito de estudio
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En cuanto al rango temporal, se establece una evolucion desde el anio 2000 hasta el 2019, establecien-
do algunos hitos intermedios para contrastar la posible incidencia de la actuacion en diferentes coyuntu-
ras economicas.

2.3. Cambios socio-demogrdficos y variacion del nivel de renta

El analisis demografico por secciones censales con los datos del Padron municipal de habitantes sumi-
nistrados por el Ayuntamiento de Madrid y el Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid consti-
tuye la primera aproximacion a los procesos sociales y urbanos en la zona. El analisis utiliza las variables
mds simples (evolucion de la poblacion entre 2000 y 2019, composicion por edades), diferenciando
siempre entre nacidos en Espana y en el extranjero, y comparando los resultados con el comportamiento
del conjunto del municipio de Madrid.

La dinamica demografica se relaciona con la evolucion y caracteristicas del parque de viviendas (nu-
mero de viviendas, antigtiedad) mediante representaciones cartograficas pareadas. Para ello se utiliza la
informacion procedente de los Censos de Poblacion y Vivienda (2001 y 2011), del Instituto Nacional de Es-
tadistica (INE), y el Catastro Inmobiliario (para los anos 2008 y 2020) de la Direccion General del Catastro.

En cuanto a la variacion del nivel de renta, se ha comparado la situacion en el ano 2000, obtenida del
Indicador de Renta Familiar Disponible Territorializada 2000 (Instituto de Estadistica de Madrid), con los
datos ofrecidos por el INE en su Indicador de Renta media de los hogares (2017), también a nivel de seccion
censal. Se han utilizado las secciones censales del documento del afio 2000 (que a su vez representan las
existentes en 1997, procedentes de un estudio anterior), realizando las agrupaciones necesarias en el in-
dicador de 2017 y ponderando los datos de las diferentes secciones con la poblacion obtenida del Padron.

El procedimiento de analisis ha considerado la posicion relativa de las secciones censales afectadas
por la operacion con respecto al conjunto municipal, y su variacion normalizada (1 a 100) entre 2000 y
2017. De esta manera, se pretende distinguir los posibles efectos en la variacion en el nivel de renta del
conjunto del municipio, derivados de la creciente polarizacion social en el ambito metropolitano, de los
atribuibles a los procesos de desarrollo urbano en el ambito de estudio (Modai-Snir & van Ham, 2018 &
2019). Un conjunto de atributos complementarios (porcentaje de poblaciéon inmigrante y su variacion,
edad de la edificacion, incremento del numero de viviendas, estructura por edad) son utilizados, median-
te técnicas de correlacion lineal, como posibles variables explicativas de la variacion establecida.

Por ultimo, se definen zonas urbanas homogéneas a partir de las caracteristicas basicas del parque
residencial (antigiiedad, morfologia), compartiendo una evolucion conjunta de su proceso de urbaniza-
cion (promocion, renovacion) (por ejemplo, la promocion de viviendas para empleados del Matadero
Municipal Pico del Paiiuelo). Su delimitacion concreta se ha realizado agrupando secciones censales com-
pletas. Sobre ellas se articula el discurso explicativo sobre la distribucion y variaciones del nivel de renta
previamente establecidas.

3. Resultados

A continuacion, previo analisis de los cambios demograficos, se comprobara que las variaciones posi-
tivas experimentadas en el nivel de renta se cifien a espacios muy definidos, caracterizados por procesos
de renovacion residencial asociados a la pérdida de su caracter industrial tradicional. Un parque inmobi-
liario marcadamente popular y de cierta antigiiedad se ha convertido en freno de procesos mas intensos
de cambio social en la zona.

3.1. Evolucion cuantitativa y cualitativa de la poblacion

La evolucion de la poblacion durante los ultimos 20 afos responde a tres factores principales:

a) La propia inercia demogrifica, traducida en un proceso de envejecimiento y de pérdida de efecti-
vos por saldo natural negativo.

b) Las salidas de residentes hacia otras zonas, que afectan mayoritariamente a poblacion nacida en
Espana, aunque también a los nacidos en el extranjero a partir de 2008.

¢) La incorporacion de nuevos residentes. Se pueden diferenciar dos procesos: uno, de llegada gene-
ralizada de poblacion inmigrante, especialmente hasta 2008; y otro, de incorporacion de nuevos
residentes nacidos en Espana, que afecta especialmente a sectores de vivienda nueva.
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La evolucion entre 2000 y 2019 muestra dos tendencias contrapuestas, en sintonia con lo ocurrido
a nivel municipal, aunque con ciertos matices diferenciadores. Incremento hasta 2008, y disminucion a
partir de esa fecha, con leve recuperacion al final del periodo. La tendencia positiva que experimenta la
zona entre 2000-2008 es mads intensa que la experimentada a nivel municipal (tasa anual acumulativa,
TAA, de 1,47 frente al 1,37 de Madrid), pero lo es igualmente el descenso que se produce a partir de di-
cha fecha (TAA de -0,31 frente a 0,15). A diferencia de lo ocurrido en el ambito municipal, no se llega a
alcanzar el maximo poblacional de 2008.

Por su desigual comportamiento, conviene diferenciar en el analisis entre los sectores pertenecientes
a los distritos de Moncloa, Centro y Arganzuela, que se incluirian en lo que se denomina almendra central,
de los incluidos en la periferia (distritos de Latina, Carabanchel y Usera)” (Figura 1). Igualmente, entre la
poblacion nacida en Espana y los nacidos en el extranjero (Tablas 1y 2).

Tabla 1. Evolucion de la poblacion total en Madrid Rio (en miles)

2000 2008 2019 TAA" 2000-08 TAA 2008-19
Almendra central 46,2 53,7 534 1,92 -0,06
Periferia 31,5 33,5 31,1 0,78 -0,66
TOTAL Madyrid Rio 77,6 87,2 84,5 1,47 -0,28
MADRID (municipio) 2.882,9 3.213,3 3.266,1 1,37 0,15

* TAA = Tasa anual acumulativa

Fuente: Padron municipal de habitantes (Ayuntamiento de Madrid). Elaboracion propia

Tanto los mayores incrementos como el descenso mas acusado se relacionan con la evolucion de la
poblacion nacida en el extranjero (Figura 3). La poblacion nacida en Espana muestra un comportamiento
mucho mas estable, aunque con notables diferencias segun sectores: tendencia moderadamente positiva
en la almendra, y marcadamente negativa en la periferia (Figura 2). En ambos casos, una evolucion cla-
ramente contrastada con lo que estaba ocurriendo a nivel municipal (Tablas 2 y 3).

Tabla 2. Evolucion de la poblacion por lugar de nacimiento (en miles)

2000 2008 2019
Esp* Ext*  Total Esp Ext Total Esp Ext Total
Almendra central 43,0 3,2 46,2 45,4 8.4 53,7 46,2 72 53,4
Periferia 29,1 2,3 31,5 27,0 6,5 33,5 252 59 31,1
Madrid Rio 72,1 5,5 77,6 72,4 14,8 87,2 71,4 13,2 84,5
Municipio 2.703,5 1794 2.882,9 2.577,6 635,7 3.213,3 2.541,5 724,6 3.266,1

* Esp = Poblacion nacida en Espana; Ext = Poblacion nacida en el extranjero

Fuente: Padron municipal de habitantes (Ayuntamiento de Madrid). Elaboracion propia

Tabla 3. Evolucion de la poblacion por lugar de nacimiento (TAA*)

TAA 2000-2008 TAA 2008-2019
Nacidos Nacidos Nacidos Nacidos
_ . Total ; . Total
Espana extranjero Espana  extranjero
Almendra central 0,68 1291 1,92 0,16 -1,31 -0,06
Periferia -0,95 13,62 0,78 -0,62 -0,80 -0,66
Madrid Rio 0,04 13,22 1,47 -0,13 -1,08 -0,28
Municipio -0,59 17,14 1,37 -0,13 1,20 0,15

* TAA = Tasa anual acumulativa

Fuente: Padron municipal de habitantes (Ayuntamiento de Madrid). Elaboracion propia

7 Se denomina almendra central a la zona situada en el interior de la M-30. Aunque carece de cardcter oficial, su delimitacion mds habitual
(y que aqui se utiliza) incluye los distritos de Centro, Arganzuela, Retiro, Salamanca, Chamartin, Tetuan, Chamberi y parte de Moncloa-
Aravaca (barrios de Arguelles, Casa de Campo y Ciudad Universitaria). El resto de la ciudad, fuera de la M-30, compone la periferia.
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Figura 2. Evolucion relativa de la poblacion nacida en Espana
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Fuente: Padron municipal de habitantes (Ayuntamiento de Madrid). Elaboracion propia

Ente 2000 y 2008, con un aumento general de la poblacion inmigrante en todas las secciones, el com-
portamiento de la poblacion nacida en Espana es el responsable del sentido final de la dinamica general
(Figura 4). El comportamiento positivo de ambas es mds frecuente en la almendra, si se excepttan los
sectores de Casa de Campo y los de vivienda de mayor antigiiedad en Arganzuela; en contraste con lo que
ocurre en los distritos periféricos, donde sélo evoluciona positivamente la poblacion nacida en Espana en
los sectores de nueva construccion (Almendrales, en Usera; Puerta del Angel, en Latina).

Figura 3. Evolucion relativa de la poblacion nacida en el extranjero
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==@==Almendra central  ==@==Periferia  ==@==Municipio de Madrid

Fuente: Padron municipal de habitantes (Ayuntamiento de Madrid). Elaboracion propia
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Figura 4. Evolucion de la poblacion (2000-2019) y de la vivienda (2001-2020). Datos por secciones censales 2000
(Esp = Poblacion nacida en Espana; Ext = Poblacion nacida en el extranjero)
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Fuentes: Padron municipal de habitantes (Ayuntamiento de Madrid). Censos de poblacion y vivienda, 2001 y 2011 (INE).

Catastro Inmobiliario 2008 y 2020 (Direccion General del Catastro). Elaboracion propia
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A partir de 2008, el comportamiento es mas diversificado. En un contexto de pérdidas generalizadas,
que afecta sobre todo a la poblacion inmigrante, el aumento de poblacion nacida en Espania en algunas
secciones es significativo, constituyendo un importante cambio de tendencia con respecto al anterior pe-
riodo. Este incremento se relaciona mayoritariamente con la promocion de nuevas viviendas, como resul-
tado de procesos de renovacion funcional de antiguos ambitos donde aun permanecian usos industriales
coexistiendo con zonas residenciales (Legazpi y Almendrales, especialmente; en menor medida, Acacias
o Imperial), o procesos de densificacion y renovacion puntual (Chopera). Es igualmente llamativo el
comportamiento de la banda mds proxima a Madrid Rio en los barrios de Imperial, Acacias y Chopera,
que pierden poblacion por salida de inmigrantes, pero en los que la poblacion nacida en Espana aumenta.

Tabla 4. Evolucion de los grupos de edad

2000 2008 2019 2000-2008 2008-2019
GRUPOS EDAD % (total) % (total) % (total)
0-19 13.129 16,9 13.607 15,6 12.759 15,1 478 -848
20-29 12.004 15,5 11.930 13,7 8.644 10,2 -74 -3.286
30-49 23412 30,2 28.399 32,6 24.839 294 4.987 -3.560
50-64 12.995 16,7 15.806 18,1 18.717 22,1 2.811 2911
65-79 12.233 15,8 11.912 13,7 12.211 144 =321 299
80+ 3.842 5,0 5.544 0.4 7.355 8,7 1.702 1.811
TOTAL 77.615 100 87.198 100 84.525 100 9.583 -2.673

Fuente: Padron municipal de habitantes (Ayuntamiento de Madrid). Elaboracion propia

La inercia demografica, y el limitado acceso de nuevos residentes a pesar de la inmigracion, se expresa
en una tendencia al envejecimiento de la poblacion, con disminucion absoluta de los grupos de edad por
debajo de los 50 afios, e incrementos a partir de esta fecha. La poblacion de mds de 65 afios pasa de un
20,8 % a un 23,1 %; por el contrario, los menores de 20 afios evolucionan del 16,9 al 15,1 % (Tabla 4).

3.2. La variacion en los niveles de renta media entre 2000 y 2017. Su andlisis por zonas
homogéneas

En 2000, la renta media por hogar en Madrid Rio era de 13.415 €, lo que suponia un 104,7 % de la
renta media del municipio, y el 112,3 % de la de la region. En 2017, se situaba en 41.625 €, un 103,6 %
de la renta media municipal y el 107,3 % de la regional (Tabla 5). Es decir, entre los afios en que se plan-
tea, desarrolla y finaliza la operacion de renovacion urbana, la situacion relativa en términos de renta en
el conjunto de secciones directamente afectados se experimenta un ligero retroceso: 1,1 puntos porcen-
tuales con respecto al municipio y 5 con respecto a la Comunidad. No obstante, conviene reparar en un
comportamiento marcadamente diferenciado entre las secciones de la almendra (que mejoran su posicion
relativa) y las que se sitian en la periferia (con peor evolucion que el municipio en su conjunto).

Este desigual comportamiento conduce a una distribucion interna de la poblacion por niveles de ren-
ta mucho mas polarizada entre 2000 y 2017, aumentando tanto los grupos de mayor (por encima de la
media mas una desviacion tipica) y de menor renta (por debajo de la media municipal) (Figura 5).

Tabla 5. Evolucién de la renta familiar. 2000-2017 (en miles)

2000 2017 2017 (2000 = 100)

Poblacion Renta € ©  Poblacion Renta € Poblacion Renta
Almendra central 46,2 14,0 53,1 452 115 322
Periferia 31,5 12,5 31,0 37,7 98 301
Madyrid Rio 77,6 13,4 84,1 41,6 108 310
Municipio de Madrid 2.882.9 12,8 3.183,0 40,2 110 314
Comunidad de Madrid 5.205.4 11,9 6.507,2 38,8 125 325

* La Renta media para la Comunidad de Madrid se ha calculado para las secciones de las que existen datos en 2000 (5.062.409 habitantes,

97 % del total)
** La Renta media para la Comunidad de Madrid se ha calculado para las secciones de las que existen datos en 2017 (6.469.347 habitantes,

99 % del total)

Fuentes: Indicador de Renta Familiar Disponible Territorializada 2000 (Instituto de Estadistica de Madrid); Indicador de Renta media
de los hogares 2017 (INE); Padron municipal de habitantes (Ayuntamiento de Madrid). Elaboracion propia
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Figura 5. Distribucion de la poblacion segun niveles de renta en relacion con la media municipal (por secciones censales)
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Fuentes: Indicador de Renta Familiar Disponible Territorializada 2000 (Instituto de Estadistica de Madrid); Indicador de Renta media
de los hogares 2017 (INE); Padron municipal de habitantes (Ayuntamiento de Madrid). Elaboracion propia

Tabla 6. Correlacion entre nivel de renta y otras variables por secciones censales

2000 2017
% Poblacion nacida en el extranjero -0,57 -0,80
% Poblacion de mas de 65 arios -0,67 -0,14
% Poblacion de menos de 20 afios 0,55 0,33
% viviendas posteriores a 1970 0,58 0,47

* Informacion referida a 2020

Fuentes: Indicador de Renta Familiar Disponible Territorializada 2000 (Instituto de Estadistica de Madrid); Indicador de Renta media
de los hogares 2017 (INE); Padron municipal de habitantes (Ayuntamiento de Madrid). Censo de poblacién y vivienda, 2001 (INE).
Catastro Inmobiliario 2020 (Direccion General del Catastro). Elaboracion propia

Las caracteristicas sociodemograficas asociadas a la variacion de la distribucion del nivel de renta evo-
lucionan a lo largo del periodo (Tabla 6). En el aiio 2000, con una poblacion extranjera todavia en valores
por debajo del 10 %, la renta correlaciona principalmente con la edad de la poblacion, mostrando sus
valores mas bajos donde la poblacion estaba mas envejecida y coincidiendo con los sectores de vivienda
de mayor antigtiedad®. El coeficiente de correlacion entre la poblacion de mas de 65 afos y las viviendas
anteriores a 1970, 0,72 en el afio 2000, desciende a 0,30 en 2017. Con el progresivo aumento de la inmi-
gracion internacional a partir de esta fecha, en 2017 se observa que la poblacion nacida en el extranjero
es la variable que muestra mayores niveles de correlacion. Esta poblacion sustituye en buena medida a
la poblacion envejecida residente en el parque inmobiliario de mayor antigiiedad, con alquileres mas
asequibles; la estructura por edades de esta poblacion, marcadamente mds joven que la nacida en Espana,
provoca que la correlacion con el envejecimiento de la poblacion pierda todo significado (Figuras 6, 7y 8).

Las variaciones positivas mas notables se relacionan con procesos de renovacion residencial de an-
tiguas zonas industriales al sur de Madrid Rio, en los distritos de Usera y Arganzuela (Figura 9). Por el
contrario, la evolucion mas negativa se produce en varios sectores de los distritos periféricos de Latina y
Carabanchel, sobre sectores de vivienda de mayor antigiedad y fuerte concentracion de poblacion inmi-
grante. La almendra muestra en general comportamientos mucho mas positivos, tendencia de la que solo
se salen varios ambitos de edificacion de mas edad en los distritos de Arganzuela y Moncloa.

8 Coeficiente de correlacion entre % de poblacion de mas de 65 afios y % viviendas anteriores a 1970 = 0,72 para el afno 2000; este
coeficiente desciende a 0,30 en 2017.
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Figura 6. Posicion relativa segun nivel de renta media por hogar (1 = valor mas alto; 100 = valor mas bajo).
Datos por secciones censales 2000
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Fuentes: Indicador de Renta Familiar Disponible Territorializada 2000 (Instituto de Estadistica de Madrid);
Indicador de Renta media de los hogares 2017 (INE). Elaboracion propia

Figura 7. Edad de la edificacion y % poblacion nacida en el extranjero (2000)
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Fuentes: Censo de poblacion y vivienda, 2001 (INE). Padron municipal de habitantes (Ayuntamiento de Madrid). Elaboracion propia
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Figura 8. Edad de la edificacion y % poblacion nacida en el extranjero (2017-2020)
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Fuentes: Padron municipal de habitantes (Ayuntamiento de Madrid). Catastro Inmobiliario 2020 (Direccion General del Catastro).
Elaboracion propia

Figura 9. Variacion del nivel de renta (2000-2017) y nueva edificacion (2000-2020) (datos por secciones censales 2000)
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Elaboracion propia
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Mas alld de la tendencia a una variacion positiva general en los distritos de la almendra, frente a un
deterioro relativo del nivel de renta en los periféricos (Latina, Carabanchel y la zona no renovada de Use-
ra), la evolucion estd estrechamente relacionada con el tipo de tejido residencial de cada zona; en concre-
to con la antigtiedad, calidad y estado de conservacion de las viviendas afectadas por la operacion, lo que
justifica la definicion de zonas homogéneas y el andlisis a partir de ellas (Figura 10 y Tabla 7).

Figura 10. Sectores residenciales homogéneos
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Elaboracion propia

Los procesos de renovacion de antiguos sectores industriales a uno y otro lado del rio (Legazpi y
Almendrales) se convierten en los principales motores del cambio de nivel de renta, con incrementos de
14y 21 puntos porcentuales, respectivamente. Los nuevos barrios resultantes constituyen los tinicos sec-
tores de auténtica renovacion y sustitucion social en Madrid Rio. Slo se producen ganancias igualmente
significativas en el entorno del Paseo de la Virgen del Puerto (casi 8 puntos), conjunto relativamente ho-
mogéneo de viviendas de cierta calidad a pesar de su antigiiedad. La relacion de zonas homogéneas que
mejoran su posicion relativa se cierra con el barrio de San Antonio, enclave urbano singular mayoritaria-
mente ocupado por vivienda publica social que, a pesar de su antigtiedad, ha podido abordar interesantes
procesos de rehabilitacion.

La permanencia de sectores de vivienda popular en amplios sectores del distrito de Arganzuela (Pico
del Panuelo, Jaime el Conquistador, Puente de Toledo) provoca que, a pesar de la total reconversion de
esta antigua zona industrial, no se experimenten significativos cambios en el nivel de renta en su conjun-
to. Las mejoras que se asocian con el parque residencial mas reciente se ven contrarrestadas por evolu-
ciones negativas del nivel de renta en los de mayor edad. Algo similar ocurre en Paseo de la Florida-Ave-
nida de Valladolid. En todos los casos, estos sectores de vivienda popular han experimentado un fuerte
crecimiento de la poblacion inmigrante, que puede llegar a superar el 40 % del total (Pico del Panuelo),
mientras que su presencia en la edificacion mads reciente es poco significativa.

Mis homogénea es la evolucion experimentada en los sectores periféricos de Puerta del Angel, Paseo
de la Ermita del Santo, Marqués de Vadillo, Antonio Lépez, con pérdidas generalizadas en el nivel de ren-
tarelativo. Y a pesar de ser seguramente los sectores mas beneficiados en sus condiciones de habitabilidad
por la supresion del trafico en superficie de la antigua M-30. Una edificacion de mayor antigtiedad, en
general anterior a 1975 con enclaves de mayor edad y de menor nivel constructivo que la situada al otro
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lado del rio, ha sido intensamente ocupada por inmigrantes. Al efecto frontera ejercido histéricamente
por el rio, parece unirse un efecto vecindario derivado de la presencia de esta poblacion, que sustituye
aceleradamente a la poblacion nacida en Esparia, fuertemente envejecida y en claro retroceso en términos
absolutos.

En resumen, se pueden establecer dos grandes tendencias de cambio, de signo opuesto en relacion
con la evolucion del nivel de renta. Por un lado, envejecimiento y sustitucion por poblacion inmigrante
sobre el parque de viviendas envejecido y deteriorado; por otro, llegada de nuevos residentes casi exclu-
sivamente autoctonos sobre parque de reciente construccion. Procesos ambos que, en ocasiones, pueden
coexistir sobre el mismo espacio urbano; pero que, igualmente, parecen generar efectos segregadores muy
evidentes, y que prevalecen claramente sobre la posible influencia de grandes proyectos urbanos como el
que se analiza.

Tabla 7. Analisis de la evolucion del nivel de renta por sectores urbanos homogéneos (2000-2017)

ZONAS EDAD
RESIDENCIALES DESCRIPCION GENERAL EDIFICACION RENTA
HOMOGENEAS

Almendra central

Legazpi

zanas residenciale es de 5 plantas mas aticos,
resultado de renovacion eres, pequenas industrias,
viviendas en planta baja) en fase de consolidacion

1986-2020

Pico del Paniuelo  Vivienda popular barata de promocion unitaria (empleados Matadero) 1927-1930 -0,5
Jaime el
Conquistador - Vivienda popular del ensanche sur industrial, en manzana cerrada y 1950-1970 77
Santa Maria de la  bloque abierto, resultado de renovacion de sectores suburbiales ’
Cabeza
Arcanzuela - Fuerte renovacion muy consolidada de antiguas industrias y talleres en

& manzanas de vivienda de cierta calidad. Preexistencias anteriores a 1960, 1970 - 2010 -0,2

Puente de Toledo

Paseo de la Virgen
del Puerto

Barrio de San
Antonio o del

Cuartel de la
Montana.

P° de San Antonio

de vivienda popular del ensanche sur industrial

Manzanas residenciales en edificacion cerrada resultado de la intervencion
de Canalizacion del Manzanares

Conjunto de vivienda social de promocion publica (1955-1970) de gran
calidad urbanistica. Engloba dos pequetias colonias unifamiliares de 1920
(Colonia Manzanares y Colonia de los Infantes)

Tipologia mixta de manzana cerrada consolidada (1950-1960) y bloques

1960 - 1975

1955 - 1970

Eiiz saﬁggéiz_AVda' abiertos (1960-2000) con presencia de edificaciones anteriores 1950 = 2000 32
Periferia
Puerta del Angel Tipologia residencial mixta: trama de manzana cerrada (1940-1980),
- Avenida de & grandes torres de edificacion abierta (1960-1975), con algunas 1040 - 1980 88
Pc:;tu al preexistencias (barrio de Colmenares, 1920) y enclaves de reciente ’
8 construccion

Basso dte Iy it Manzanas de edificacion abierta en su mayor parte resultado de la
gzlss:gl;ﬁél—:aseo intervencion de Canalizacion del Manzanares e P
Marqués de Edificacion residencial de vivienda popular en manzana cerrada, sobre 1020-1960  -10.0
Vadillo. todo anteriores a 1960, con renovaciones puntuales ’
Antonio Lopez - Grandes manzanas cerradas con presencia de algiin gran bloque abierto y

p torres de los anos 1970, con alta densidad y edificabilidad (9-18 plantas), 1965 - 1980 -8,6

Puente de Praga

Almendrales

con un enclave de edificaciones anteriores a 1940

Manzanas recientes de edificacion abierta (bloques de 5-7 plantas)

resultado del proceso de renovacion de pequenas industrias, talleres y
vivienda obrera en fase de consolidacion

1986 - 2020

+21,1

Fuentes: Indicador de Renta Familiar Disponible Territorializada 2000 (Instituto de Estadistica de Madrid); Indicador de Renta media
de los hogares 2017 (INE); Padron municipal de habitantes (Ayuntamiento de Madrid). Censo de poblacién y vivienda, 2001 (INE).

Elaboracion propia
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4. Discusion de resultados
4.1. Politicas publicas y renovacion urbana

Las dreas metropolitanas maduras, como Madrid, son el escenario de un cambio progresivo en el
sentido y alcance de las decisiones publicas que afectan a las grandes infraestructuras de transporte y
su influencia en la ciudad. La rotunda e innegable traccion ejercida por las principales estructuras de
movilidad en el crecimiento urbano y en la generacion de la estructura metropolitana se ve acompanada,
cada vez con mayor intensidad y protagonismo, por la influencia de los grandes proyectos derivados de la
remodelacion funcional de los mismos (tanto viarios, como ferroviarios) en términos de recualificacion
fisica y social del espacio urbano, en la linea sefialada por otros autores (Swyngedouw et al., 2002; Diaz
Orueta & Fainstein, 2008)

La contribucion de Madrid Rio a definir una nueva imagen de la ciudad desde una perspectiva siem-
pre reconocida pero nunca antes realizada, su innegable impacto social gracias a la mejora ambiental de
populosos barrios, son las derivadas urbanisticas de un vasto proyecto de mejora de una autopista urbana
obsoleta. Como antes lo fue la operacion Pasillo Verde Ferroviario®, y en breve lo sera la gran remodelacion
del extenso complejo ferroviario asociado a la estacion de Chamartin (Madrid Nuevo Norte), la renova-
cion funcional de las grandes infraestructuras de transporte se convierte en decisivo motor de cambio
urbano. Y siempre desde la autonomia de dichos procesos, que se ejecutan al margen del planeamiento
general de la ciudad, y que deben ser posteriormente reajustados al mismo™.

Su decisiva influencia en la renovacion y recualificacion urbana se plantea sin la posibilidad de abor-
dar de una manera global el debate sobre su significado y conveniencia para la ciudad. Operaciones que
hablan del creciente protagonismo de los megaproyectos en el urbanismo neoliberal, y de las graves
carencias que arrastran en términos de gobernanza urbana (Diaz Orueta, 2015). Su ejecucion responde
mas a la capacidad de influencia de determinados actores, tanto publicos como privados, que a acciones
derivadas de verdaderas politicas publicas definidas en funcion de problemas sociales claramente reco-
nocidos.

En este sentido, no se debe obviar el fuerte componente de proyeccion politica asociado a los proyec-
tos. Para el alcalde Ruiz Gallardon, la remodelacion de la M-30 y Madrid Rio constituyeron el referente
de su proyecto politico, antes de pasar al gobierno de la nacion; en el caso del alcalde Lee, en Seul, la
ejecucion de Cheonggyecheon precedio a la consecucion de la presidencia del pais (Cervero et al., 2009).
Tampoco debe olvidarse la evidente capacidad de lobbying ejercida por las grandes empresas constructo-
ras, ante la oportunidad de negocio que se abria para ellas.

Son situaciones siempre resueltas mediante operaciones de elevadisimo coste, con fuertes endeuda-
mientos para el sector publico, y que obligan a interrogarse sobre la finalidad social de tales esfuerzos
presupuestarios (para el caso de Pekin, Zheng & Kahn, 2013). Aunque es evidente la gran singularidad
que cada proyecto individual posee, y el fuerte papel jugado por la iniciativa local, son ejemplos que
ponen sobre la mesa de debate el papel que el estado juega y debe jugar en los procesos de renovacion
en las ciudades europeas, claramente dominante frente al protagonismo que el mercado posee en las an-
glosajonas (Préteceille, 2007).

4.2. La transformacion social de la ciudad: la necesidad de re-escalado espacial y temporal

En un contexto de creciente desigualdad socioeconémica y aumento de la segregacion residencial en
la ciudad (Leal & Sorando, 2015; Sorando & Leal, 2019; Lopez-Gay et al., 2020; Donat, 2018; Tammaru
et al., 2020), la ejecucion de proyectos de recualificacion urbana en los ambitos centrales deberia poseer
un claro efecto multiplicador de estos efectos, favoreciendo la gentrificacion de los espacios proximos.
Los resultados obtenidos en el entorno de Madrid Rio obligan a matizar este argumento.

Mas alla de que la renta media del conjunto tenga una peor evolucion que la del resto del municipio
entre 2000 y 2017 (310 frente a 313) (Tabla 5), el gran namero de sectores urbanos que poseen una po-
sicion relativa sensiblemente inferior (lo que ademas puede ser el resultado de un retroceso aun mayor

9 Soterramiento del ferrocarril de enlace entre Atocha-Delicias-Principe Pio y reconversion en linea de cercanias, con supresion de
estaciones de uso industrial (Pefiuelas, Imperial), llevado a cabo entre 1988 y 1997.

10 Desde el punto de vista juridico, el proyecto realizado sobre las 120 ha de Madrid Rio no estaba contemplado en el Plan General de
Ordenacion Urbana de 1997. En 2008, la aprobacion del Plan Especial Rio Manzanares garantizé su cobertura legal.
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en términos absolutos, en un contexto de creciente polarizacion) (Figura 5) constituye el hecho mas
significativo. La influencia del tejido urbano preexistente, y la evolucion en el perfil de sus ocupantes, se
convierten en los principales elementos explicativos.

Los incrementos positivos mas acusados se producen tnicamente cuando sectores completos de ca-
racter mixto, pequena industria y residencia popular, han sido completamente renovados, dando paso
a un parque de viviendas de mayor calidad (Legazpi y Almendrales). En estos casos, efectivamente, se
produce la expulsion de la antigua poblacion, y su sustitucion de nuevos residentes de mayor nivel so-
cio-economico. Proceso que algunos autores estiman debe ser diferenciado de una verdadera gentrifica-
cion (gentrification versus redevelopment) (Lees et al., 2016), mientras que, para otros, el evidente cambio
cultural, fisico y social de los barrios afectados debe ser calificado de gentrificacion por nueva construc-
cion (new-build gentrification) (Benach & Albet, 2018).

La importancia de las caracteristicas fisicas del parque residencial se hace evidente. Los sectores mas
populares, con viviendas de mayor antigiiedad, peores caracteristicas constructivas y una evolucién ne-
gativa de su nivel de renta, se han convertido en un freno de los previsibles y generalizados procesos de
gentrificacion. Su menor nivel de mercado, con alquileres mas reducidos, junto con el fin del ciclo de vida
de los hogares que alli residian, han propiciado un cambio social determinante: la llegada de nuevos resi-
dentes pertenecientes a la reciente oleada inmigratoria extranjera. Un proceso que se retroalimenta, pues
las llegadas posteriores de poblacion nacida en el extranjero se asientan preferentemente en estos barrios,
que poseian ya una proporcion alta (Andujar, 2017). Como otros estudios han senalado, los cambios en
la composicion de los barrios motivados por la inmigracion extranjera estan entre las causas primarias
de incremento de la segregacion residencial (Tammaru et al., 2020), reproduciendo a su vez el proceso a
través del efecto de vecindario (Donat, 2018).

En todo caso, no se debe obviar la existencia de un posible desfase entre los procesos de incremento
del nivel de renta y mayores niveles de segregacion residencial (Tammaru et al., 2020), favorecido por el
tiempo largo de este tipo de cambios que viene provocado por una movilidad residencial mds bien escasa
(Leal & Dominguez, 2008). El significativo incremento de poseedores de titulo universitario entre los
recién llegados al popular barrio de Chopera, junto al complejo cultural de Matadero, no deja de ser un
indicador de un incipiente, aunque limitado, proceso de gentrificacion (Lopez-Gay et al., 2020).

En un contexto de incremento de la desigualdad socioecondmica a nivel global, con su correlato de
segregacion social a escala regional y urbana, la incidencia de la realidad local de escala intra-urbana, la
importancia de la geografia (en términos de localizacion y atributos fisicos y sociales asociados al parque
residencial), se hace evidente para encontrar elementos explicativos solidos a los procesos de recualifica-
cion social. Un didlogo entre escalas que debe igualmente contemplar diferentes marcos temporales, ante
el posible desajuste de los procesos en relacion con las rigideces de los procesos de cambio inducidos por
el funcionamiento del mercado inmobiliario.

5. Conclusiones

Transcurrido un decenio desde la inauguracion de Madrid Rio, se puede concluir que la transforma-
cion socio-demografica directamente inducida por la operacion ha sido escasa. Y que los cambios adver-
tidos se enmarcan en procesos generales mas amplios. En primer lugar, la continuidad de los procesos de
descentralizacion de la poblacion no inmigrante, afectando con especial intensidad a los barrios popula-
res construidos entre 1950 y 1970, y su progresiva sustitucion por inmigrantes foraneos con nivel de ren-
ta bajo. Y, en segundo término, la consolidacion del proceso de renovacion urbana de antiguos sectores
industriales, con especial incidencia sobre el distrito de Arganzuela y el barrio de Almendrales (Usera).
Un marcado contraste entre la inercia que impone un parque de viviendas preexistente, generado en un
contexto urbano de menor valoracion social de este espacio, frente a los cambios que propicia la nueva
edificacion en los sectores renovados y revalorizados.

La incorporacion de nuevos residentes es el factor clave para aquilatar efectos y delimitar consecuen-
cias. Los sectores residenciales de nueva construccion, incorporando poblacion de mayor nivel socio-eco-
nomico, mayoritariamente autdctona, son escenario de un evidente proceso de recualificacion social, con
variacion positiva en el nivel de renta. El incremento de la multiculturalidad con la llegada inmigrantes
a los sectores de vivienda de peor calidad, por el contrario, ha supuesto un retroceso de los niveles de
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renta en las secciones mads afectadas. Este ultimo hecho ha actuado de freno de los anunciados procesos
gentrificadores.

La evaluacion de los efectos sociales y territoriales derivados de este tipo de actuaciones publicas
que, ademas de elevados presupuestos, poseen una fuerte capacidad estructurante sobre el conjunto del
espacio urbano no debe ser un ejercicio que deba realizarse tinicamente a posteriori. Su planteamiento
debe realizarse desde el primer momento, superando simplistas aproximaciones sectoriales; solo de esta
manera podran prevenirse consecuencias indeseadas, con adecuadas medidas de acompanamiento. No
ha sido este el caso de Madrid Rio; no obstante, deben extraerse algunas lecciones. El cuestionamiento de
la utilidad social de un proceso ejecutado con nula participacion y consenso, saldado con una inmensa
deuda municipal, admite interpretaciones, pero deja algunas realidades indiscutibles. La recuperacion del
entorno del Manzanares para los ciudadanos y la mejora de la imagen urbana obtenida son innegables,
en un claro avance en el derecho a la ciudad. Como lo son igualmente la interesante capitalizacion de sus
viviendas obtenida por los propietarios riberefios o la sustancial mejora de habitabilidad de extensos ba-
rrios populares que, hasta el momento, no han perdido su cardacter. No obstante, el desfase temporal entre
la evidente produccion de renta urbana y el reemplazo social, en el marco de una movilidad residencial
reducida, obligan a manejar una escala temporal mas amplia para obtener conclusiones definitivas al
respecto.

La valoracion de este tipo de efectos requiere del uso de fuentes y métodos capaces de aislar los proce-
sos estructurales a escala urbana/metropolitana (en términos de cambio y polarizacion social) en los que
se enmarca el analisis, de los efectos locales derivados de procesos urbanos que afectan decisivamente a
un sector concreto de la ciudad. En este punto, las grandes narrativas explicativas deben manejarse con
cautela, ante la necesidad de atender el ajuste a la escala local en relacion con la realidad preexistente. El
estudio de caso sirve, en efecto, para calibrar como estas diferencias locales afectan la configuracion de
procesos generales, para indagar como se definen en la practica.
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Resumen

Se exponen los principales resultados de un estudio realizado sobre la trayectoria seguida por el méto-
do de desarrollo rural LEADER en Andalucia durante sus treinta anos de andadura y sobre los retos a los
que se enfrentan en los ultimos anos, a través de los proyectos de diversificacion y mejora de la calidad
de vida impulsados por los Grupos de Acciéon Local andaluces. Para ello se analiza la evolucion de los
proyectos de turismo rural y las distintas opciones ligadas al aprovechamiento turistico de los recursos
territoriales, asi como su relacion con las directrices europeas orientadas a un crecimiento inteligente.
Tomando como referencia anteriores investigaciones sobre periodos precedentes, el estudio empirico se
centra en las iniciativas impulsadas en las dos ultimas fases de implementacion de LEADER, analizando
para ello las fuentes institucionales y contrastandolas con la informacion de proyectos, pormenorizada y
recogida en los portales en linea de las 51 Zonas Rurales LEADER andaluzas. De los resultados se deduce
la consolidacion de la tendencia senialada por otros trabajos, referida a la madurez y creciente presencia
de las iniciativas turisticas, y el compromiso con la innovacion, sostenibilidad y especializacion de las
actuaciones. Asimismo, se reconocen las dificultades vinculadas a su integracion en los Programas de
Desarrollo Rural, que requieren propuestas de mejora para el proximo periodo 2023-2027, actualmente
en proceso de diseno.

Palabras clave: Directrices europeas; partenariado; enfoque ascendente; desarrollo participativo;
turismo rural; enfoque LEADER; Andalucia.

Abstract

This article presents the main results of a study on the trajectory of the LEADER rural development
method in Andalusia during its thirty years of existence. Furthermore, it reports on the challenges it
has overcome in recent years through the diversification and improvement of the quality of life projects
promoted by the Andalusian Local Action Groups. For this purpose, the evolution of rural tourism
projects and the different options related to the use of territorial resources are analyzed, together with
their connection with European guidelines focused on smart growth. Taking previous research on
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preceding periods as a reference, emphasis is placed on the projects promoted during the last two phases
of LEADER implementation, analysing the institutional sources and contrasting them with the detailed
information collected in the online portals of the 51 Andalusian LEADER Rural Areas. The results reveal
a consolidation of the trend indicated by other studies regarding the maturity and growing presence
of tourism initiatives and a commitment to innovation, sustainability and specialisation in investment.
In addition, the difficulties associated with their integration into Rural Development Programmes are
recognized, requiring improvement proposals for the next period 2023-2027, which is currently in the
design process.

Keywords: European guidelines; partnership; bottom-up approach; participatory development; rural
tourism; LEADER approach; Andalusia.

1. Introduccion

Desde la ultima década del pasado siglo, en la politica europea de desarrollo rural ha emergido una
opcion innovadora de intervencion publica (Buller, 2002; Cardenas & Nieto, 2020), reconocida como
alternativa al modelo tradicional de gestion publica, cuyo disefio y puesta en marcha han marcado un
antes y un después en los objetivos comunitarios de dinamizacion de los territorios rurales (Cejudo et al.,
2019; Ramos & Romero, 1995).

Se trata del método LEADER?, impulsado en 1991 como experiencia piloto bajo el formato de Ini-
ciativa Comunitaria, con el fin de promover el desarrollo y la diversificacion de las comarcas, apoyando
actividades no tradicionales o con un planteamiento innovador, desde el aprovechamiento de los recursos
endogenos, y la participacion de los actores locales, participantes en la toma de decisiones y en el disefio
de las estrategias de desarrollo rural (Abad, 2014), en el denominado enfoque ascendente (Lopez Cotelo
& Lopez Galan, 2018). LEADER se basa en las siguientes premisas: la perspectiva territorial-supramuni-
cipal, el citado enfoque ascendente, el partenariado, el grupo de accion local (GAL en adelante), la gestion
de proximidad, la innovacion, la integracion en red y la cooperacion entre territorios (Agencia de Gestion
Agraria y Pesquera de Andalucia [AGAPA], 2016; Cejudo et al., 2019).

En sus cinco periodos de implementacion, y pese al modesto peso de los fondos asignados en la
financiacion de la politica de desarrollo rural en la que se integra (Canete et al., 2017), en Europa se ha
consolidado este modelo de desarrollo con un rol esencial en la diversificacion productiva, en la articula-
cion social y en la generacion de capital social (Lopez Cotelo & Lopez Galan, 2018; Cejudo et al., 2019).
La literatura reconoce sus aportaciones, como su capacidad para incrementar la identidad rural mediante
el empoderamiento de la poblacién local (Moscoso, 2005); el impulso al desarrollo local basado en los
recursos endogenos (Bosworth et al., 2016); su contribucién a la creacion de empleo, a la mejora de la
calidad de vida o a la conservacion del medio ambiente (Lopez Cotelo & Lopez Galan, 2018), etc.

En este largo camino, LEADER ha experimentado una evolucion también constatada por la investi-
gacion cientifica, bajo la influencia de distintos factores: la crisis economica de 2008 (Berkowitz et al.,
2015; Cejudo et al. 2018; Cejudo et al., 2019; Sanchez Zamora et al., 2014; Sanchez Zamora, 2018), su
integracion como eje transversal en los Programas de Desarrollo Rural (PDR en adelante) (Esparcia &
Mesa, 2020), y el reflejo de las reformas de las prioridades europeas en sus politicas publicas (Esparcia,
2011; Esparcia & Escribano, 2011, 2012; Rodriguez, 2001).

Se reconoce el peso determinante de su integracion en los PDR, con repercusiones que tanto los GAL
como las autoridades de gestion califican de seriamente limitantes (Canete et al., 2017; Esparcia & Mesa,
2020; Navarro et al., 2014, 2016), como la pérdida de autonomia o la sobrecarga burocratica de los GAL,
agravada por la contraccion de los recursos financieros de la Union Europea (UE en adelante) por la crisis
(Cejudo et al., 2019). Efectos que requieren mejoras sustantivas en los programas venideros, con el fin
de “afrontar con esperanzas de éxito el ingente reto planteado de frenar la despoblacion rural” (Cejudo
etal., 2019, p. 14).

4 “Liaison Entre Actions de Dévelopment de I'Economie Rurale” (LEADER), Diario Oficial de las Comunidades Europeas, COM 91/C/14:
Comunicacion de 15 de marzo de 1991 de la Comision Europea.
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En cuanto a las Politicas Europeas para 2014-2022°, su reforma responde a la Estrategia Europa 2020°,
que aboga por un crecimiento inteligente, sostenible e integrador tras la crisis econémica y financiera
(Sanchez Zamora & Gallardo Cobos, 2019, 2020). Lo hace invocando las reformas necesarias para esti-
mular el mencionado crecimiento inteligente y la creacion de empleo, afrontar las debilidades estructu-
rales de la economia, los retos sociales, y los desafios vinculados a la globalizacion, a la presion sobre los
recursos y al envejecimiento (Gallardo Cobos, 2018). La Politica Agraria Comun (PAC en adelante) y
dentro de ella la Politica de Desarrollo Rural pretenden contribuir a la Estrategia Europa 2020 impulsan-
do un desarrollo mds sostenible de los espacios rurales, un sector agrario mas innovador y respetuoso con
el clima, con mayor capacidad para la mitigacion del cambio climatico y su adaptacion al mismo (Gallar-
do Cobos, 2014, 2018)". En este contexto, aunque las iniciativas promovidas con LEADER siempre han
tributado a sus premisas originales (dinamizacion social, diversificacion productiva, calidad de vida, de-
sarrollo sostenible), los factores generadores de cambio anteriormente mencionados se han dejado sentir.

1.1. Hipotesis, objetivo y estructura

En el conjunto de actividades diversificadoras de la economia que han visto la luz con LEADER, las
opciones ligadas al aprovechamiento turistico de los recursos territoriales son una de las alternativas pre-
ferentes, mostrando en las actuaciones la huella de la evolucion del modelo (Foronda Robles, 2006, 2008;
Larrubia Vargas et al., 2004; Nieto Figueras & Cantarero, 2021).

En este sentido, se parte de la hipotesis de que los factores de cambio operados en los dos ultimos
periodos (la crisis economica, la integracion de LEADER en los PDR y las nuevas directrices europeas),
tienen efectivo impacto en la ejecucion del modelo en los territorios andaluces, y en la evolucion reciente
del turismo rural.

Para tratar de comprobarla, el objetivo de este estudio es conocer la evolucion del turismo rural con
enfoque LEADER en las actividades de diversificacion, atendiendo especificamente los dos ultimos perio-
dos en los que confluyen los citados elementos generadores de cambio.

Con este fin, la primera parte del articulo y a modo de contexto realiza una retrospectiva general de
la trayectoria seguida por las actuaciones de diversificacion, y el papel de la iniciativa turistica. A conti-
nuacion, se analizan las dos ultimas etapas: el periodo 2007-2013, ultimo completamente finalizado, y el
periodo 2014-2022, actualmente en ejecucion.

1.2. La evolucion del impulso al turismo desde LEADER en Andalucia

En treinta afios de andadura LEADER ha experimentado una evolucion notoria, plasmada en su ex-
pansion territorial (Figura 1), y en los indicadores de contexto y resultados de la Tabla 1.

En el primer periodo (1991-1993), en Andalucia operaron 9 GAL, que invirtieron 32,4 millones
de euros publicos para la diversificacion de unas areas que, por condicionantes diversos, se estaban
quedando en la periferia de los flujos economicos, por la debilidad inversora y la ausencia de dinamica
empresarial (Foronda Robles, 2008; Lopez Cotelo & Lopez Galan, 2018; Nieto Figueras, 2021). Con
el fin de dinamizar estos territorios, se promovieron 900 iniciativas en actividades de diversificacion
productiva (AGAPA, 2016). El turismo rural se erigio en la principal alternativa de diversificacion de las
Estrategias de Desarrollo Local (EDL en adelante) gestionadas por los GAL, destacando la construccion
y rehabilitacion de viviendas para alojamientos turisticos de diverso tipo, con el 58% de la inversion
publica (Caro de la Barrera, 1994).

5 El periodo de programacion 2014-2020 es prorrogado hasta 2022 para los programas financiados por el Fondo Europeo Agricola de
Desarrollo Rural (Reglamento (UE) 2020/ del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de diciembre de 2020. https://www.boe.es/
doue/2020/437/1.00001-00029.pdf).

6 Comunicacion [COM (2010) 2020 final] denominada Europa 2020: Una estrategia para un crecimiento inteligente, sostenible e integrador.

7 Diario Oficial de la Union Europea, DOUE L 347/487, 20 de diciembre de 2013: Reglamento (UE) n® 1305/2013 del Parlamento

Europeo y del Consejo de 17 de diciembre de 2013 relativo a la ayuda al desarrollo rural a través del Fondo Europeo Agricola de
Desarrollo Rural (Feader).
Los objetivos de Desarrollo Rural que contribuyen a la Estrategia Europa 2020 para un crecimiento inteligente, sostenible e integrador
se enmarcan en las 6 prioridades de Desarrollo Rural de la UE: la transferencia e innovacion en el sector agrario y silvicola y en las zonas
rurales; la competitividad del sector; la organizacion de la cadena de distribucion de alimentos y la gestion de riesgos; los ecosistemas
dependientes del sector agrario y silvicola; la eficiencia de los recursos; la inclusion social, la disminucion de la pobreza y el desarrollo
de las dreas rurales.

Investigaciones Geograficas, n° 78, pp. 239-258. 241


https://www.boe.es/doue/2020/437/L00001-00029.pdf
https://www.boe.es/doue/2020/437/L00001-00029.pdf

Nieto Figueras, C., et al.

Tabla 1. Evolucion de LEADER en Andalucia (1991-2022)

Periodos de N.° N© SUPERFICIE INVERSION e PROYESCTé)S
P ZONAS : Km? HABITANTES PUBLICA : TURISM
programacion | - oo MUNICIPIOS (% ANDALUCIA) (MILLONES €) PROYECTOS ol %

Periodo 1
(1991-1993) 9 95 13.436 (15) 571.669 32,39 900 550 | 61
Periodo 2
(1994-1999) 49 656 78.522 (90) | 3.000.000 195,44 6.810 | 1.500 | 22
Periodo 3
(2000-2006) 50 693 79.010 (90) | 3.100.000 310,28 8.178 613 | 7.4
Periodo 4
(2007-2013) 52 704 80.267 (92) |  4.000.000 209,13 6.227 785 | 12,6
Periodo 5 .
(2014-2022) * 51 713 83.029 (95) | 4.408.464 257 1.806 570 | 31,5

(*) Los datos (n.° de proyectos) son de las convocatorias 2017 y 2018, a falta de las siguientes convocatorias
(**) Asignacion prevista al principio del periodo de programacion.

Fuente: AGAPA (2016 y 2021). Elaboracion propia

Figura 1. Evolucion territorial LEADER en Andalucia (1991-2022)

0 200Km

1 Zonas LEADER iniciales (1991) o que
permanecen con respecto al periodo in-
mediatamente anterior

Zonas LEADER incorporadas con res-
pecto al periodo inmediatamente anterior

Zonas LEADER salientes con respecto
al periodo inmediatamente anterior

Fuente: AGAPA Andalucia (2016). Base cartografica: Esri, HERE, Garmin, aportantes a OpenStreetMap (2020). Elaboracion propia
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En el segundo periodo (1994-1999), el modelo se extendi6 a 47 comarcas, destinando 195,44 millo-
nes de euros de inversion publica para el impulso de 6.810 iniciativas (AGAPA, 2016). La actividad turis-
tica retrocedio en términos relativos, ocupando el 24% del esfuerzo inversor, debido a la incorporacion
de nuevos espacios con fuerte base y potencial agrario, lo que se tradujo en una mayor diversificacion de
las actividades, buena parte de ellas vinculadas a la transformacion, procesamiento y/o comercializacion
de los productos del sector agroalimentario (Lopez Cotelo & Lopez Galan, 2018).

En las actividades turisticas se identificé un doble patron: por un lado, el de las dreas que ya habian
participado en LEADER en la fase anterior; por otro, las que comenzaban a implantar el modelo. En aqué-
llas, emergieron las actividades complementarias y las destinadas a la mejora de la calidad en la oferta
existente. En éstas, la iniciativa se centro en las infraestructuras turisticas y servicios de alojamiento, ante
su inexistencia y/o escasez (Marquez et al., 2005, 2006; Nieto Figueras & Cantarero, 2021).

El tercer periodo (2000-2006), con 50 GAL, fue el de mayor inversion LEADER en Andalucia, con
310,28 millones de euros publicos, impulsando 8.178 experiencias LEADER, de las cuales 613 apostaron
por la actividad turistica. La UE priorizo la innovacién, la cooperacion, la calidad de las intervenciones,
su transferibilidad, y la valorizacion del patrimonio natural y cultural®. Estas directrices, unidas a la ma-
durez mostrada por el turismo rural en 15 aftos de LEADER (Foronda Robles, 2008), se reflejaron en las
iniciativas impulsadas, con una amplia diversidad tanto en su tipologia, como en el momento procesal del
producto turistico: oferta complementaria diversificada, servicios turisticos diferenciados, gestion y con-
servacion del patrimonio cultural y natural identitario como producto turistico, planificacion, promocion,
comercializacion, formacion especializada, implantacion de sistemas de calidad, etc. (Cejudo & Maroto
Martos, 2007; Pulido Fernandez, 2005).

En el cuarto periodo (2007-2013), 52 entidades operaron como GAL en comarcas denominadas Zo-
nas Rurales LEADER (ZRL en adelante). Se dejan ver los efectos de la crisis de 2008 en la menor capaci-
dad de riesgo de la iniciativa privada, cuya contraccion tiene su correlato en la disposicion a emprender y
en la inversion publica que la acompana, reflejandose en la reduccion de la inversion publica y en el nu-
mero de iniciativas: 209 millones de euros y 6.227 proyectos, un retroceso del 32% y 23% respectivamen-
te (Nieto Figueras, 2021). El turismo rural en esta etapa ha sido estudiado en profundidad analizando el
nivel de ejecucion de proyectos, distribucion espacial, creacion de empleo y movilizacion de inversion,
concluyendo que esta opcion sigue teniendo peso propio en LEADER, con el 12% de los proyectos y el
16,1% de las inversiones (Maroto Martos et al, 2017).

En el quinto periodo (2014-2022), en Andalucia estan operando 47 GAL, que gestionan 51 de las
52 ZRL del periodo anterior’, siendo que 4 GAL estan gestionando 2 comarcas cada uno, y una ZRL no
participa de LEADER (Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible [ CAGPDS],
2019; Nieto Figueras, 2021). Esta fase se encuentra en ejecucion, habiéndose publicado 3 convocatorias
anuales de ayudas a emprendedores (correspondientes a los afos 2017, 2018 y 2020'?), y estando en
preparacion la del afio 2022. La de 2017 estd resuelta; la de 2018 en fase de resolucion provisional. Dada
la provisionalidad de los datos solo es posible ofrecer una imagen muy aproximada del periodo, siendo
precisa su finalizacion para obtener resultados concluyentes.

2. Metodologia
2.1. Area de estudio

El area de estudio (Figura 2), es la Comunidad Auténoma de Andalucia, designada por la UE como
autoridad de gestion y coordinacion de los GAL andaluces, siendo la region con mayor nimero de Zonas
Rurales Leader de Europa, y con mayor heterogeneidad entre ellas (Esparcia & Mesa, 2020), posibilitando
analizar realidades muy distintas en una misma unidad administrativa, regidas por una tinica entidad del
mayor nivel de decision y competencias''.

8 Diario Oficial de las Comunidades Europeas. DOUE C 139/05, 14 de abril de 2000. Comunicacién de la Comision a los Estados
Miembros por la que se fijan orientaciones sobre la iniciativa comunitaria de desarrollo rural Leader+.

9 Anexo III de la Orden de 19 de enero de 2016, por la que se regula y convoca el procedimiento de seleccion de los Grupos de Desarrollo
Rural candidatos para la elaboracion de las Estrategias de Desarrollo Local en la Comunidad Autonoma de Andalucia para el periodo
2014-2020. Boletin Oficial de la Junta de Andalucia n° 14 de 22/01/2016.

10 La convocatoria de la anualidad 2019, de publicacion prevista para el primer trimestre de 2020, se retrasé en gran medida por la
COVID 19, que obligé a implantar el trabajo no presencial, con dificultades en los primeros meses (Fuente: Junta de Andalucia).

11 Decision de Ejecucion de la Comision (C) n® 5741 final, de 10 de agosto de 2015, que se aprueba el programa de desarrollo rural de
Andalucia a afectos de la concesion de ayudas al Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural.
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2.2. El método de trabajo

El estudio aborda especificamente los dos periodos en los que LEADER esta integrado en los PDR:
el ultimo finalizado (2007-2013) y el actualmente vigente (2014-2022). El primero ofrece informacion
sobre procedimientos completados y certificados por la Union Europea, arrojando una vision completa
y finalista. El segundo se encuentra en plena vigencia, con convocatorias en distinto grado de ejecucion,
por lo que se presenta una aproximacion a partir de la convocatoria finalizada (afio 2017) y de los resul-
tados provisionales de la segunda (afio 2018).

Figura 2. Area de estudio
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Fuente: Esri, HERE, Garmin, aportantes a OpenStreetMap (2020). Elaboracion propia

2.2.1. El estudio de los resultados del periodo 2007-2013: diversificacion y turismo rural.

Se analiza en primer lugar el conjunto de actuaciones de diversificacion y el peso que en ellas ocupan
opciones como el turismo rural. En segundo lugar, se profundiza en estas ultimas, confrontandolas con
otras acciones y medidas vinculadas al aprovechamiento turistico de los recursos y las actividades gene-
radas. En las provincias identificadas por su mayor orientacion hacia el turismo, se examinan con mas
detalle las operaciones especificamente catalogadas en el grupo de turismo rural (accion 313), atendien-
do a la tipologia de los proyectos. Los pasos son:

1. Analisis de las bases de datos proporcionadas por la Administracion andaluza (AGAPA, 2016) sobre
proyectos ejecutados por los GAL en el periodo 2007-2013.

2. Analisis de: las distintas acciones de diversificacion de la medida 413 (Diversificacion y calidad de vida);
tratamiento que se da al turismo rural, tanto en la accion 313 (fomento de actividades turisticas), como
en otras distintas a la misma, por su relacion o incidencia en el sector; y el peso en la citada accion 313 de
sus subtipologias: 313.1 (Apoyo a empresas del sector turistico); 313.2 (Apoyo a asociaciones empresa-
riales y profesionales turisticas); 313.3 (Dotacion y mejora de servicios, infraestructuras, equipamientos y
herramientas de apoyo al turismo rural); y 313.4 (Disefio y promocion de paquetes y servicios turisticos).
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2.2.2. El periodo 2014-2022: marco procesal y primeros resultados

El periodo vigente se ha abordado desde una doble perspectiva: de un lado, analizando el aparato
disenado por la autoridad de gestion para dar respuesta a las prioridades estratégicas comunitarias, con el
fin de conocer si se proporciona el marco adecuado para que LEADER les dé cumplimiento. De otro, se
hace una breve aproximacion a las actuaciones impulsadas en las convocatorias con mayor ejecucion, y
al peso del turismo rural entre las mismas. Se establecen los siguientes pasos:

1. Revisién del corpus juridico y reglamentario andaluz, atendiendo la manera en la que las prioridades
estratégicas europeas han sido transpuestas a las disposiciones normativas.

2. Exploracion de las 51 EDL publicadas en las paginas webs de los GAL andaluces, a las que se puede
acceder a través del portal de la Junta de Andalucia'?, asi como de la Asociacion Rural de Andalucia
(ARA)®, que ofrecen informacion detallada para identificar los instrumentos de evaluacion de resul-
tados exigidos por el marco normativo. Con el conocimiento obtenido sobre las propuestas de estos
documentos estratégicos, procede analizar en qué medida se han llevado a la practica, objeto del si-
guiente paso metodologico.

3. Analisis de los resultados de las 51 EDL, para conocer el posible impacto que la consecucion de las
directrices comunitarias y los marcos comunes de seguimiento y evaluacion inherentes a los PDR,
estan teniendo en la implementacion de LEADER, y en las iniciativas de diversificacion y de turismo
rural. Para ello se ha de revisar las convocatorias anuales de ayudas a promotores. Dado que las bases
de datos no permiten filtrar las actuaciones sectoriales como las de turismo, se debe recurrir a los
documentos de lineas de accion, que en cada convocatoria anual elaboran los GAL desarrollando las
actuaciones ofertadas a la iniciativa emprendedora, y a las resoluciones de las solicitudes presentadas,
disponibles en las paginas web de los GAL. En la fecha de redaccion de este trabajo, se ha analizado los
resultados definitivos de la convocatoria 2017 y los provisionales de la convocatoria 2018, atendiendo
a los nombres y las descripciones de los proyectos con ayuda concedida.

3. Resultados
3.1. La diversificacion LEADER en el periodo 2007-2013

En el periodo 2007-2013 los GAL de Andalucia promovieron 6.227 iniciativas. Su primer nivel de
desagregacion es el de las medidas LEADER del PDR, en funcion del objetivo estratégico perseguido: la
medida 411 (Competitividad); la 412 (Medio Ambiente y/o utilizacion sostenible de tierras); y la 413
(Calidad de vida y/o diversificacion). La medida 413 concentré el 72,62% de los proyectos (4.522 proyec-
tos), y el 70,66% de las inversiones.

Centrandonos en esta ultima medida, el siguiente nivel de desagregacion es el de las acciones y los
grupos de intervencion, que identifican las iniciativas de diversificacion de un sector u objetivo concreto
dentro de la medida, y cuya distribucion queda reflejada en la Tabla 2.

Al amparo de la citada medida 413 se promovieron 4.522 proyectos en Andalucia con 147,7 millones
de euros publicos. De las 20 acciones y grupos de intervencion que la integran (AGAPA, 2016), cuatro
concentran el 70% de los proyectos y el 72% de las inversiones. Se trata de las siguientes, ordenadas por su
peso en el conjunto de las inversiones: las de apoyo a empresas prestadoras de servicios a la economia y a
la poblacion rural (grupo 321.1), el fomento de actividades turisticas (accion 313), la dotacion y mejora de
servicios, infraestructuras, equipamientos y herramientas para mejorar la calidad de vida (grupo 321.7),y
las ayudas a microempresas (grupo 312.1). Dentro de este panorama regional, algunas provincias registran
distintos comportamientos en las preferencias mostradas, que pueden apreciarse en la Figura 3.

Jaén presenta la mayor diversidad sectorial, con casi un cuarto de la inversion (24%) en el grupo 312.1
de “ayuda a microempresas”, duplicando la media regional (11,6%), con 199 actuaciones catalogadas en
segmentos distintos al turistico (accion 313), y a la produccién primaria —en la medida 411 (Competiti-
vidad), no incluida en la Tabla 2, circunscrita ésta a la medida 413—. Al analizar la medida 411, se iden-
tifican un 35% de iniciativas ligadas al sector primario, proporciondndole servicios especializados, como

12 https://juntadeandalucia.es/organismos/agriculturaganaderiapescaydesarrollosostenible/areas/desarrollo-rural/marco-andaluz/paginas/
lidera-agentes-gdr-contacte.html
13 https://www.andaluciarural.org/directorio-gdr/
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laboratorios de analisis; productos fitosanitarios; talleres de reparacion y repuestos de maquinaria agricola,
o dedicandose a la elaboracion, procesado, transformacion industrial, comercializacion y/o distribucion
de productos agropecuarios: industrias carnicas y embutidos; panaderia/reposteria; produccion de biodie-
sel a partir de subproductos procedentes de la actividad ganadera y agricola; asi como carpinteria, cosméti-
cay derivados de la aceituna. A este respecto, conviene recordar la importancia del sector primario en esta
provincia, que entre otros aspectos es la mayor productora de aceite de oliva de Espana, con el 20% de la
produccion mundial (AGAPA, 2020), y generando un amplio conjunto de actividades relacionadas con la
olivicultura, su produccion y comercializacion. La medida en que las actuaciones LEADER complementan
éste u otros sectores constituye un interesante punto de partida para posteriores estudios.

Tabla 2. Principales acciones LEADER de diversificacion productiva en Andalucia y provincias

Medidas* | 3121 | 313 | 3214 | 3216 | 3207 | 3221 | 3231 | 3211 | Owas
ANDALUCIA

n° proyectos 725 783 110 155 695 320 385 967 186

% 16,03 17,32 243 3,43 15,37 7,08 8,51 302,19 19,23

% Inversion 11,62 20,50 1,34 2,17 19,23 8,16 7,93 259,61 3,61
ALMERIA

n° proyectos 31 50 8 7 99 23 40 36 -14

% 9,78 15,77 2,52 2,21 31,23 7,26 12,62 156,52 -38,89

% Inversion 5,99 18,76 1,28 0,96 25,81 8,18 4,66 390,08 41,20

CADIZ

n° proyectos 21 71 11 6 44 6 17 77 6

% 745 25,18 3,90 2,13 15,60 2,13 6,03 1283,33 7,79

% Inversion 6,42 26,64 3,36 1,72 19,31 3,26 9,02 624,62 -30,78
CORDOBA

n° proyectos 125 81 10 9 92 20 83 113 32

% 21,26 13,78 1,70 1,53 15,65 4,42 14,12 434,62 28,32

% Inversion 12,24 18,04 1,44 1,22 21,40 6,72 11,44 270,28 0,63
GRANADA

n° proyectos 68 91 7 16 90 70 66 129 32

% 10,95 15,40 1,13 2,58 14,49 11,27 10,63 184,29 24,81

% Inversion 7,01 16,55 0,25 2,32 23,08 9,33 9,67 221,90 10,96

HUELVA

n° proyectos 68 181 8 23 85 50 44 181 90

% 11,51 30,63 1,35 3,89 14,38 8,46 745 362,00 49,72

% Inversion 7,15 25,61 0,78 2,72 19,21 10,97 9,97 233,55 35,39

JAEN

n° proyectos 199 174 31 58 118 90 50 89 -84

% 22,95 20,07 3,58 6,69 13,61 10,38 5,77 98,89 -94,38

% Inversion 24,07 16,66 1,47 2,56 17,45 14,56 2,97 95,52 -19,31
MALAGA

n° proyectos 140 101 10 13 91 43 19 113 12

% 24,22 17,47 1,73 2,25 15,74 7,44 3,29 262,79 10,62

% Inversion 21,48 26,00 0,48 2,37 12,44 7,77 3,26 261,50 -27,92
SEVILLA

n° proyectos 73 118 27 24 76 12 66 222 105

% 10,77 17,40 3,98 3,54 11,21 1,77 9,73 - 47,30

% Inversion 4,99 25,09 2,28 2,70 16,73 251 11,35 945,71 -4,07

*

312.1 Ayudas microempresas; 313 Fomento actividades turisticas; 321.4 Promocion y servicios desarrollo economico;
321.6 Vertebracion social; 321.7 Servicios y equipamientos calidad vida; 322.1 Modernizacion municipios y entorno;
323.1 Patrimonio rural; 321.1 Empresas de servicios y economia rural

Fuente: AGAPA (2016). Elaboracion propia
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Figura 3. Inversion publica en proyectos de diversificacion con enfoque LEADER: Andalucia y provincias
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Fuente: AGAPA (2016). Base cartografica: Esri, HERE, Garmin, aportantes a OpenStreetMap (2020). Elaboracion propia

En las comarcas almerienses predominan los proyectos relacionados con la prestacion de servicios e
infraestructuras de mejora de la calidad de vida (grupo 321.1 y grupo 321.7), con casi el 58% de las inver-
siones, frente al 40% del conjunto andaluz. Estas categorias integran actuaciones de mejora, moderniza-
cioén y/o adquisicion de equipamientos e infraestructuras de los municipios, en las que la iniciativa proce-
de, en el 97% de los proyectos, de promotores publicos: ayuntamientos, diputaciones y mancomunidades.
Segun otros autores, podria mostrar una tendencia a compensar con LEADER la insuficiente cobertura
de estos servicios por parte de fuentes institucionales de mayor escala competencial (Cariete et al., 2017).

En Cadiz, Madlaga y Sevilla el turismo rural (accion 313) aglutina mas de la cuarta parte de la inver-
sién, ante el 20,5% de la media regional, orientacion analizada en el siguiente apartado.

Estos contrastes entre provincias merecen atencion especifica en estudios mas detallados, para tratar
de concretar las razones que los promueven, y que sitiian a unos territorios provinciales en determinados
posicionamientos con respecto al promedio de la Comunidad Auténoma.

3.2. El turismo impulsado con LEADER en el periodo 2007-2013

Las bases de datos institucionales registran las iniciativas de acuerdo a la codificacion anteriormente
citada de medidas, grupos de intervencion y acciones excluyentes entre si. Asi, la accion 313, con 783 ac-
tuaciones turisticas, excluye muchas operaciones con vinculacion a la generacion de una oferta turistica
de calidad, al aprovechamiento sostenible de los recursos territoriales, o a la conformacion de entornos
mads atractivos para la demanda turistica, pero codificadas bajo otras medidas y acciones: la 323.1 de

“concienciacion, conservacion y proteccion del patrimonio rural”; la 322.1 de “modernizacion y adapta-
cion de los municipios rurales y su entorno”; y la312.1 de “ayuda a microempresas”, que respectivamente
integran 385, 320 y 725 proyectos. Al codificar las actuaciones con una referencia excluyente, la explora-
cion de los datos asi consignados ofrece una estimacion a la baja.

Lo mismo ocurre al ascender en la catalogacion, atendiendo a los ejes y medidas. Asi ocurre con el eje
2 y sumedida 412, de “medio ambiente/utilizacion sostenible de tierras”, donde los GAL han impulsado
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131 proyectos de conservacion de la naturaleza y el paisaje en explotaciones agricolas y ganaderas y en
zonas forestales. Aunque estas iniciativas han dejado 3,9 millones de euros en las comarcas, apenas un
2% de la inversion publica LEADER (AGAPA, 2016), han contribuido al mantenimiento de otras ayudas
del PDR distintas a LEADER: las ayudas agroambientales y del medio forestal, que han destinado 704
millones de euros publicos a la mejora ambiental de las explotaciones y los entornos rurales'*. Estas
ayudas exigen el cumplimiento de compromisos respetuosos con el medio ambiente, siendo aqui donde
intervienen las iniciativas de la medida 412, dando apoyo técnico desde LEADER a los titulares de las
explotaciones para su cumplimiento. De este modo y en el marco del acervo normativo comunitario
de obligado cumplimiento®, las inversiones de esta medida LEADER, tenian como objetivo reforzar el
caracter de utilidad publica de las areas de influencia de los espacios naturales, las zonas Natura 2000,
y las zonas de alto valor ambiental. Segtn se deduce, estos proyectos LEADER tienen una importancia
cualitativamente mayor a la que representa la inversion directa asociada, a través de su efecto en la me-
jora ambiental de los entornos rurales como posible destino turistico, especialmente para una demanda
cada vez mads especializada, exigente, y comprometida con el medio ambiente y el cambio climatico. En
este sentido, resulta de interés profundizar sobre esta realidad, mediante estudios ulteriores que permitan
calibrar con mayor exactitud dicho impacto.

Otros investigadores ante esta misma limitacion de las bases de datos, han prescindido de las opera-
ciones no adscritas a la acciéon 313 para evitar ambigtiedades o imprecisiones (Cejudo et al., 2019). Con
el conocimiento aportado por estas investigaciones, se pretende complementar el analisis desde un doble
acercamiento. Por un lado, confrontando los proyectos de la accion 313, con aquéllos que se han denomi-
nado “asimilables” o “transversales” al aprovechamiento turistico, entendiendo que contribuyen a mejorar
la oferta y el destino, o abordan ramas de actividad estrechamente vinculadas al desarrollo de un sector, el
turismo rural, que en 30 afios de LEADER en Andalucia ha ganado en madurez y sofisticacion, participan-
do en la generacion de un tejido empresarial importante en las comarcas rurales. Tratamiento que se apro-
xima al efectuado en otros trabajos, al detectar la confluencia de actividades no turisticas con la emergencia
de iniciativas propiamente turisticas (Belliggiano & Rubertis, 2016; Hortelano, 2019).

En consonancia con este planteamiento, se han considerado todos los proyectos integrados en el gru-
po 323.1 (patrimonio rural), asi como parte de las actuaciones de los grupos 322.1 (modernizacion de los
municipios y su entorno) y 312.1 (ayudas a microempresas), seleccionadas de acuerdo a la definicion que
de las mismas ofrecen las fuentes consultadas. La informacion resultante aparece en la Tabla 3.

Respecto del grupo 322.1, 160 de sus 320 proyectos contribuyen a la conformacion de una oferta tu-
ristica de calidad o a mejorar los entornos como destino turistico, segun se desprende de la denominacion
que define cada actuacion, con ejemplos como: construccion, rehabilitacion o embellecimiento de ele-
mentos patrimoniales (miradores, paseos, parques); puesta en valor turistico de los municipios; creacion
de espacios monumentales; recuperacion ambiental de entornos para uso turistico; o acondicionamiento
de enclaves naturales, entre otros. De las 725 iniciativas del grupo 312.1 de ayuda a microempresas, 115
impulsan la creacion, mejora o diversificacion de pequenas empresas dedicadas a diversas alternativas
de promocion del ocio y la recreacion, asi como otras destinadas a la formacion en turismo, que podrian
haber sido catalogadas en la accion 313 (turismo rural).

Considerando tinicamente los proyectos de la accion 313 (turismo rural), éstos representan el 20,5%
delas inversiones andaluzas en la medida de diversificacion y calidad de vida (413), valor superado por tres
provincias: Sevilla (25,09%); Malaga (26%) y Cadiz (26,64%). Al incluir las actuaciones “asimilables”, el
peso de las inversiones asociadas representa el 34,57% de la medida 413 de diversificacion en el promedio
regional. Descendiendo al nivel provincial y segun esta consideracion, de las tres provincias con mayor
peso de la inversion en turismo (Cadiz, Sevilla y Mdlaga), las dos primeras superan ampliamente los
valores andaluces, y la ultima se le acerca con mas del tercio de las inversiones. La relativamente menor
importancia de estas inversiones en Malaga frente a Cadiz y Sevilla, podria relacionarse con la mayor
presencia en la economia provincial de otros sectores como la construccion y los servicios asociados, con
peso especifico en el eje malacitano de la Costa del Sol, ligado entre otros factores a la creciente demanda
del turismo residencial (Cantarero et al., 2021), y que supone un foco de generacion de actividad

14 Junta de Andalucia (2016). Informe de Evaluacion expost del Programa de Desarrollo Rural de Andalucia 2007-2013.
15 Reglamento 1698/2005 del Consejo de 20 de septiembre de 2005 relativo a la ayuda al desarrollo rural a través del Fondo Europeo
Agricola de Desarrollo Rural (FEADER).
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potencialmente extensivo al territorio provincial, pudiendo tener su correlato con las inversiones LEADER.
Se trata de una cuestion que deberia explorarse, analizando el impacto que estos sectores asociados a la
construccion entre otros, tienen en los proyectos LEADER de diversificacion.

Tabla 3. Proyectos LEADER de turismo rural y asimilables

MEDIDAS *
RO s TURISMO Y ASIMILABLES
313 3221 323.1 312.1 TOTAL
ANDALUCIA
n° proyectos 6.227 4.522 783 160 385 115 1.443
% 72,62 17,32 3,53 8,51 2,54 31,91
Inv. Publica (Mil-
lones €) 209,135 147,78 30,28 6,3 11,78 2,76 51,09
% 70,66 20,50 4,27 7,93 1,87 34,57
ALMERIA
n° proyectos 396 317 50 10 40 9 109
% 6,36 80,05 15,77 3,15 12,62 2,84 34,38
% Inversion 8,18 72,06 18,76 3,85 4,66 1,56 26,60
CADIZ
n° proyectos 526 282 71 2 17 4 94
% 8,45 53,61 25,18 0,70 6,03 1,42 33,33
% Inversion 8,63 61,90 26,64 1,26 9,02 0,29 36,20
CORDOBA
n° proyectos 785 588 81 12 83 11 187
% 12,61 74,90 13,78 2,04 14,12 1,87 31,80
% Inversion 12,79 70,29 18,04 4,32 11,44 0,34 33,20
GRANADA
n° proyectos 912 621 97 37 66 11 211
% 14,65 68,09 15,62 5,95 10,63 1,77 33,98
% Inversion 16,92 69,23 18,43 4,33 9,67 0,27 26,20
HUELVA
n° proyectos 764 591 91 24 44 4 163
% 12,27 77,36 15,40 4,06 7,45 0,68 27,58
% Inversion 10,10 76,19 16,55 6,47 9,97 0,16 33,03
JAEN
n° proyectos 1.108 867 174 46 50 30 300
% 17,79 78,25 20,07 5,30 5,77 3,46 34,60
% Inversion 15,09 75,34 16,66 9,56 2,97 1,09 29,19
SEVILLA
n° proyectos 910 678 118 7 66 14 205
% 14,61 74,51 17,40 1,03 9,73 2,06 30,24
% Inversion 16,07 72,37 25,09 1,91 11,35 0,30 38,36
MALAGA
n° proyectos 826 578 101 22 19 32 174
% 13,26 69,98 17,47 3,80 3,29 5,54 25,56
% Inversion 12,22 65,69 26,00 4,13 3,26 1,17 33,43

* Medidas: 413: Calidad de vida y/o diversificacion; 313: Turismo Rural; 322.1: Modernizacion de municipios y entorno;
323.1: Patrimonio rural; 312.1: Ayudas a micro-empresas
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En un segundo acercamiento al turismo con enfoque LEADER, se ahonda en la tipologia de proyectos
turisticos de la accion 313, agrupados por las bases de datos en las siguientes subcategorias: apoyo a em
presas turisticas (313.1); apoyo a asociaciones turisticas (313.2); dotacion y mejora de infraestructuras
y servicios del sector (313.3); y disenio de paquetes y servicios turisticos (313.4). De acuerdo con esta
categorizacion, la Figura 4 refleja la distribucion de los proyectos por tipologia en Andalucia y en las
ocho provincias. En el conjunto regional el apoyo directo a las empresas de turismo (313.1) concentra el
52% de los proyectos. Sin embargo, no es nada desdenable el conjunto de operaciones relacionadas con
el impulso y disefio de paquetes y servicios turisticos (313.3 y 313.4), que suman el 45% de las inicia-
tivas. Se recuerda que este tipo de actuaciones empezaron a emerger en el segundo periodo de LEADER
complementando a las de alojamiento y restauracion, ganando importancia a la par que el turismo rural
se consolida y madura en los territorios (Foronda Robles, 2008). Prestando atencion a las tres provincias
con mayor peso de las inversiones LEADER en turismo (Mdlaga, Sevilla y Cadiz), éstas muestran un peso
variable del grupo de actividades complementarias (servicios y paquetes turisticos, 313.3 y 313.4), con
respectivamente el 38,6, 50 y 43,6% de las actuaciones de turismo.

Figura 4. Tipologia de proyectos LEADER de Turismo Rural en Andalucia y las 8 provincias
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Fuente: AGAPA (2016). Base cartografica: Esri, HERE, Garmin, aportantes a OpenStreetMap (2020). Elaboracion propia.

Se profundiza en el andlisis con un tercer nivel de acercamiento en las comarcas LEADER, explorando
la denominacion de los proyectos en las paginas web de los GAL, en un procedimiento cuyos resultados
para Mdlaga fueron presentados con anterioridad (Nieto Figueras & Cantarero, 2021), y ahora se amplian
con las otras dos provincias identificadas por su mayor orientacion al turismo y actividades asimilables:
Sevilla y Cadiz. Sus resultados aparecen en la Figura 5.

Al analizar los proyectos de la accion 313 (turismo rural) de las tres provincias —76 de Cadiz, 101 de
Malaga y 118 de Sevilla—, se ha identificado en el 63, 68 y 59% de las iniciativas respectivamente, una
serie de orientaciones que les confieren innovacion, singularidad y especializacion, y que se han agrupa-
do bajo las siguientes categorias:

1. La busqueda de la sostenibilidad, la mitigacion del cambio climatico y la puesta en valor de los
recursos territoriales, incorporando un planteamiento integrador fundamentado en la conservacion
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y aprovechamiento de los recursos, incluyendo los naturales, trabajando en la construccion de
una identidad propia del territorio, elemento en alza en la conformacion de un producto turistico
de calidad. En este sentido, las 80 iniciativas de turismo activo en los espacios naturales, turismo
etnografico, turismo cinegético o turismo de salud y belleza entre otras, incrementan la especializacion
y diversificacion del producto turistico ofertado por las comarcas.

2. Lainnovacion en sentido amplio para mejorar los resultados de las empresas y la eficacia del destino.
Se identifican 85 iniciativas diversas, que implantan sistemas integrales de calidad, férmulas innova-
doras en la comercializacion, o nuevas tecnologias de promocion y difusion, implementadas en las
empresas de servicios turisticos, alojamientos, y oferta complementaria.

3. La promocion y busqueda de modelos productivos mds integrables en la experiencia turistica, favore-
ciendo la implantacion y desarrollo de 27 proyectos de turismo experiencial que se basan en la puesta

en valor del sector agroalimentario local, con sus modalidades de agroturismo, ecoturismo, o turismo
enologico, entre otros.

Este mismo analisis se ha efectuado a escala de los GAL, expresando los resultados en la Figura 5,
que representa los GAL segun el peso de los proyectos con alguna de estas orientaciones en el conjunto
de las actividades turisticas (accion 313). Destacan los GAL de las zonas de influencia de superficies con
espacio natural protegido, donde el recurso natural y su valorizacion sostenible focaliza buena parte de
las iniciativas, asi como aquéllas que acogen a determinados sectores o aprovechamientos singulares de
los entornos, estrechamente ligados a elementos de la cultura, el patrimonio local o la gastronomia.

Figura 5. Innovacion, sostenibilidad y especializacion del turismo con enfoque LEADER
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En Cadiz sobresalen Los Alcornocales, Janda Litoral y Costa Noroeste, con mds del 80% de los pro-
yectos presentando algunos de los elementos sefnalados de singularidad y especializacion, conjugando
la proteccion de los espacios naturales y su aprovechamiento sostenible. Se suma Campina de Jerez, co-
marca donde mds de la mitad de las actuaciones estan vinculadas al sector vitivinicola, con importancia
creciente del enoturismo entre otras opciones relacionadas.

En la provincia de Sevilla, despuntan con rotundidad los GAL de Aljarafe-Donana y Sierra Morena,
cuyas estrategias de turismo rural son deudoras de sus entornos protegidos, al que en mayor o menor
medida responden respectivamente el 76% y el 72% de las actuaciones.

Y en Madlaga, ocupan un destacado primer lugar los LEADER de Axarquia, Serrania de Ronda, Sierra
de Las Nieves y Valle del Guadalhorce, con el 72%, el 75%, el 79% y el 87,5% de los proyectos de turismo:
en los tres primeros apreciandose la impronta del espacio natural, el ultimo con un peso destacado de
actuaciones de turismo experiencial basado en el sector agroalimentario local.

En las tres provincias puede constatarse la consolidacion de la tendencia ya iniciada en la fase prece-
dente 2000-20006, en la que las actuaciones de turismo comenzaban a acompanarse de otras operaciones
vinculadas a la puesta en valor de los recursos comarcales en el mas amplio sentido, persiguiendo la dife-
renciacion de los proyectos y el disefio de destinos turisticos de calidad (Cejudo & Maroto Martos, 2007
Marquez et al., 2005; Pulido Fernandez, 2005).

3.3. LEADER en 2014-2022: directrices comunitarias, diversificacion y turismo rural

La Politica Europea de Desarrollo rural para el periodo 2014-2022, aboga por un crecimiento inteli-
gente e integrador de las dreas rurales'®. Para servir a este proposito, las directrices comunitarias estable-
cen las prioridades de transferencia, innovacion y competitividad en la agricultura; mejora de la organiza-
cion de la cadena de distribucion de alimentos; eficiencia de los recursos, inclusion social y desarrollo de
las zonas rurales (Gallardo Cobos, 2014), objetivos de obligado cumplimiento por parte de los gestores
de desarrollo rural de todas las escalas competenciales, incluyendo los GAL'Y. Con esta pretension, una
de las novedades del periodo es la autoevaluacion permanente, para facilitar la “correccion y adecuacion
de las estrategias propuestas” (Cejudo et al., 2019, p.13) al logro de estos fines.

En este contexto, la Junta de Andalucia como autoridad de gestion, instruyo mecanismos'® tanto en
el disefio de las EDL como en su implementacion territorial por parte de los GAL' a través de convoca-
torias anuales, con requisitos especificos y cuantificables para que las actuaciones LEADER contribuyan
a la consecucion de las citadas prioridades. Del mismo modo, las bases reguladoras de las convocatorias
anuales establecen que los proyectos subvencionables han de contribuir a la realizacion de la Estrategia
Europa 2020 a través de sus objetivos transversales prioritarios, detallando la tipologia y caracteristicas
de las actuaciones que podran ser objeto de ayuda, entre otras cuestiones. El procedimiento asi estable-
cido presenta instrumentos enfocados a garantizar el discurrir de LEADER hacia los fines de crecimiento
inteligente de las areas rurales.

La revision de las 51 EDL ha permitido constatar que éstas incorporan los siguientes contenidos
minimos: objetivos especificos para el desarrollo de la comarca, integrando los objetivos transversales de
innovacion, medio ambiente, lucha contra el cambio climatico, igualdad de oportunidades, y mejora de
la situacion de la poblacion joven; tipologia de proyectos susceptibles de apoyo y criterios para su priori-
zacion, relacionados con los objetivos transversales, destinando obligatoriamente un minimo del 40% de

16 Véase cita 5.

17 Reglamento de Ejecucion (UE) n°® 215/2014 de la Comision, de 7 de marzo de 2014, por el que se establecen las modalidades de
aplicacion del Reglamento (UE) n°® 1303/2013 del Parlamento y del Consejo, por el que se establecen disposiciones comunes relativas
al Fondo Europeo de Desarrollo Regional, al Fondo Social Europeo, al Fondo de Cohesion, al Fondo Europeo Agricola de Desarrollo
Rural, y al Fondo Europeo Maritimo y de la Pesca. En Diario Oficial de la Union Europea, DOUE L 69/65, 8 de marzo de 2014.

18 Orden de 19 de enero de 2016, por la que se regula y convoca el procedimiento de seleccion de los Grupos de Desarrollo Rural
Candidatos para la elaboracion de las Estrategias de Desarrollo Local en la Comunidad Autonoma de Andalucia para el periodo 2014-
2020 y la concesion de la ayuda preparatoria. En BOJA n° 14, de 22 de enero de 2016.

Orden de 7 de noviembre de 2016, por la que se regula el procedimiento de seleccion de las Estrategias de Desarrollo Local Leader y
el reconocimiento de los Grupos de Desarrollo Rural de Andalucia en el marco de la medida 19 del Programa de Desarrollo Rural de
Andalucia 2014-1010. En BOJA n° 215, de 9 de noviembre de 2016. Articulo 5.6, requisitos de las EDL Leader.

19 En Andalucia, los Grupos de Accion Local son denominados Grupos de Desarrollo Rural (GDR). Para evitar la profusion de acronimos

en este trabajo se ha optado por seguir utilizando el acronimo GAL.
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los fondos a la adaptacion al cambio climatico y su mitigacion; mecanismos de seguimiento y evaluacion,
con indicadores de ejecucion aplicables a todos los proyectos y operaciones.

A modo de ejemplo, 812 de las lineas propuestas en las EDL (el 89% del total), incluyen criterios de
seleccion que priorizan la contribucion a la lucha contra el cambio climatico, a la sostenibilidad y a la
innovacion. Estas lineas proponen actuaciones muy diversas, entre las cuales pueden destacarse: inicia-
tivas basadas en la puesta en valor de los recursos endégenos y la conservacion del patrimonio natural;
proyectos que incidan en la sensibilizacion sobre aspectos medioambientales; experiencias que mejoren
la sostenibilidad, la eficiencia energética, y la gestion de los recursos naturales en las PYME; actividades
que incorporen la innovacion en los procesos, productos, marketing y organizacion, etc. (Junta de Anda-
lucia, 2019). Escenario que, al menos en teoria, parece adecuado para un mayor desarrollo de orientacio-
nes detectadas en el periodo anterior, que aportaban a las iniciativas turisticas elementos de innovacion,
singularidad y especializacion.

Analizados los elementos previos —marco normativo e instrumental y propuestas estratégicas LEA-
DER—, interesa conocer el resultado de su materializacion en los territorios, revisando la premisa de par-
tida: la existencia de correlacion entre las iniciativas impulsadas con LEADER, entre ellas las de turismo,
y los factores de cambio ya sefialados —integracion en los PDR, nuevas exigencias europeas, contraccion
de los fondos publicos—.

En lo que respecta a la implementacion de las EDL, por el momento se avanzan apuntes meramente
descriptivos sobre las convocatorias publicadas hasta la fecha. La primera convocatoria se publico en
2017, tres anos después del inicio del periodo, reflejo de la tardia aprobacion de los PDR, que dilato la
puesta en marcha de LEADER en la mayoria del pais (Esparcia & Mesa, 2020). También relacionado con
la compleja adaptacion al PDR, algunas Zonas Rurales LEADER padecieron especialmente las consecuen-
cias de estas dificultades, hasta el punto de comenzar su actividad en 2019 y 2020, y en un caso la comar-
ca dejo de participar en el programa®. Este irregular comienzo del periodo actual, determina importantes
desfases territoriales en el grado de implementacion de las convocatorias hasta ahora publicadas, por lo
que el analisis de impacto territorial debe esperar a que el periodo esté mas avanzado, y las disparidades
se minimicen.

Los resultados definitivos de la convocatoria 2017 y los provisionales de la convocatoria 2018, arro-
jan un total de 1.806 actuaciones con ayuda concedida, disponibles en las paginas web de los GAL. Para
conocer la vinculacion de estos proyectos con las prioridades estratégicas europeas, se han analizado en
cada caso las operaciones elegibles: esto es, las actuaciones del proyecto cuyo gasto recibe subvencion
LEADER. En este sentido, se observa lo siguiente:

De los 1.806 proyectos aprobados, el 53,6% (969) son actuaciones de diversificacion, creacion y me-
jora de la competitividad de las actividades productivas no agrarias ni forestales. En este grupo destacan
las 570 de turismo —el 58% del total—, de las cuales el 57% abordan la especializacion, diversificacion y
mejora de la eficiencia energética de las iniciativas de aprovechamiento sostenible del patrimonio natural
y cultural; el 31% introduce soluciones innovadoras como los medios digitales no presenciales para me-
jorar el resultado de las empresas de servicios turisticos y oferta complementaria, aplicadas a la gestion,
comercializacion y marketing; y el 12% restante son operaciones relacionadas con el turismo experiencial
a partir de la valorizacion de los recursos agroalimentarios.

Le siguen en importancia las operaciones destinadas a la modernizacion y adaptacion del sector
agroalimentario, con el 22,7% (411). El 63% (263) incorporan mejoras tecnologicas como las 101 rela-
cionadas con la eficiencia energética (pequenas inversiones en placas solares y/o fotovoltaicas, asi como
en investigacion y desarrollo en este dmbito); 45 operaciones de nuevos sistemas de automatizacion para
un riego mds eficiente; 24 iniciativas de uso de drones y otros dispositivos tecnologicos para el control

20 La ZRL de Estepa (Sevilla) no participa en el actual programa. Las ZRL de Los Alcornocales (Cadiz), Almanzora (Almeria) y Serrania
de Ronda (Malaga), comenzaron su actividad LEADER en afios posteriores al inicio del resto de ZRL de Andalucia.

Resolucion de 11 de enero de 2019, de la Direccion General de Desarrollo Sostenible del Medio Rural, por la que se efectiia convocatoria
extraordinaria para la implementacion de la Estrategia de Desarrollo Local de la Zona Rural Leader de «Almanzora» para el periodo
2014-2020.

Resolucion de 12 de febrero de 2020, de la Direccion General de Industrias, Innovacion y Cadena Agroalimentaria, por la que se efectia
convocatoria extraordinaria para la implementacion de la Estrategia de Desarrollo Local de la Zona Rural Leader de “Los Alcornocales”
para el periodo 2014-2020.

Investigaciones Geograficas, n° 78, pp. 239-258. 253



Nieto Figueras, C., et al.

y seguimiento de plagas y/o efectos derivados del cambio climatico; 57 proyectos relacionados con el
uso de aplicaciones y otras herramientas digitales para mejorar el acceso de agricultores y ganaderos a
la informacion o facilitar las transacciones on line; 21 actuaciones encaminadas a la comercializacion de
proximidad de cultivos, variedades y sistemas emergentes, como la stevia, el aloe vera o la produccion
ecologica; y las 15 de promocion de productos cubiertos por regimenes de calidad. E1 37% restante com-
bina alguna de las opciones anteriores, con la contratacion de mujeres y/o jovenes, o con la mejora de las
condiciones de trabajo en las explotaciones.

También se han identificado 332 proyectos (el 18,3% del total) de mejora de la calidad de vida y
adaptacion de los entornos rurales, con una fuerte presencia (68%) de las operaciones de mejora de la
eficiencia energética de los equipamientos publicos (alumbrado, instalaciones deportivas y de ocio, acon-
dicionamiento de vias publicas, etc).

Todos los proyectos con ayuda concedida, incorporan mejoras relacionadas con al menos uno de los
objetivos estratégicos (innovacion en sentido amplio; eficiencia energética; adaptacion y/o mitigacion
del cambio climatico; inclusion de jovenes y/o mujeres). A este respecto, no debe olvidarse que estas
inquietudes tributan a las prioridades estratégicas de obligado cumplimiento, cuestion que ha de tenerse
en cuenta en el andlisis de los resultados de ejecucion cuando éstos estén disponibles. Sera entonces,
cuando pueda evaluarse en qué grado la ejecucion efectiva de estos proyectos, dard cumplimiento a estas
expectativas.

4. Discusion de los resultados

Se es consciente de que una evaluacion del impacto de los factores de cambio en la diversificacion
LEADER en general y en el turismo rural en particular, precisa que el periodo 2014-2022 esté plenamente
concluido. No obstante, la consideracion conjunta de los datos disponibles en el periodo vigente y los del
periodo anterior, puede ponerse en relacion con otros trabajos sobre la cuestion a debatir: el vinculo de
LEADER y del turismo rural impulsado, con las fuerzas generadoras de cambio.

La revision de todos los proyectos de los dos ultimos periodos (2007-2013 y 2014-2022), hace cons-
tatar la consolidacion de la tendencia identificada por anteriores investigaciones (Cejudo & Maroto Mar-
tos, 2007; Foronda Robles, 2008; Maroto Martos et al., 2017), reflejando la progresiva evolucion de las
iniciativas impulsadas. Precisamente en el periodo vigente, aunque los GAL “no tienen que cenirse a
medidas especificas de Turismo Rural, Pymes, Calidad de vida.... Como ocurria en el periodo 2007-2013”
(Céardenas & Nieto, 2020, p. 13), el incremento del peso de las iniciativas de turismo en la totalidad de las
actividades impulsadas hasta ahora en Andalucia (31,5% frente al 12,6 del periodo anterior), y la natura-
leza de las operaciones promovidas, hace pensar que las prioridades estratégicas comunitarias presentan
un marco favorable a la apuesta por el aprovechamiento turistico sostenible e innovador de los recursos
territoriales. Cuestion que debera evaluarse al concluir el periodo.

Por otro lado, del seguimiento realizado a las operaciones de diversificacion, de turismo rural y asimi-
lables o transversales en el periodo 2007-2013, emergen otras cuestiones que merecen atencion especifica
cuando se disponga de datos finalistas del periodo vigente, sobre el potencial de LEADER y su proyeccion
en el actual escenario en ambitos diversos: complementando sectores maduros como el agroalimentario
en Jaén o la construccion en Malaga, generando actividades auxiliares de éstos en las comarcas; colabo-
rando en la consecucion de objetivos asociados a medidas ajenas a LEADER pero con impacto en el terri-
torio, como las ayudas a las buenas practicas agroambientales; o compensando las deficiencias de otras
fuentes institucionales en la cobertura de necesidades y servicios bdsicos para el medio rural, mediante
operaciones LEADER relacionadas con los servicios e infraestructuras para mejorar la calidad de vida en
ambitos provinciales como Almeria (Canete et al., 2017).

En cuanto al procedimiento establecido por la autoridad de gestion orientado al logro de los requisitos
y prioridades comunitarias, es posible valorar ciertos aspectos de los mecanismos garantistas instruidos
para darles cumplimiento, y de la integracion de LEADER en los PDR, que estan generando un debate vivo.
Los procedimientos y la normativa contenida en los PDR implican un sinfin de pasos procesales propios
de la gestion de los fondos publicos, que “condicionan que LEADER pueda ser percibido como un progra-
ma util para el desarrollo territorial (...) con serias limitaciones “de cara a la capacidad de los GAL para
desarrollar adecuadamente las tareas de animacion (...) aspecto basico en el método LEADER” (Esparcia
y Mesa, 2020, p. 54), por lo que se evidencia la necesidad de revisar estos mecanismos. Lo mismo puede
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decirse de los marcos comunes de seguimiento y evaluacion, basados en un sistema de indicadores numé-
ricos de generacion economica y empleo, que no reflejan adecuadamente “los elementos diferenciales de la
metodologia LEADER (...) ni su valor anadido” (Asociacion para el Desarrollo Rural de Andalucia [ARA],
2020, p. 6) de generacion de capital social entre otras cualidades. Ademas, no se ven suficientemente acom-
panados por formacion especifica ni herramientas informaticas adecuadas (ARA, 2020).

Todo ello genera una sobrecarga administrativa de los GAL, que se une al debilitamiento de los re-
cursos publicos de los que se nutren (Cardenas & Nieto, 2020), con impacto cierto en las actividades de
animacion (Esparcia & Mesa, 2020). Intimamente ligado a este aspecto, si el retroceso de un 23% en el
numero de proyectos LEADER impulsados en el periodo anterior se relaciona con el “estanca miento de
los fondos recibidos en 2007-2013”, en el periodo vigente el panorama esta llamado a empeorar, ya que
la financiacion sufre una “brutal reduccion (...) por la “progresiva menor significacion de la PAC dentro
de los menguados recursos financieros de la UE y la decision espanola de recurrir exclusivamente a los
fondos aportados por el FEADER” (Cejudo et al., 2019, p. 13-14) . Por todo ello, “es evidente que en los
dos ultimos periodos esos aspectos han derivado en una insuficiencia clara en cuanto a recursos financie-
ros” (Esparcia & Mesa, 2020, p. 63).

Llegados a este punto, cuando la ejecucion del periodo finalice se espera poder dar respuesta mas
concreta a cuestiones como las siguientes: ;cual es la dimension de la relacion entre las nuevas exigencias
europeas y la marcha de LEADER? ;cual es el grado de eficacia de los indicadores y criterios previstos
en las EDL para garantizar el cumplimiento de dichas exigencias? Si el nuevo escenario ligado a estas
directrices estda suponiendo una oportunidad para las opciones emergentes, ;en qué sentido y medida los
condicionantes derivados del PDR influyen en su 6ptimo desarrollo? Y en relacion con estos interrogan-
tes, ;en qué posicion se encuentra el turismo rural y las operaciones con él vinculadas?

5. Conclusiones

En los dos ultimos periodos el turismo rural LEADER sigue ocupando un papel importante, con el
31,9% de los proyectos de diversificacion y mejora del tejido productivo en el altimo periodo finalizado
(2007-2013), y el 58% en el vigente (2014-2022). De la naturaleza y tipologia de los proyectos impulsa-
dos se desprende la consolidacion de una nueva forma de ver y entender el turismo en las areas rurales
de Andalucia, que da respuesta a una demanda mas sensible, mejor informada y mas exigente con la
preservacion del medio ambiente, y con los recursos territoriales que singularizan los destinos frente a la
globalizacion. En este sentido y a falta de conocer la efectiva ejecucion de las operaciones con ayuda con-
cedida desde 2017, del peso creciente del compromiso con la sostenibilidad, la innovacion y la especia-
lizacion, podria concluirse que las directrices estratégicas hacia un crecimiento inteligente y su obligado
cumplimiento constituyen, por el momento, escenario favorable a estas orientaciones. Este extremo ha de
ser calibrado una vez que se disponga de los resultados de las convocatorias ain por resolver y convocar.

En cuanto a los efectos de la integracion de LEADER en los PDR, el estudio de los dos ultimos pe-
riodos ha afrontado limitaciones metodologicas por la configuracion de las bases de datos institucionales
y de los marcos nacionales de seguimiento y evaluacion (Cejudo et al., 2019), que dificultan la compa-
racion inter periodos y requieren la exploracion pormenorizada de proyectos, en soportes digitales y en
linea que no siempre son homogéneos, dilatando la consecucion de conclusiones y propuestas de mejora.
Pero mas alld del ambito académico, estas dificultades generan en los GAL impactos limitantes con res-
pecto a anteriores etapas, por su efecto en la carga de trabajo administrativo y la pérdida de autonomia,
que ademas afrontan el debilitamiento de los recursos financieros asignados al segundo pilar de la PAC y
su distribucion en los PDR (Esparcia & Mesa, 2020). Es ésta una cuestion que merece atencion pormeno-
rizada tanto de la investigacion como de las instituciones competentes, con vistas a encontrar soluciones
operativas para el periodo 2023-2027.

Asi, y aunque el periodo 2014-2022 esté en plena vigencia, los resultados de este trabajo animan a
suscribir las propuestas de mejora para el proximo periodo 2023-2027 derivadas del debate académico,
que entre otras cuestiones abogan por: un disefio de los instrumentos de implementacion, gestion y eva-
luacion de LEADER, mejor adaptados y con mayor capacidad de reflejar las ventajas cualitativas y el valor
anadido del modelo; una revision de las limitaciones en el margen de actuacion de los GAL derivadas de
la normativa contenida en los PDR; y un aumento de los recursos asignados, para que LEADER pueda
contribuir con eficacia al crecimiento inteligente de los territorios, y a luchar contra la despoblacion rural.
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