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PRESENTACION

Cuando un grupo de profesores aborda la atractiva, pero dificil, tarea de
edificar desde sus cimientos un Departamento Universitario -no importa de qué
materia se trate- debe situarse ante una inevitable seleccion de objetivos que han
de ir priori/ando con el propio paso del tiempo. Pronto y una ve/, superada la
consecucion de las mas elementales estructuras bésicas, se reclama como
fundamental la existencia de un instrumento capaz de dar a conocer la tarea
investigadora que en el seno del mismo se desarrollan.

En el caso de la Facultad de Filosofia y Letras de la Universidad de Cadiz
ese logro debi6 hacerse a través de la solucion primera de crear una publicacién
de contenidos globales, miscelaneos, donde tuvieran cabidas las mas diversas
disciplinas; fue la Revista Gades primero (ed. Diputacion Provincial) y mas tarde
los Anales de la Universidad de Cadiz.

Ladificultad que ese tipo de publicaciones entrafia de cara a la posibilidad
de intercambios eficaces en el seno de cara a la posibilidad de intercambios
eficaces en el seno de las respectivas comunidades cientificas son evidentes, de
modo que desde hace algun tiempo los profesores del Departamento de Geogra-
fia hemos venido intentando hacer mas factible ese necesario contacto entre
quienes nos esforzamos en la apasionante tarea de la investigacién geografica.
Tal es el sentido y la significacién que ha de otorgarse a estos Cuadernos de
Geografia de la Universidad de Cadiz, que aparecen con la modestia de sus
dimensiones -concordantes, por otra parte, con las de la propia Facultad
gaditana- pero con la aspiracion de incorporarnos dignamente al conjunto de las
publicaciones especializadas con que hoy cuenta, afortunadamente, laGeografia
espafiola.

Este nimero -cuya materializacion se hace posible gracias a la ayuda
prestada por la Consejeria de Educacion y Ciencias de la Junta de Andalucia-
pretende, pues, poner al servicio de la comunidad geografica los trabajos de
investigacion que se desarrollen desde el Departamento gaditano pero también
aspira adar cabida en ella a todos aquellos trabajos que realizados en no importa
qué lugar, traten sobre alguna cuestion de la realidad provincial gaditana; asi
pues. Cuadernos de Geografia de la Universidad de Cadiz es también una
invitacion a la colaboracion de todos en pos del objetivo comun de intentar
conocer cada vez mejor la compleja, plural y rica geografia de nuestra tierra.






CONSEJO DE REDACCION

JUAN MANUEL SUAREZ JAPON
JUAN MANUEL BARRAGAN MUNOZ
MANUEL COLON DIAZ






CUADERNOS DE GEOGRAFIA

SETENIL, UN CASO MARGINAL EN EL
HABITAT TROGLODITA ANDALUZ

Juan Manuel SUAREZ JAPON =

/. ALGUNAS IDEAS SOBRE EL HABITAT TROGLODITA

Como forma de poblamiento, como meros hechos humanos de caracteres
peculiares, el habitat subterraneo atrae de forma un tanto discontinua, intermi-
tente,el interés de los estudiosos. Seaeercanaél desde dpticas biéndistintas. Asi,
los enfoques pueden irdesde planteamientos antropoldgicos historicistas, que se
ocuparian de conocer este modo de asentamiento humano al que se atribuyen
rasgos de primitivismo, de respuesta primaria y elemental frente a la necesidad
de refugio, y por tanto, eslabén esencial en el conocimiento de la historia de los
modos de ocupacién, hasta quienes adoptan puntos de vista meremente forma-
listas, viendo en estas viviendas trogloditas una tipologia determinada de entre
las multiples que ofrece el rico mundo de habitat humano; y, por tltimo, en el
caso de las cuevas viviendas muy especialmente, no fallan quienes se acercan a
su conocimiento desde planteamientos sociales, mas preocupados por el conte-
nido humano que por la estructura material de estos continentes, ubicados, en
general, en el contexto de situaciones de marginalidad y pobreza (CARITAS,
1963).

Los primeros enfoques sefialados son. en general, comunes planteamientos
a la hora de analizar un fenémeno, tan contradictorio y complejo bajo su
apariencia de simplicidad, como es esa realidad que podemos calificar de
"viviendas vernaculas", y en el que también se pueden buscar otros muchos
posibles aspectos como precedentes de formas actuales, como "parte de laexpe-
riencia sensorial visual de la que el arquitecto puede derivar un estimulo a su
propia creatividad" (Oliver. P. 1978).

1*1 Arca de Geografia. Universidad de Cadiz
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Desde la dptica geografica el habitat troglodita es. sobre todo, un modo de
poblamiento. una estructura que refleja y permite la instalacion de grupos
humanos sobre un territorio, ocupacion que se efectla a partir de conyunturas
determinadas, al servicio de objetivos mas 0 menos precisos y con técnicas que
estan en funcion de los respectivos niveles de desarrollo o nivel de civilizacion
en cada caso. En este sentido, las cuevas-viviendas son percibidas como
respuestas muy inmediatas y casi instintivas de los grupos humanos frente a la
necesidad de proveerse de refugios estables. De ahi tal vez, como algunos
apuntan, su generalizada presenciaen el tiempoy en el espacio, pueses un hecho
cierto que las viviendas subterraneas no son privativas de ningin ambito en
concreto y que. por otra parte, su continuidad, cualquiera que sea la profundidad
gue otorguemos a su origen, la traslada hasta nuestro tiempo y nos la presenta
como hechos actuales. En efecto, como sefiala J.P.Loubes, "aunque en el
pensamiento general se ha perdido la tradicion, la realidad del fenémeno es muy
distinta; no haexistidojamas interrupcion ni muerte de laarquitectura enterrada”
(Loubes, J.P.. 1985). De ahi. pues, el interés que. como forma resultante del
ininterrumpido dialogo entre el hombre y el medio, posee el estudio de esta
peculiar modalidad del poblamiento humano.

El analisis de estas formas de viviendas subterraneas nos pondra siempre, en
cualquier caso, ante una serie de hechos comunes que ahora sélo apuntamos y
de cuyo desarrollo en profundidad derivaria una extensién que no podemos dar
aeste trabajo que, por el contrario, pretende sélo sacar a la luz el interés de estos
modos de poblamiento en el municipio gaditano de Setenil. de forma que
pudieran llegar a ser convenientemente conocidos en el contexto de los analisis
que frecuentemente se hacen del trogloditismo andaluz. Tales aspectos son. en
primer lugar, la condicién de hecho primitivo, de respuesta inmediata a la
necesidad de hallar el refugio; en tal sentido estas euevas-viviendas se incardi-
narian plenamente en lo que Brunhes llamaba "geografia de las primeras
necesidades" (Brunhes.J.. 1948).y que son todas aquellas que vienen impuestas
por la propia estructura fisiolégica del hombre que hade vivireny con el medio
natural. A ellas responderian, en general, todos los tipos de viviendas y formas
de poblamiento y. légicamente, de un modo mas intenso estas viviendas
subterraneas en las que el medio mismo hace de refugio.

En segundo lugar, la vinculacién de este habitat a determinadas condiciones
naturales que podrian delimitarse por la presencia de ciertos parametros tales
como la existencia de materiales sedimentarios escasamente permeables, un
régimen de lluvias escasas (-500 mm. afio) y un cierto grado de continentaliza-
cion en el régimen térmico que obliga a "defenderse" de las variantes extremas
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de las temperaturas. Esta generalizacién del modelo es lo que permite sostener,
como hace Norbert Schoenauer. que "fuerzas determinantes similares producen
formas construidas también similiares" (Schoenauer, N., 1984). si bien se ve
precisado advertir que "naturalmente, este determinismo ambiental no solamen-
te incluye las furezas de la geografia fisica y humana sino también aquellos
factores que se derivan de las relaciones entre hombre y cultura, esto ultimo
como producto de fuerzas fisicas, sociales, econdmicas, religiosas y politicas".

En tercer lugar, hay una cierta percepcion del habitat troglodita como
elemento marginal del con junto poblacional en el que aparecen. Si bien es cierto
gue como apunta Maria Eugenia Urdiales, "precisamente el caracter de herencia
historico-cultural que afecta a la cueva-vivienda, y que puede constatarse en la
tradicién troglodita de gran nimero de lugares, diferencia a este tipo de vivienda
de algunos alojamientos (chabolas, por ejemplo) que forman parte del conjunto
denominado hébitat subintegrado, caracterizado por un fuerte grado de margi-
nalidad y segregacién”, no obstante, se sigue manteniendo esa percepcion en
cierto modo negativa que el propio Loubes vincula con unaconexidn psicolégica
y cultural con el mundo oscuro, de las tinieblas, de los subhumanos, de las
sombras. Un fendmeno, pues, complejo y atractivo cuyo total conocimiento
obligaria, a trascender el marco de lo geografico humano en el que aqui, sin
embargo, vamos a movemos.

/l.- SETENII, UNCASO MARGINAL ENEL TRQGLODIT1SMOANDA-
LUz

Las obras, ya clasicas, de P. Deffontaines (1972) y de Otto Jessen (1955) han
constituido aportaciones basicas en la sistematizacién y conocimiento del
habitat subterraneo; la segunda de ellas, al comportar precisiones regionales mas
amplias respecto al ambito mediterraneo, ha devenido fuente bibliogréafica
reiteradamente usada parad conocimiento del trogloditismo espafiol y andaluz.
completada luego con numerosas aportaciones posteriores que nos han ido
dando aconocer lageneralidad del fenémeno. En tal sentido, porejemplo, habria
que citar las obras de Caro Barojat 1976),C. Flores (1973) o Feducci (1976). que
integran el analisis de las cuevas-viviendas en estudios de objetivos mas amplios
y. porotra parte, se cuentacon obras cuyo nivel de analisis es mas marcadamente
regional si bien en muy pocos casos el estudio del habitat troglodita se realiza de
forma monograéfica, sino que aparece en el contexto de estudios comarcales; asi.
los trabajos de Urabayen (1932) y Floristan (1956) sobre Navarra; Garcia
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Manrique (1960) o Gimeno Arcos (1958) sobre Aragdn; Casas Torres (1944).
Seijo Alonso (1973), y Gozalvez, (1983) que nos han traslado diversos estudios
sobre el habitat "enterrado” de diversas areas del Pais Valenciano, etc...

El espacio andaluz ha tenido y sigue poseyendo unagran importancia dentro
del panorama global del trogloditismo hispano, bien que existen en el mismo
claras diferencias entre el ambito oriental y el occidental. El primero, claramente,
configura el verdadero dominio del hébitat troglodita frente a una menor
presencia del mismo en las zonas occidentales donde, aunque no han sido ni son
totalmente desconocidos estos fendmenos, si es evidente que el abandono y la
regresion les ha afectado de un modo mucho mas intenso; asi. ya nos sefiala .ME.
Urdiales que Iluelvay Malaga carecen de cuevas habitadas permanentemente en
la actualidad, y semejante panorama ofrece Sevilla, apareciendo sélo algunos
pequerios sectores en la provincia de Cordoba, en torno al piedemonte bélico, en
el limite ya con la provincia de Granada que es. por el contrario, el gran foco
actual de cuevas-viviendas y uno de los casos mas interesantes del trogloditismo
espafiol: al mismo ha dedicado M.E. Urdiales un amplio y detallado estudio
(1987). incorporandose a los anteriores trabajos parciales que habian aportado
Bosque Maurel (1962), Saenz Lorite (1977). Villegas Molina (1972) y Cano
Garcia (1974). Asi mismo, las provincias de Almeria y Jaén poseen presencia
notable de areas donde las cuevas habitadas constituyen hechos destacados del
poblamiento general, estudiados por Moreno Sanchez (1971). Compan Vazquez
(1982) y Cabanas. (1956), respectivamente.

En este marco de lo que podriamos llamar trogloditismo andaluz Cadiz se
hace presente por el caso peculiar del habitat enterrado existente en uno de sus
municipios serranos. Selenil. que, de este modo, constituye un enclave aislado,
marginal, por su emplazamiento, respecto a las grandes areas del habitat subte-
rraneo andaluz.

En efecto, Setenil es un municipio gaditano situado en el limite NE. de la
provincia, en un espacio comarcal conocido como la Sierra (Eig. 1) y que
geoldgica y morfolégicamente se integra en el ambito mas amplio de la
Depresion de Ronda que constituye a su vez una de las cuencas de sedimentacion
terciaria que conforman el llamado "Surco Intrabctico” del cual este espacio
rondefio-gaditano constituye el eslabon méas occidental. El conjunto de la
Depresion esta compuesto por un amplio arco de montafias abierto al N. (Suarez
Japén y Ramos, 1983) y cuyo ramal occidental, formado por las Sierras de El
Pinar, del Endrinal y de Libar, se ubica en el espacio provincial gaditano
constituyendo una buena parte de su comarca serrana del NE.. El interior de este
recinto montafioso albergd unamplisimo proceso sedimentario desde el terciario
postorogénico y ello, unido a la "ausencia de movimientos de plegadura" que
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Ornela sefiala desde el Mioceno, da a esla /ona un predominio de formas
hori/oniales \ perfiles suaves, donde las altitudes osicilan entre 500 y 800 mis.
en contraste con los 1.000 y 1500 mts. que se alcanzan en las cumbres
montafiosas que la bordean. Asi mismo, el contraste es también geoldgico pues
estos bordes montafiosos estan constituidos por calizas jurasicas en tanto que el
bloque sedimentario interior esta "construido" con molasas calcareas miocenas
\ pliocenas entre las que se han inscrito facilmente los numerosos cauces que se
forman en este ambito y que constituyen el esquema primero del Guadalete.

En esta apertura septentrional del arco montafioso de la Deprension de
Ronda, sobre estas plataformas sedimentarias, se asienta el ndcleo urbano de
Selenil. empla/ado sobre los bordes del amplio tajo que crea en estos espacio un
rio afluente del Guadalete. (Fig. 2) el llamado Guadalporcin. "autor de Setenil"
como le califican José y Jesus de las Cuevas (1970). Al mismo tiempo, esta
ubicacién interior respecto a los arcos montafiosos, propicia un grado mayor de
amplitud térmica, es decir, un nivel de continentalizaciéon superior al que se
registra en lodo el &mbito comarcal (Suarcz Japén. 1982) donde, sin embargo,
los registros pluviométricos superan los 1.000 mm./afio. En este entorno lisio-
grafico, al socaire de una dilataday rica trayectoria histéricaen laque obviamen-
te no podemos ahora entrar (vid. Suarez Japon y Ramos. 1983), surgi6 el
asentamiento de Setenil. y en el contacto constituido al fondo del tajo del
Guadalporcun. se generé desde muy pronto un tipo de habitat enterrado bajo el
amplio roquedal que nos ha llegado hasta el momento presente como una forma
peculiar de poblamiento troglodita, casi aislado y perdido respecto al gran foco
rie la Andalucia Oriental. De él y de sus caracteristicas y peculiaridades nos
ocupamos ahora.

I11.- LOS RASOOS MORFOLOGICOS DEL TROGLODITISIMO DE SE-
TENIL

El ndcleo urbano de Setenil posee unamorfologia general y una trama viaria
de rasgos muy particulares como consecuencia de lo peculiar de su emplaza-
miento. Reshalando desde las plataformas superiores del tajo del Guadalporcun
hasta el fondo del mismo, el caso urbano se desarrolla en una serie de calles casi
superpuestas, con una acomodacion a los distintos niveles hipsométricos, con
ejes Garios inclinados salvando las diferencias altitudinales entre aquellas
(Suare/ Japén.J.M. 1982). Visto en su conjunto, pues, el nacleo sctcnilefio nos
ofrece la espectacular imagen de un apifiado caserio que tapizacomo un blanco

In
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graderio los paredones del tajo lluvial hasta parecer esconderse, finalmente, bajo
la inmensa roca en el que éste se ha conformado. (Fig. 3) Fl Guadalporcun ha
creado amplias hendiduras al pie de esta pared rocosa y es en este "recinto
natural " donde se instala el conjunto de cuevas-viviendas. Asi pues, actualmente
el trogloditismo setenilefio se ubica esencialmente en estas dos calles bajas del
casco urbano existiendo, no obstante, algunos casos aislados en planos superio-
res que, en ningun caso alcanzan el interés de estas zonas inferiores del tajo.

De este modo. pues, el trogloditismo actual enSetenil se integra planamente
en la trama general del casco urbano, es, pues, un trogloditismo "urbanizado”,
gue disefia un area peculiar en el pueblo, ausente de los rasgos negativos o
peyorativos que los habitats enterrados suelen poseer con gran frecuencia. Sin
solucién de continuidad se pasa, descendiendo por alguna de las dos vias
esenciales del casco, desde la plaza alta hasta las calles que bordean al rio
Guadalporcun, cuyos nombres populares respectivamente, "cuevas del sol" y
"cuevas de la sombra", expresan nitidamente el rasgo definidor que supone ver
como progresivamente las cubiertas de tejas o azoteas de las viviendas van
siendo sustituidas por el roquedal de arenisca calcarea, hasta acabar como
hundidas, tapadas por ella, como si un dramatico cataclismo la hubiera hecho
caer sobre las blancas paredes de las viviendas.

Pero este caracter "urbanizado" del sector de las cuevas-viviendas de Setenil
no lo ha poseido siempre, antes al contrario, los escasos ciatos que poseemos
sobre la génesis y el posterior proceso evolutivo del ndcleo urbano nos hacen
concluir en la existencia primigenia de un Setenil emplazado en las superficies
superiores del nivel sedimentario, sobre el tajo, aislado por un fuerte cinturén
amurallado, al margen del cual, mas abajo, debieron existir estas primeras
edifieaciones trogloditas.

No es facil historiar, en sus primeras etapas al menos, lo referente a las
cuevas-vivienda. En general se les admite un amplio desarrollo ubicado en los
siglos XVIIIy XIX (Urdiales. M .E.. 19K7), pero son frecuentisimas las alusiones
gue se hacen a las remotas antigiiedades de estos habitats, a la utilizacion de las
cuevas como viviendas por grupos humanos en estadios muy primeros y
elementales de desarrollo técnico-cultural, sin que las mas de las veces estas
presunciones vongan acompafiadas de las necesarias constataciones arqueologi-
cas. Tal es el caso de estas cuevas de Setenil. a las que se les otorga ya su
condicion de habitadas en fase pre-romana; José y Jesus de las Cuevas (1970) las
consideran ibéricas y tan antiguas como el propio Setenil cuyo origen, sin
embargo, sigue siendo un misterio aun no resuelto por la historiografia que ha
de seguir basandose en diversas hipotesis (Suarez Japon.J.M . y Ramos Santana,
A: 19S3>ninguna de las cuales cuenta hoy con la aceptacién general.

IS
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Fig. 3
Dibujo: I Jiménez Fomell
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Las cronicas medievales que sobre Setenil se escriben y que se centran
basicamente en noticias sobre los sucesos casi legendarios de su tena/ resistencia
frente a las huestes castellanas, sobre las varias intentonas de su conquista, hasta
la definitiva del Marqués de Cadiz, en 1484. (Ponee de Ledn. 1949) son, por el
contrario muy parcas en referencias a la existencia de estas posibles cuevas que.
ocupadas temporal o definitivamente, con usos domésticos o pastoriles, debian
constituir un ambito extramuros, marginal, fuera del sistema defensivo que
protegia a un Setinil ya definitivamente consolidado, como la mayor parte de los
nucleos de poblacion de la Sierra Gaditana (Suarcv Japon. 1982).en esta lase del
dominio islamico de este territorio meridional de Andalucia. La Crdnica de Juan
I1. que refiere que "donde es lo méas llano de este combate, una casa asaz honda,
hechaen la piedra tajada", es un dato aislado (vid. en Cuevas.J. y 1 de las. 1970).

La repoblacion y posterior repartimiento de estas tierras durante el siglo XV
final \ las décadas iniciales de XVI no nos ha ofrecido tampoco datos de la
existencia de estas cuevas que. no obstante, es posible que pudieran haberse
vuelto a habitar (?) al amparo de la nueva etapa de estabilidad que se cernia ahora
sobre esta antigua "frontera castellano-na/.ari". Para el tiempo final del siglo XV
poseemos una aportacion valiosa que nos hace suponer esta nueva ocupacion: se
trata de la obra de Georgias Braun y Franciscas Hogcnberg. "Civitatis
OrbisTerrarum”. publicada en Colonia en 1599. En ella se nos ofrece un
riquisimo conjunto de grabados sobre pueblos y ciudades, entre los que se halla
uno de Setenil; (Fig. 4) en el mismo es claramente perceptible la imagen de un
nudcleo enriscado sobre el tajo, bordeado de fuertes murallas a las que. como
afirman .1y .1 de las Cuevas, "ya empiezan a encanecerla grietas y se le escapan
las primeras casas del nuevo pueblo que se inicia". Es decir, los viajeros
germanos han dibujado a Setenil cuando comenzaba a experimentar, como los
otros "pueblos de frontera" de la serrania gaditana, un lento pero incesante
proceso de abandono de los emplazamientos en altura que. en algunos casos
culminaron con el desdoblamiento de los ndcleos y la aparicién de nuevos
pueblos (Suéarcz. Jap6n. J.M .. 1982).

Pero lo mas importante de esta obra es que tanto visualmente, a través del
dibujo, como en el texto de la descripcion de la acompafia, ha\ una clara
referencia a la existencia de "muchas moradas subterraneas, abiertas en la roca
viva". (Cuevas. J. yJ. de las. 1970). Asi pues, las cuevas-viviendas, o refugios
pastoriles, o bodegas (?) existen nitidamente datadas y es facil suponer que su
continuidad se mantiene al tiempo que la iniciada expansién del caserio seteni-
lefio se completaba ocupando, no sin una cierta dificultad, las empinadas rampas
que descienden hastael rio. Este "nuevo pueblo" acabaria enlazando con el sector
bajo donde las cuevas-viviendas han ido ocupando la alargada hendidura cavada
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porel Guadal porain al pié del bloque rocoso. Asi seria, probablemente y. aunque
porejemplo. I'. Mado/ no nos hable de ellas, (MADOZ.P.. 1850) las cuevas son
\a por entonces un hecho indisociable del todo urbano en que 'Setenil haacabado
configurandose.

Este emplazamiento del habitat troglodita de Setenil en este hueco rocoso ha
venido obviamente a condicionar el tipo de refugio que en él se puede construir.
Asi. en primer lugar debe sefialarse que nos hallamos ante una vivienda
subterranea del tipo que Loubes llama "arquitectura de modificacién de empla-
zamientos y configuraciones naturales”, (Fig. 5) y no de "arquitecturas sustrae-
tivas", es decir, aquella que obtiene los voliumenes habitables por sustraccion de
materiales, creando las nuevas configuraciones modificando intensamente el
refugio natural. En Setenil, en efecto, como veremos, el espacio convertido en
viv ienda viene a coincidir casi exactamente con el recinto natural, y ello por la
propia dificultad que deriva de la dureza del material del tajo, que actia
claramente como disuasoria. Esta escasez de fondo que de tal situacion deriva
serd, asi mismo, uno de los hechos determinantes para explicarnos la morfologia
de esas viviendas enterradas de Setenil.

La tipologia se concreta, pues, en la propia de las viviendas creadas en
"abrigos bajo rocas", que es uno de los varios modelos posibles de desarrollo de
las antes citadas arquitecturas de modificacion. Tales viviendas se caracterizan
por sus dimensiones reducidas, con poco desarrollo en profundidad, teniendo, en
cambio, unacierta tendencia al desarrollo longitudinal. En cualquier caso, como
veremos, se tratade ambitos pequefios y muy elementales desde el punto de vista
tle ladistribucion interna de los espacios y de sus funcionalidades. A tal modelo
responde, por ejemplo, el que reflejamos en la figura 6. en la que observamos,
claramente, esa elemental idad. con una Unica funcion de refugio doméstico que
hace de la vi\ jenda un conjunto tle dormitorio, salay cocina, al que se afiade una
segunda planta, asi mismo, dedicada a dormitorio.

Esta casa nos muestra ya también algunos elementos que aparecen reiterada-
mente en el caserio subterraneo de Setenil. tal es, por ejemplo, la necesidad de
solventar la captacion tle luz. tle una parte y lade la extraccion de humos, tle otra.
El primer problema no halla adecuada solucién; los vanos abiertos en las
fachadas son reducidos y. en cualquier caso, no diferentes de los existentes en el
resto del caserio no subterraneo de Setenil. Para resolver el segundo, las casas
enterradas setenilefias ofrccen.como hecho comun, la ubicacion tle la cocina en
el cuerpo delantero, de modo que a ella se abre una de las ventanas y. ademas,
un hueco superior, en el limite con la cubierta rocosa, actuara también como
punto de salida tle estos gases: es el llamado "humero". En otras ocasiones, no
obstante, la casa enterrada procurara "adelantar” el plano tle la fachada, haciendo
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Fuente: Loubes. J.P. "Arquitectura Subterranea. 1985

Fig. 6
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salir nn primer cuerpo de la vivienda, resolviéndose asi mas comodamente las
dos dificultades sefialadas. (Fig. 7) En estos casos, la vivienda de "abrigo bajo
roca" deriva hacia el tipo de "vivienda adosada" que es también un modelo
frecuente en el poblamientodc Sctenil. Esta vivienda, de unaaltura interior hasta
la techumbre rocosa de 3'05 mts.. admite una segunda planta de 1'5 mts./media
en laque apenas es posible moverse erguido salvo en el sector mas exterior. Esta
segunda planta se sustenta sobre una techumbre construida con un elemental
sistema de vigas de madera. Al fondo de todo el conjunto, el plano inclinado de
las areniscas calcareas del tajo que cierra el &mbito doméstico de forma rotunda.

De esquema general, aunque con una mayor seccién longitudinal es el
modelo de laviviendade la figura Nubicada, como laanterior, en lacalle llamada
"cuevade lasombra" y en el sector donde la roca cabalga mas intensamente sobre
las viviendas, hasta el extremo de conseguir cubrir lapropiacalle, es decir, laroca
sirve de cubierta a viviendas situadas en las dos margenes de la via.

En esta vivienda, ese mayor desarrollo longitudinal ha permitido alcanzar un
modelo de espacios interiores mas simétricos, con una primeracrujia dividida en
tres estancias: sala, dormitorio y cocina. Esta Gltima, como siempre sucede, con
ventana al exterior y el "humero” en la zona superior. Como puede verse, la
profundidad, de unos 4 mts. s6lo admite la existencia de un segundo cuerpo,
reducido, que se ocupa con unsegundo dormitorioy unareade serv icio (la\ adero
y W .C.).ydonde unaescalera permite accedera una segunda planta situada sobre
el cuerpo exterior y que. en este caso, se utilizaba para troje o sobrado, pero que
ha podido, asi mismo, tener una funcionalidad doméstica, como dormitorio.
Hemos indagado acerca de un posible uso como "cuadra” o alojamiento para
ganado en recinto final de la vivienda sin que hayamos podido hallar algin rasgo
(resto de pesebre, suelos empedrados, etc.) que nos lo probaran. La memoria de
sus actuales ocupantes tampoco nos ha proporcionado dato alguno que nos
permitiera afirmar tal cosa.

Esta dualidad funcional, caracteristica de la arquitectura popular en estas
areas rurales y que podria haberse dado también en algin caso de cuevas-
viviendas. la hemos localizado en el modelo que representamos en la figura 6.
donde una mayor porfundidad en el espacio bajo la roca ha permitido construir
un tercer cuerpo, interior, que se utiliza como cuadra. Sin duda, este es un caso
de gran atractivo y, probablemente, el tipo mejor conservado de lo que debi6 ser
un esquemay unaordenacion interna del espacio caracteristicos en estas cuevas-
viviendas. En cierta manera, la contemplacion del plano, sin el conocimiento
previo de que se trata de un espacio enterrado nos podria hacer pensar que nos
hallamos ante una casa rural tipo, elemental y reducida, pero semejante al
modelo casas rurales de nucleos.

24



CUADERNOS DE GEOGRAFIA

Fig: 7
Dibujo: F. Jiménez I'orncll
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En efecto, en este sectoren el que la casa se localiza, en la llamada "cueva del
sol", es decir, en la "otra orilla" del Guadalporciin. pero asi mismo al fondo de
mi tajo, el hueco profundiza algo mas bajo el blogue de areniscay ello permite
el que se localicen aqui viviendas enterradas de mayor porte, muchas de las
cuales han jdo siendo modificadas y transformadas en almacenes o garajes. Otras
viviendas han adoptado el modelo que hemos llamado de transicion hacia las
"viviendas adosadas", es decir, con un primer cuerpo construido fuera de la roca
y con cubierta propia. Pero también aqui se han construido y conservado
viviendas-enterradas tipicamente sctenilefias y esta que presentamos en la ligura
0 es. probablemente, el modelo méas interesante a causa de la perceptible
fosilizacién de sus formas, de sus materiales y hasta del aire interior de la
vivienda que nos hace sentirnos frente o dentro de la dimension casi intemporal
que presentan, a veces, ciertos hechos humanos.

Una fachada de apenas 3'5 mis. de anchura, que muestra un esquema
elemental de vanos, (puertay ventana), nos daacceso a la \j\ ienda. desarrollada
através de los casi Xmts. que aqui alcanza la profundidad del hueco bajo la roca.
Este hecho determinard, I6gicamente una progresiva reduccion de la luz natural,
un paralelo avance de las sombras, que resbalan tenuemente sobre los rugosos
muros del techo rocoso y de la paredes, donde infinitos encalados han ido
haciendo desaparecer la visidn directa de la roca. De fuera a dentro, asi mismo,
una clara division funcional, -presidida por un sentido claro de pragmatismo-,
del espacio interior: en el primer cuerpo, la sala-comedor-cocina, todo ello en un
sélo recinto en uno de cuyos angulos se ubica el W.C.. al cual se abre la Unica
ventana que ya sefialamos al hablar de la fachada. Este es. claramente, el recinto
de estar, donde vemos reproducirse ese caracter exiguo, minimo, de las dimen-
siones que hemos sefialado como caracterizadores de estas viviendas enterradas.
El espacio inmediato hacia el interiores el dormitorio, compartido, en el frente
opuesto al que ocupael jergon, por la zona de la escalera de acceso a un sobrado
gue se extiende sobre el primer cuerpo, como es también rasgo habitual en estas
\i\iendas bajo la roca de Setend. Bajo laescalera, el hueco abierto por la misma,
seconvierte en alhacena, como sucede en gran nimero de casos de laarquitectura
rural andaluza. Entre la escalera y la propia cama, sin ningan elemento de
separacion, discurre el espacio o pasillo que permite aun el acceso al tercer
cuerpo de esta vivienda, donde la presencia del pesebre define el uso de dicho
espacio, al menos en tiempo pasado.

Esta dualidad funcional, comun en el habitat rural, pero extrafio en cambio
en las formas trogloditas del mismo, encuentra en esta \i\ ienda un caso bastante
singular. Es cierto que en los conjuntos trogloditas suelen aparecer corrales \
cuadras adosados a la cueva-vivienda, pero es muy poco frecuente que ambas
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funciones se desarrollen "bajo el mismo techo". De todos modos, tal situacién
se dara siempre que la angostura del recinto subterraneo lo permita pues con ello
se plasma de un modo claro uno de los rasgos caracterizadores también de estos
tipos de habitats enterrados, nos referimos a la imitacion formal y ornamental que
en las cueva se lleva a cabo respecto de las viviendas populares del poblamiento
rural de cada comarca o regiéon dada. Es este un hecho constatable de modo
generalizado, pues, como afirma Loubes, "la actitud frente a esta especificidad
de las formas excavadas varia entre dos extremos: por un lado, esta la afirmacion
o. al menos, la aceptacion de la originalidad que confieren a la arquitectura
excavada su material y la técnica de excavacidn; por otro lado, existe el deseo de
hacer olvidar que estos lugares estan enterrados, intentando darles cualidades,
formas y un tratamiento que tiende a presentarloscomo arquitecturas construidas
0, como minimo, a trivializarlos" (Loubes, J.P.. 1985). Asi pues, hay una clara
tendencia para que en su interior estas viviendas enterradas sean "como las
otras', yello tantoen los aspectos esté! icos uornamentales, como en los aspectos
funcionales; a este ultimo sentido, pues, habra que conectar esa tension hacia la
dualidad funcional que hemos referido y frente a la cual, sin embargo, se alza
como insalvable obstaculo la rigidez de unas dimensiones marcadas por el
paredon rocoso dificil de modificar por excavacion.

Como también hemos apuntado antes. Setenil nos ofrece, junto al tipo de
vivienda enterrada que hemos estado analizando, otras que pudieran ser clasifi-
cadas de "adosadas", pues sélo una de sus crujias, la delantera, se construye al
aire \ el resto de la vivienda ocupa el espacio bajo las rocas. Esta tipologia
aparece con gran frecuencia y forma parte esencial del paisaje urbano setenilefio.
Su estudio apenas ofrece datos afiadidos a los que ya hemos venido otorgando
a estos refugios-viviendas, salvo el interés, ya en un plano mas técnico o
protoarquitecténico, que pudiera derivarse del conocimiento de las riquisimas
variantes que ofrece este modelo mixto en el que la insercién de la vivienda
parcialmente exenta con las rocas se realiza de modos extraordinariamente
diversos y en muchos casos bastante originales. Hemos recogido y presentamos
en la figura 10 un ejemplo de una de estas viviendas parcialmente enterrada y
parcialmente exenta, cuyo interés puede residir en el hecho de que el plano de
contacto entre ambas partes no es horizontal, sino oblicuo, lo cual da lugar a una
estructura interna con rasgos interesantes. En efecto, esa condicién permite aqui
la existencia de un patio interior que supone una variaciéon sustancial en el
esquema habitual de las viviendas enterradas al permitirse la ubicacién de la
cocinay W .C. en la parte interior de lacasa. En cualquier caso, como se aprecia,
estas dos estancias quedan ya parcialmente bajo la techumbre rocosa, como asi
mismo todo un sector interior formado por un dormitorio y unalmacén; el cuerpo
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delantero, mas amplio, queda libre del blogue del tajo y posee cubierta de terraza.

En definitiva, Setenil posee, por razones diversas que hemos venido expo-
niendo. un habitat enterrrado que, tanto por su dimensién como por sus rasgos
morfoldgicos, debe estar presente en los analisis del trogloditismo andaluz en el
que supone, sin embargo, un enclave occidental, aislado del gran ambito que
componen las provincias de Ganada y Almeria.

ALGUNAS CONSIDURACIONES FINALES

En el caso del habitat subterraneo tle Setenil debemos destacar, ya en estas
lineas finales, algunas consideraciones que, aunque apartandose de las aprecia-
ciones morfoldgicas propiamente dichas, sin embargo pueden ayudar acomple-
tar la imagen del trogloditismo setenilefio. Asi. en primer lugar, debemos sefialar
laestabilidad actual de sugrado de ocupacion, tras un periodo comprendido entre
las décadas 50 y 6(1 en que fueron abandonadas bastantes de estas cuevas-
vivienda, especialmente aquellas que se habian ocupado en zonas mas periféri-
cas 0 marginales del casco urbano. No obstante, incluso en estas areas siguen
existiendo grupos estables de viviendas enterradas, limitadas ya a una simple
hilera de las mismas, embutidas bajo unas lomas donde se asientan viejos
olivares y cultivos herbaceos de secano, componiendo la insélita imagen de las
casas no "junto a” sino "bajo los" campos.

Esta estabilidad en la ocupacion tiene probablemente que ver con el propio
caracter urbano de estas zonas trogloditas, por tanto con su total adecuacion y
acomodaciéon al conjunto urbano setenilefio, sin que sean perceptibles esos
rasgos de marginalidad o suburbanismo que al principio habiamos puesto de
manifiesto como acompafiantes casi inevitables en los habitats enterrados. La
opinién que la mayor parte de los actuales habitantes de estas viviendas
enterradas poseen respecto a las mismas tampoco contiene estas apreciaciones
de tratamiento marginal aunque son comunes entre ellos algunas quejas respecto
a las condiciones de habitabilidad que se centran, basicamente, en poner de
manifiesto lo reducido de las dimensiones de las viviendas-cueva; su falta de luz.
("todo el dia con la luz eléctrica”, nos decian)y de aireacién de los interiores. Es
evidente que. por otra parte, la generalizacién de modos de vida y de formas de
poblamiento maés actuales, alejado ya el secular aislamiento padecido por esta
comarca del interior gaditano, surgen en sus moradores, mas intensamente aun.
las demandas de funcionalidades nuevas que en su dia no fueron exigidas a estas
casas enterradas, y ello, obviamente, las hace ser percibidas como mas critica-
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bles, mas insuficientes, menos satisfactorias. Hay. en fin. una modificacién de
los parametros psicolégicos que hace percibir de un modo distinto las realidades
tanto tiempo compartidas y aceptadas.

Junto a éstas, la otra deficiencia que aparece de forma constante entre los
habitantes de estas viviendas enterradas setenilefiasa quines consultamos, fue la
de la presencia de altos indices de humedad vy filtraciones, que se presentan tras
las épocas de lluvias y se mantiene largo tiempo después de finalizadas aquellas.
En efecto, asi como es un rasgo comunmente aceptado la magnifica conlortabi-
lidad de estos refugios respecto a las temperaturas extremas, hecho éste confir-
mado por todos los consultados, en cambio, a causa de la naturaleza del bloque
rocoso bajo el que se cobijan las viviendas, de un componente areniscoso-
calcareo. en las jornadas que siguen a las lluvias se suelen trasladar hasta las
\iviendas filtraciones, que las hacen hiimedas, frias, incluso insalubres. Hemos
podido apreciar de forma directa esta realidad que se nos denuniaba: los muros
rezumando una finisima, tenue pelicula de agua que generaba, de forma notoria,
un ambiente poco confortable. Téngase, por otro lado, en cuenta que toda esta
comarca serrana de Cadiz registra indices pluviométricos excepcionalmente
elevados, que hacen que en Selenil sealcancen los 2000 mm. anuales, y con ello
se ponderara adecuadamente la importancia que tiene este elemento como hecho
claramente negativo en la percepcion general de las condiciones de estas
\iviendas subterraneas como albergues humanos.

Pese a todo, el trogloditismo de Selenil presenta hoy suficiente estabilidad
como para desechar cualquier pre\ision sobre un abandono futuro del tipo que
en otras zonas andaluzas se ha ido produciendo en las Gltimas décadas (Urdiales.
M.C.. 19X7); es cierto que hemos oido expresar claramente el deseo de poder
abandonar las cuevas ("que nos den otra casa", nos decian). > que tal vez este
abandono no se ha producido por limitaciones econémicas, pero también es un
hecho constatable el ver como se estan reconstruyendo algunas de estas vivien-
das enterradas, y por tanto, reulilizandoel mismo refugio rocoso para un nuevo
uso doméstico, incorporando ya en él modificaciones y mejora propias de la
época presente, lo cual, a la larga, ird transformando \ debilitando el interés que
en la actualidad posee el estudio de la organizacion interior de estos espacios,
pero que. en cambio, supone una clara garantia de permanencia del héabitat
enterrando en Selenil. que otorga a este nicleo urbano sus actuales rasgos de
pintoresquismo \ en definitiva, que ayuda a componer una imagen urbana
sorprendente y singular, la misma que hacia preguntarse al novelista gaditano
| ernando Quifiones cuando la contemplaba por vez primera, ";cuanto tiempo
hace que siguen resistiendoeneste fascinante refugio los orgullosos nietos de los
moriscos del Romancero?".
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EL PUERTO DE LA BAHIA DE CADIZ:
SUS AREAS DE INFLUENCIA *{

Juan Manuel BARRAGAN MUNOZ

1-INTRODUCCION

Antes de abordar de forma directa el analisis de las areas de influencia de
cualquier puerto, parece obligado hacer la introduccidn correspondiente, situan-
do tales conceptos dentro del esquema general de los elementos que componen
dicho ente oceanico. Una visidn sistémica nos ayudara a comprender la impor-
tancia del objeto de nuestro estudio.

El conocimiento de las relaciones espaciales generadas y su conexién con el
desarrollo regional, en sus distintas escalas: comarcal, regional autonémico,
nacional y supranacional, se nos presenta como el objetivo tinal a cumplir. La
importancia de los fendmenos que se pretenden analizar no siempre suele ser
reconocida de manera préctica.

Resulta dificil explicar en un pais que destaca por su elevado nimero de
puertos, y areas de influencia muy reducidas, por las que a veces se pugna en
competicion con los nlcleos vecinos, la ausencia de trabajos de este tipo. No es
I6gico que los centros generadores de trafico no creen la misma inquietud que
despiertan las grandes obras de infraestructura.

No puede olvidarse que lo que justifica la misma existencia de un puerto es,
precisamente, un area de influencia que genere suficiente nivel de carga como
para que las inversiones realizadas sean rentables. La funcién desempefiada,
comercial o industrial, nos orienta sobre el papel econémico que cada puerto
representa dentro de la Unidad de Base Territorial (UBT) en que se le considere
inserto.

(*) Ponencia presenlada a las Il Jomadas de laciudad y el Mar Céadiz 1987.
(**) Area de geografia. Universidad de Cadiz.
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En consecuencia, la principal dificultad con la que tropieza el investigador
es la falta de informacidn estadistica elaborada. La que existe es minima y
genéricaen exceso. No cabe duda de lo benficioso que seriael hecho de que cada
puerto contara con la evolucién cronoldgica, cuantitativa y espacial, de su
tréafico.

En la actualidad la primera es casi exclusiva respecto de la segunda. Las
empresas consultoras, encargadas de llevar acabo las previsiones de trafico para
laD.G.P.C., concentran sus esfuerzos en calibrar el flujo mercantil y en menor
medida investigan la distribucién y evolucién espacial de este (véase BARRA-
GAN-1986, A).

En los dltimos afios estas deficiencias se estan subsanando en parte. No
obstante, cuando en otros paises de gran tradicién maritima, como son el Reino
Unido, Francia. R.F.A. o Estados Unidos, las areas de influencia portuarias
(A.1.P.) llevan estudiandose cuatro y cinco décadas, en Espafia la experiencia en
tal sentido es minima.

En general, es posible reconocer dos tipos basicos de A.l.P.: terrestre y
maritima. La escasez de estudios mencionada para Espafiajustifica la inexisten-
cia de vocablos que hagan referencia a los conceptos sefialados. "Hinlerland" y
"foreland", respectivamente, sustituiran en la bibliografia de produccién nacio-
nal la carencia de términos porpios.

Todavia se puede precisar mas. Asi tenemos que a la A.l.P. terrestre
inmediata a la ciudad donde su ubica el puerto se le denominara "umland”. La
diferencia de matiz respecto al "hinterland" estriba en que en aquel apenas existe
un transporte convencional de la mercancia entre su dep6sito y medio de
transporte o viceversa. Mas bien se trata de un acercamiento, que es posible’
realizarlo con cintas, tuberias, maquinas, etc. al mediar entre uno y otro
distancias minimas (VAN CLEEF- 1941. BIRD-1977, ZUBIETA-1978).

Casi siempre suele indentificarsecon industrias de localizacién estrictamen-
te portuaria como refinerias, centros de construccién naval, petroquimicas,
siderurgicas, etc.; puertos donde se transforma una materia prima importada por
via maritmay se reexpide el producto manufacturado también por esa misma via.
De igual modo el "landbrigde" es considerada una variante del "hinterland".

Por su parte, dentro del "foreland"”. o puertos con los que esta conectado por
via maritima, merece especial atencion su division en dos tipos: de linea regular
y "tramp", existiendo a su vez una modalidad muy extendida e importante para
el puerto de Cadiz, dentro del trafico de linea, como es el transbordo.
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2- LASAREAS DE INFLUENCIA PORTUARIA EN EL PUERTO DE LA
BAHIA DE CADIZ

De una forma resumida y selectiva el andlisis de las A.I.P. del puerto de la
Bahia de Cadiz puede estructurarse enlazando causalmente los siguientes
componentes del tréafico:

a. - Origen-destino terrestre de las mercancias embarcadas y desembarcadas,
donde apenas se distingue, después de la crisis del sector naval, un "umland"
con cierto arraigo.

b. - Puertos de origen y destino de las mercancias movidas en régimen de
cabotaje (agrupados en regiones maritimas).

c\- Puertos de origen y destino de las mercancias movidas en régimen exterior
(agrupados por paises de pertenenciay estos a su vez en regiones geoecono-
micas supranacionales)

d - Conectividad generada gracias a la existencia de la actividad comercial
descrita.

"HINTERLAND" REAL DEL PUERTO DE LA BAHIA DE CADIZ:
ESTRUCTURA BASICA.

De dos formas distintas puede abordarse el estudio del area de influencia
terrestre, 0 "hinterland", de un puerto: desde un punto de vista tedrico o desde una
perspectiva real. Prescindiendo de algunas matizaciones de corte metodologico'
y conceptual, que no son estrictamente necesarias ahora, es posible apreciar las
caracteristicas y ventajas de uno y otro método.

Asi tenemos que para el calculo del "hinterland” tedrico es necesario aplicar
cualquiera de los modelos matematicos existentes. La relativa sencillez y rapidez
en su realizacion en su principal virtud.

Dentro de la gama de modelos utili/.ables destacan por su facil disefio
aquellos que basan sus resultados en el concepto de isoaccesibilidad; con tres
variantes en funcion del parametro elegido: distancia, (isodistancia), tiempo
(is6crona) y coste, (isocoste). La carretera o el ferrocarril pueden ser los medios
elegidos para laelaboracion de los calculos, con la necesidad de hallar el area de
interseccion de ambos.

ZUBIETA( 1978, pp. 409,412 y 416) lleva a cabo estos calculos para todos
los puertos de Espafia utilizando el parametro isodistancia, y obtiene para el de
Cadiz y Puerto de Santa Maria el "hinterland" mas reducido de todos los puertos
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de Espafiajunto al de Algeciras (4.284 km.: para la carretera, 5.562 km; parael
ferrocarril y 4.219 knr de area de interseccion).

Por otra parte, la simplicidad del modelo utilizado otorga a Sevilla el
"hinterland" tedrico mayor de nuestro pais (96.010 knr para lacarretera. 77.443
knr'. para el ferrocarril y 70.938 de area de interseccion).

Como se deduce del trafico real, muchas mercancias con origen-destino en
el area de influencia terrestre de Sevilla eligen el puerto de Cadiz por sus mejores
condiciones técnicas. En este caso, ladificultad de remontarel Guadalquivir para
buques de cierto calado y la conectividad generada por los puertos gaditanos
explican la légica desviacién de los resultados.

Otros modelos matematicos utilizados son los derivados de considerar la
homologia gravitatoria en un espacio de dos dimensiones. Algo mas perfeccio-
nadosy complejos que los anteriores, hacen interveniren el calibrado del modelo
los flujos del tonelaje registrado en el puerto como masa potencial, y como
elemento de friccion el cuadrado de la distancia por el medio de transporte
correspondiente a cada punto interior.

A pesar de todas las ventajas sefialadas la utilizacion de modelos ofrece
todavia grandes limitaciones. Del mismo modo, a medida que se hacen mas
complejos y acertados exigen una serie de variables cuyo conocimiento y
elaboracion estadistica, junto a la comprobacién posterior de los resultados
obtenidos, los hacen menos practicos de lo que en principio pudiera parecer.

Por las razones descritas, se ha optado por hallar el "hinterland"” real de los
puertos de la Bahia de Cadiz (BARRAGAN-1985). Se trata, como en cualquier
otro ejercicio de Analisis Geografico Regional, de delimitar, de acotar un
espacio siguiedo un criterio concreto. En este caso dicho criterio es el radio de
accion comercial de los puertos estudiados.

Se parte con las deficiencias ya sefialadas de falta casi total de informacion
estadistica elaborada pues los estudios de la DGPC (1982) son también muy
genéricos (Figura |). Elegimos intencionadamente el afio 1982 al conservarse en
aquellos momentos la serie completa de sobordos y manifiestos en el archivo de
laJuntadel Puerto,y contar con las listas de detalle de las Aduanas de la Provincia
de Cadiz, facilitadas por la Camara de Comercio, para la misma fecha

El muestreo estadistico sistematico de sobordos y manifiestos no es empresa
facil. Por extrapolacion del analisis del 259i de la facturacion total de ese afio,
excluyendo petréleos y derivados, se conoce el "hinterland"” real del puerto de
Cadiz y Puertode Santa Maria. Las deficiencias que ofrece el método elegido son
subsanadas, en parte, con encuestas directas a consignatarios, funcionarios del
puerto, agentes de aduanas, empresas, camioneros. etc.

El objetivo principal es saber el origen-destino de la carga embarcada y
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desembarcada. Cuando se tiene conocimiento del nombre de la empresa que

factura una determinada mercancia y no aparece su situacién se acude a los

anuarios PROINTFR O PRODEI.que son catalogos donde se ofrece la informa-
cién demandada.

En definitiva, se han cubierto tantas fuente como ha sido posible. Ahora se
trata de confeccionar una estadistica, lo méas detallada posible, que permita
cartografiar el origen-destino de las mercancias mas representativas de ese afio
tanto en carga como descarga (Ejemplo en figura 2)

Los resultados obtenidos permiten extraer una serie de conclusiones genera-
les. que por ahora siguen conservando su vigencia al no haber registrado la
estructura del trafico portuario cambios significativos:

a. - Flpuertode la Bahiade Cadiz es considerado como la puerta de salida de los
productos agricolas de la campifia gaditana. Sus mejores rubricas son los
vinos y derivados, azucar, pulpa de remolacha, etc.

b. - También los materiales de construccién y canteria de Jerez tiene su salida
habitual por este puerto (cemento y clinker. base del movimiento del nucleo
portuense)

c. - De forma mucho maés dispersa los productos agropecuarios con destino al
aporvisionamiento canario significan considerables partidas anuales en
Céadiz. Las provincias de gran tradicion hortofruticola estan bien represen-
tadas por Lérida. Valencia. Murcia y Badajoz. Como centros de distribucion
de productos carnicos aparecen Burgos. Madrid, etc.

d. - Buena parte de los envios de cereales al archipiélago desde la Zona Franca

tienen su origen en la campifia del Bajo Guadalquivir.

- Los productos transformados de la campifia sevillana \ el regadio extremefio

buscan en el puerto gaditano las conexiones y tipo de buques idéneos que

faciliten laexportacién de aceitunas, aceite de oliva, concentrado de tomate,
conservas, etc.

I'- El puerto de la Bahia de Cadiz adquiere un significado especial para la
minisiderurgia sevillana pues buena parte de sus materias primas, carbon y
chatarra, y su produccién final para laexportacion, hierro redondo, escogen
Cadiz como punto de entrada o salida respectivamente.

A modo ile resumen cabe afirmar que el 7k del "hintcrland” general del
puerto de la Bahia de Cadiz se localiza en parte de las provincias de Cadiz, y
Sevilla, apareciendo el resto del tonelaje mucho mas disperso.

®
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Fig. 2
Origen del aceite, aceitunas, alcaparras y consen as cargadas en el puerto de Cadiz durante 19X2.
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4- "FORELAND"EN REGIMEN DE CAROTAIJE DEL PUERTO DE LA
BAHIA DE CADIZ.

Los puertos nacionales de origen y destino de las mercancias desembarcadas
0 embarcadas a través de alguno de los nicleos que componen actualmente el
ente portuario Bahia de Cadiz constituyen su "foreland"” de cabotaje. Aunque no
parece existir acuerdo unanime al respecto, es aconsejable considerar dentro del
"foreland" de un puerto los "hinterlands” de los entes oceanicos con los que
mantien relaciones comerciales (ver MARCADON-1986 A y B).

En cualquier caso, dicho anélisis es preciso enmarcarlo dentro de una
coyuntura negativa parael trafico maritimo interior. Sélo en la Ultima década, la
agresiva competencia de los transportes terrestres y el desarrollo del trafico
exterior han hecho descender la participacion del cabotaje de un 40ct a un 35t
en el computo total del transporte maritimo de nuestro pais. Del mismo modo,
el tonelaje absorbido ha permanecido estancado en torno a 75 millones de
toneladas, segun la D.G.P.C. (1986).

En el area que nos ocupa ehrafico de cabotaje adquiere una presencia muy
desigual: en unos absorbe casi todo el movimiento de descarga (Rota y Zona
Franca), y en otros actla de manera marginal (Puerto de Santa Maria). Cadiz es.
sin lugar a dudas, el nucleo méas destacado si exceptuamos los productos
petroliferos (estos, por su naturaleza merecen especial atencion)

Quizas los rasgos mas significativos acaecidos desde la unificacion portuaria
riberefia en 1982. sean la consolidacion del flujo con destino al puerto de Cadiz
y el notable incremento de los embarques entre esta fecha y 1985. segun las
estadisticas oficiales.

La explicacién de que Cadiz no se integre de forma clara en esa evolucién
negativa antes apuntada obedece a la peculiar estructura de su "foreland" de
cabotaje. Aunque este tipo de trafico sélo represente una cuarta parte de la
facturacién anual, su singular orientacion espacial le ampara, en parte al menos,
de los espasmos producidos por la coyuntura econémica.

En efecto, las necesidades del archipiélago canario y las lineas regulares
establecidas, aseguran un minimo de actividad al puerto gaditano. En realidad,
lafuncidn béasicade Cadiz, dentro del sistema portuario nacional, es lade facilitar
la integracion de lacomunidad Canaria através de las transaciones comerciales
que surjan entre el territorio insular y peninsular.

También en el Gltimo decenio, y de forma aproximada, los puertos de Santa
Cru/ de Tenerife y La Luz-Las Palmas consiguen retener las dos terceras partes
del tonelaje total embarcado desde Cadiz.

Su composicién nos habla del papel desempefiado respecto al abastecimiento

42



CUADERNOS DE GEOGRAFIA

insular; cereales (desde la Zona Franca sobre lodo), legumbres frescas, azlcar,

materiales de construcciéon y un amplio abanico de productos relacionados con

laalimentacién humana. La diversificacién de las partidas constatadas, asi como
tonelajes que no suelen pasar de las 4-5.000 Tm. por cada producto, caracterizan

a un trafico hetereogéneo.

El resto de su "foreland" de cabotaje como puerto de origen (aqui se incluye
al Puerto de Santa Maria) ofrece menor interés salvo en los casos de Bilbao y
Aviles en la fachada Norte, y La Corufia y Vigo en la gallega. Estos, de forma
tradicional demandan sal. presumiblemente para la industria siderometaltrgica
y conservacion de pescados respectivamente. Del mismo modo, Barcelona.
Alicante y Palma de Mallorca reciben el azlcar o las bebidas que sus industrias
alimenticias necesitan.

De manera esquematica se han descrito las relaciones espaciales basicas
generadas por la funcion de carga. Como puerto de destino Cadiz recibe
mercancias desde los puertos canarios, Bilbao, Gijon y Sevilla principalmente.
Como maés significativos merecen la pena ser destacados tres hechos clave en el
desarrollo del comercio maritimo gaditano:

a- La especializacion con los puertos canarios se repite pero de forma mas
atenuada. Los tradicionales envios de tabaco, platanos y tomates han dismi-
nuido repecto de los pescados congelados y material de transporte que
ocupan ahora un lugar preeminente.

b- Debido a lacrisis de laconstruccion naval las remesas de productos siderur-
gicos (léase chapa naval) procedentes de Avilés o Gijon. que en algunos
ejercicios superaron las 50.000 Tm., han desaparecido,

c- Ladescargade cemento procedente de Sevilla con destino al silo de cemento
aparece consolidada desde hace bastante tiempo.

Si en el andlisis de la estructura direccional de los flujos de cabotaje
hubiésemos contabilizado los productos petroliferos, el mapa de distribucion de
las relaciones comerciales del puerto de la Bahia de Cadiz hubiera sido totalmen-
te distinto. S6lo Rota y la Zona Franca tienen interés en este sentido.

Para éstos la relacién con otros puertos de Espafia depende casi en exclusi-
vidad de este trafico, que rondé en 1986 los dos millones de Tm. La procedencia
del petroleo se localiza en aquellos puertos que cuentan con refineria, especial-
mente Algeciras, Cartagena. Huelva, La Corufia y Bilbao.

Cualquier reflexion en torno al papel que el puerto de la Bahia de Cadiz puede
jugar, en un futuro mas o menos préximo, en relacion con el transporte maritimo
de cabotaje, deberia tener en cuenta una serie de factores entre los que es preciso
mencionar los siguientes:
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a. - ldénea localizacion respecto a las lineas regulares de navegacion "feeder".
Aunque en principio este fendmeno tenga una mayor conexion con el
comercio exterior, no hay que olvidar que un gran puerto internacional puede
estructurar su actividad organizando primero, centralizando y potenciando
después, aquel trafico que necesite un transbordo previo por razones de
escala técnica.

A pesar de que las mercancias estén consideradas dentro del Ilujoexportador
o importador, en realidad la funcion del puerto de la Bahia de Cadiz es la de
terminal de cabotaje con los puertos del sistema nacional, ya que este flujo
hubieran podido absorberlo los transportes terrestres interiores.

En tal caso, habria que aceptar que el comercio interoceanico y de cabotaje
son complementarios; el primero se alimenta del segundo y viceversa. En
consecuencia, todas las medidas tendentes a favorecer un sistema de cone-
xiones supranacional conducen al incremento progresivo de las dos modali-
dades de tréfico.

b. - La favorable posicion geografica de Cadiz respecto al archipiélago canario
serviria paraencauzar un hipotético crecimiento del comercio insularcon los
paises de la CEE, bajo el mismo principio de complementaricdad que la
modalidad del apartado anterior.

c\- También se nos antoja imprescindible analizar las especiales relaciones entre
los puertos de Cadiz y Sevilla. A pesar de haber adelantado alguna informa-
cion endicho sentido, los datos que se han ofrecido parael trafico de cabotaje
y los aparecidos en el capitulo dedicado al "hinterland" son los suliciente-
mente expresivos como para permitir expresar ciertas opiniones.

En primer lugar, el flujo mercantil constatado por via maritima, en una uotra
direccion, es s6lo una pequefia proporcion de la relacion comercial entre ambos
nudcleos. Los envios de graneles sélidos hacia Sevilla (carbén, chatarra, etc.),
igual que las partidas contenedorizadas de aceitunas recibidas en Cadiz, suelen
realizarse por carretera. Es obvio que los motivos no escapan a nadie; electuar
con la mercancia menor nimero de operaciones posible, sobre todo en aquellas
industrias cuyas materias primas no lleguen directamente por via férrea o
maritima.

A pesar de que los costes en principio son altos con este procedimiento, es
probable que sigan siendo inferiores al producido por dos desembarques: uno en
Cadiz desde el buque transoceanico, y otro desde aqui hasta Sevilla con un barco
de dimensiones mas reducidas, que haria varios viajes.

La mejora de esta mecanica operativa no parece facil. Una de las posibilida-
des barajadas para el futuro pudiera ser la descarga en el Bajo de la Cabezuela.
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directamente al tren, y en dicho medio hasta la factoria, que habria de contar
forzosamente con accesos por via férrea.

Otra alternativa podria ser al utilizacion de un tren de barcazas cuya via
principal fuera el rio Guadalquivir. Existen indicios de que lasinuosidad de parte
del trazado impediria que el nimero de barcazas fuera el suficiente para que la
rentabilidad del trayecto estuviera asegurada.

En definitiva, lo que sale a relucir es la delicada localizacién interior de
algunas industrias sevillanas que. debido al transporte de sus materias primas,
puntos de salida hacia los mercados de venta de la produccioén, etc., exigen una
ubicacién estrictamente portuaria (minisiderurgia y cementeras). Si la posibili-
dad de traslado queda descartada, el trafico de cabotaje bien organizado ayudaria
a reducir los elevados costos que el transporte genera.

5- "FORELAND" EN REGIMEN EXTERIOR DEL PUERTO DE LA
BAHIA DE CADIZ.

El area de influencia maritima de las mercancias facturadas en régimen
exterior puede ser considerada aquella con la que un puerto determinado
mantiene relaciones comerciales de importacién o exportacion. Dentro del
esquema macroeconémico de nuestro pais las transacciones exteriores por via
maritima alcanzan mayor relevancia que las insertas en el trafico de cabotaje.

Con cierta aproximacion, el 80% del tonelaje de exportacion y el 94% de
importacion elige los puertos como puntos de entrada o salida. La trascendencia
de la funcidon portuaria desciende si se traduce el comercio internacional a su
valor monetario pues s6lo el 53 y 63% de lafacturacion, respectivamente, utiliza
el sistema portuario nacional. En dicho sentido el transporte terrestrey sobre todo
el aéreo es mucho mas competitivo y selectivo.

No obstante, dentro de este marco de actividad los puertos adquieren un
inusitado interés por su importancia en sectores clave de la economia nacional.
El puerto de la Bahia de Cadiz, en concreto, orienta gran parte del trasiego
mercantil registrado, 75% en 1984 exceptuando los productos petroliferos, hacia
el mercado exterior.

Usualmente, para facilitar el analisis del "foreland” exterior de un puerto los
entes oceanicos con los que tiene relaciones suelen agruparse dentro del pais al
que pertenecen. Quizas sea mas exacto estudiar el movimiento que existe con
cada puerto en concreto pero las estadisticas publicadas por las Juntas de Puerto
aparecen de la primera forma descrita.
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En laactualidad aunque el puerto de la Bahia de Cadiz constituya una unidad
administrativa desde 1982. es necesario distinguir entre el "foreland" exterior de
Cadiz y del Puerto de Santa Maria, ya que al ser cualitalivametne distinto el
trafico que utiliza ambas instalaciones, las areas de origen y destino de su
productos también difieren (Figuras 3y 4).

Para Cadiz el crecimiento de los intercambios con otras naciones es signifi-
cativo: de algo mas de 250.000 Tin. en 1966 pasa a 920.000 en 1982. Incluso el
valor de estas transacciones ha experimentado un incremento notable en esta
Gltima década transcurrida: 15.000 millones de pesetas al comienzo de la misma
y 45.000 nueve afios mas tarde, existiendo indicios razonables de que en 1982
se han superado los 55.000 millones de pesetas.

El hecho de que a las mercancias embarcadas y desembarcadas lescorrespon-
da un valor relativamente alto en comparacion al registrado en otros puertos
nacionales, se justifica por la misma naturaleza de los productos objeto de este
comercio; mercancia general en su mayor parte.

El nimero de paises con los que se han mantenido relaciones comerciales ha
aumentado de manera considerable. Aunque la participacion de algunos sea
significativa. USA. R.U., Paises Bajos, etc., parece ser que la diversificacion de
los mercados de compra y venta caracteriza al "foreland" exterior del puerto
gaditano a la vez que asegura la continuidad de buena parte de su actividad; de
36 paises que recibieron o enviaron mercancias por via maritima desde o hacia
Cadiz en 1962. se ha pasado hoy dia a cerca de 80.

Los productos de mayor trascendencia para dicho comercio son el café,
tabaco, maderas, carbon, chatarra, manufacturas de hierro, maquinaria, y una
multitud de pequefias partidas de "general” variada para la importacién. Los
aceites-aceitunas, vinos y derivados, conservas, productos siderdrgicos, etc. son
sin lugar a dudas los de mayor trascendencia en la exportacion.

las funciones que desempefia el puerto de Cadiz dentro del sistema portuario
nacional y regional quedan de manifiesto al observar la estructura del trafico y
las areas geocondmicas que lo generan:

a- laorientacion comercial hacia los mercados norteamericanos, especialmen-
teal de EEU U, aparece con nitidez en los dos Gltimos decenios. Desde el final
de la década de los setenta su participacion oscila entre un tercio y la mitad
del tréafico total exterior del puerto de Cadiz. Los puertos de la costa atlantica
y del Golfo ofrecen las mejores condiciones para la entrada y salida de
productos procedentes o destinados a Cadiz.

Las importaciones suelen primar sobre el movimiento contrario gracias a la
necesidad de materias primas de algunas industrias sevillanas (carbon,
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chatarra, madera, etc.). De todas formas, la continuidad en los envios
procedentes de aquella zona estd garantizada por una amplia gama de
productos manufacturados, entre los que destaca la maquinaria, evidencia
manifiesta de la dependencia estructural de nuestro pais en algunos subsec-
tores de la industria.

La exportacion se compone principalmente de productos agroalimenlicios
tipicos de la region andaluza y extremefia: vinos, aceitunas, concentrados de
tomates, conservas, etc. La técnica del transbordo de contenedores propicia
la importacion e importacion de ciertas mercancias con origen o destino en
algun puerto nacional.

Es asi como, gracias al puerto de Cadiz y su excelente situacion gcoeslraté-
gica dentro de las grandes rutas maritimas, regiones y puertos catalanes, va-
lencianos y vascos sobre todo, integran parte del movimiento portuario de
mayor valor (calzado, productos ceramicos, manufacturados de hierro y
acero, maquinaria, etc.) en las corrientes de trafico internacional.

Las relaciones comerciales con Latinoamérica no tienen correspondencia
con las mantenidas en el plano politico ni con las derivadas de nuestros
vinculos historicos. La deuda exterior y algunos mercados en recesion
justifican la contraccion del comercio bilateral. La exportacion de maquina-
ria, herramientas y otros productos manufacturados predominan sobre la
demanda de materias primas minerales o vegetales: cobre, estafio, café,
tabaco, etc.

Los puertos africanos, en especial los pertenecientes a paises del Magreb y
de la costa atlantica, mantienen un desigual intercambio con el puerto
gaditano, muy favorable a nuestras exportaciones de productos siderurgicos,
gue recibe ademas de algunas de las mercancias sefialadas en el apartado
anterior amianto, carbon, maderas pescado congelado, etc.

Los paisesdel Proximo Oriente aparecen como destacados consumidores del
hierro redondo elaborado en las minisiderurgias sevillanas. Sus ambiciosos
proyectos de construccion, asicomo su solvencia financiera, hacen que desde
tiempo atras las empresas espafiolas pugnen por conseguir mercados tan co-
diciados.

También el hecho de depender, casi en exclusiva, de sus ingresos por la venta
de crudos y la inestabilidad del precio de éstos, hace pensar en la posibilidad
de una contraccion del comercio exterior con dicha area, a la cual hay que
sumar la guerra entre dos de sus miembros.

LaCEE se presentacomo la segunda areageoeconémica de mayor actividad,
al menos en lo referente al valor de las mercancias objeto de comercio. Los
intercambios estan sesgados por la masiva exportacion de vinos generosos y
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aceites-aceitunas. Holanda y el Reino Unido constituyen los pilares basicos
sobre los que se asienta el negocio maritimo de una de las balanzas
comerciales mas favorables de nuestra region.

I-  Dentro de los paisesencuadradosen laEFTA vy los restantes de la OCDE sélo
el grupo de los nordicos es significativo por sus ventas de madera,

g- Lasrelaciones comercialescon el "Resto del mundo" estdn menos arraigadas

en el tiempo. Las transacciones realizadas con paises como Filipinas. R.F.
China. Polonia, URSS, etc. obedecen mas a situaciones coyunturales de los
traficos afectados que a una fidelidad comercial demostrada.
Por otra parte, la simplicidad de la estructura del trafico del Puerto de Santa
Maria justifica la brevedad de su analisis. Las importaciones son de escasa
cuantia. Las relaciones comerciales generadas en este sentido se orientan
hacia los puertos italianos de donde procede el cloruro de magnesio para las
industrias remolacheras de la zona.

La exportacion de vinos y alcoholes a granel por un lado, y el cemento por
otro conforman las dos areas mas importantes de influencia maritima del ndcleo
portuense: Reino Unido-Holanda y el Magreb respectivamente.

La transformacion y redistribucion desde puertos britanicos y Rotterdam de
los vinos y licores del Marco de Jerez son atractivos suficientes para sostener un
elevado flujo anual en dicha direccion (al que se suma el puerto de la Zona
Franca).

El cemento, agranel o en sacos, mantiniene unas relaciones comerciales muy
polarizadas en torno a los paises de Magreb y Norte de Africa en general. La
obras de infraestructura y construccién requieren anualmente grandes cantida-
des de aridos que son enviadas desde el Puerto de Santa Maria. La concentracion
del mercado de dicha mercancia hace que cualquier contencioso, como el
mantenido con Argelia, tenga fiel reflejo en la evolucion del trafico portuario.

La attapulgita para algunos paises de la CEF y el binomio clinker-pulpa de
remolacha hacia el Magreb, refuerzan aiin mas la dependencia comercial con las
dos &reas sefialadas.

Los escasos datos publicados por la Zona Franca para las areas de origen-
destino sugieren una restringida funcion comercial exterior. En 1985 el 65% del
trafico pertenecia al cabotaje de productos petroliferos y cereales. S6lo la CEE
absorbié un 13% del tonelaje total. El resto de areas geoeconomicas, puertos
africanos, asiaticos y americanos, apenas requieron entre el 6 y el 8% cada una.
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6- ANALISIS DE LA CONECTIVIDAD GENERADA POR LA ACTIVI-
DAD COMERCIA! EN LOS PUERTOS DE LA RADIA DE CADIZ.

El "foreland" admite otra expresion distinta a la de la tradicional agrupacion
de los puertos jnterrelacionados. La conectividad generada al amparo de una
actividad mercantil reconocida, es capaz de resaltar algunos aspectos no menos
interesantes de como un puerto entra dentro de las estrategias de base gcocono-
mica de las compafiias navieras.

Para un puerto cuya especializacion funcional se orienta hacia la mercancia
general, la conectividad de mayor trascendencia sera, sin lugar a dudas, la
derivada de las lineas regulares en detrimento de la navegacién "tramp". Esta
ultima suele ser estrictamente conyuntural, afectando en especial al trafico de
graneles (BARRAGAN-1986 B).

A partir de las consideraciones eshozadas, es facif deducir que dentro de los
entes que conforman el puerto de la Bahia de Cadiz existird una desigual
incidencia al destacar s6lo el nucleo de Cadiz en la manipulacién de mercancia
general, en presentacion unitizada o convencional. Los graneles liquidos y
sélidos dominan, con diferencia, el tonelaje constatado en Rota-Zona Franca y
Puerto de Santa Maria respectivamente.

La informacion que se necesita para el estudio que se pretende de las lineas
regulares (que se afrontd con mayor riqueza de detalle que el modelo matricial
utilizado en la publicacion POR P OF HAMBURG-1985) fue requerida, en
encuesta directa y personal, a los consignatorios que rubricaban periédicamente
alguna escala en el Libro de Registro de Buques de la Junta del Puerto. Las
preguntas eran claras y concisas. Ante todo interesaba saber cual era la frecuen-
cia y el itinerario mas aproximado, en circuito redondo, de los buques que
arribaban a Cadiz.

Posteriormente, y tomando como epicentro Cadiz, se calcularon las conexio-
nes anuales en funcién de la informacion conseguida (otras cuestiones de
utilidad eran los tipos de buques utilizados, sistemas de enlaces secundarios,
naviera representada, etc.). Con tales resultados se confecciond la cartografia
correspondiente que, junto a las estadisticas de trafico, facilitdé las siguientes
conclusiones:

a.- El nimero de puertos de la zona mediterranea no guarda proporcién con los
contactos anuales respectivos, sobresaliendo en uno y otro sentido del resto
del mundo. Esta mayor intensidad de relaciones tampoco tiene reflejo
inmediato con el flujo comercial manipulado enambas direcciones. Ello hace
pensar que Cadiz debe este tipo de relaciones mas a su situacién geografica
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dentro de las propias rutas que a un verdadero intercambio de mercancias
generado por su area de influencia terrestre.
El mismo desequilibrio anterior es posible reconocerlo en los porcentajes
comparados del area mediterranea respecto de América del Sur. Australasia-
Jap6n. América Central y Africa. También existe la posibilidad de que Cadiz
actué como "altimo ndcleo mediterraneo” en el viaje hacia el Atlantico, o
como "primer puerto mediterraneo” si el recorrido es el contrario. En
cualquier supuesto. Cadiz es considerado como vértice del mundo portuario
mediterraneo.
la Europa Atlantica y América del Norte concentran méas de 40% de las
conexiones. Conviene precisar que son dichas areas las que aportan una
buena parte del tonelaje en linea regular. Es entonces cuando se identifican
los resultados estadisticos con el proceso descrito a continuacién: antes de
abrirse camino por el Atlantico, los buques procedentes de puertos medite-
rraneos aprovechan laescala paracargar mercancias en Cadiz, constituyendo
el desembarque actividad secundaria.

De regreso, los barcos provenientes de Estados Unidos, Canadad o Europa

Occidental descargan el flujo correspondiente, significandose la carga hacia

los puertos del mar interior por un volumen poco considerable. En conse-

cuencia, las lineas regulares con origen/destino en el Mediterraneo, escalan
en Cadiz basicamente en funcién del comercio establecido entre este puerto

y los situados a ambas orillas del Atlantico Norte. Esta dinamica espacial

puede hacerse extensiva al resto del mundo.

d. - Salvo contadas excepciones, el promedio anual de contactos acusa, como
norma general un descenso de las escalas a medida que aumentan las
distancias.

e. - La regularidad de la localizacion espacial de los puertos de la Europa
Mediterranea y Atlantica, contrasta con una marcada irregularidad en su
propia concetividad con Cadiz. La desviacion tipica demuestra que. en
general, la distancia afecta decisivamente al equilibrio de las conexiones de
cada zona de manera inversamente proporcional. La explicacién es sencilla:
al reducirse el nimero de lineas en trayectos muy largos es mas facil
encontrar una distribucion normalizada entre los distintos ndcleos de estas
areas.

f. - La integracion de Cadiz en los grandes circuitos internacionales del trafico
contenedorizado se raliza a través del transbordo. Esta técnica comercial
posibilita la llegada de una mercancia, sea la naturaleza que sea, a cualquier
puerto del mundo.

No obstante, las comunicaciones por linea regular desde Cadiz son minimas
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0 inexistentes hacia o desde Africa Oriental, Golfo Pérsico o Sudeste Asiatico.
El escaso desarrollo econémico, asi como unatendencia a la monopolizacion de
las rutas por las grandes multinacionales del transporte contenedorizado, justi-
fican en parte la desviacién hacia otros puertos de lineas regulares que unen
Estados Unidos. Europa y los diversos paises a orillas del Indico.
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ESPACIOS NATURALES Y
GEOMORFOLOGIA: PROPUESTA DE
EVALUACION Y EJEMPLOS EN LA
PROVINCIA DE CADIZ. *

Manuel COLON DIAZ**

INTRODUCCION.

Espacio natural se corresponde con un espacio geografico concreto y como
tal localizado y diferenciable, que mantiene un determinado grado de propieda-
des naturalisticas y que se define cuando adquiere una precisa consideracion
juridica. Es pues un concepto el de espacio natural con dos matices claramente
definidos: laconsideracién de un espacio geograficoy su identificacidnjuridica.
Ambos son en esencia mutables, habia cuenta de que existe una transformacion
de las sociedades humanas a las que sirven a lo largo del devenir historico.

Por ello mantendremos (COLON Y DIAZ DEL OLMO. 1989), que el
concepto de espacio natural es cambiante en funcién de tres parametros: la
concepcion desigual que el hombre ha tenido de la naturaleza en cada fase
histérica; el modo de accién y explotacion de la naturaleza por el hombre; y. las
técnicas de evaluacion cientifica aplicadas a la valoracion y monitorizacion del
medio natural.

Efectivamente, el anélisis historico ilustra los contenidos de la conservacion
de la naturaleza en cada fase, en donde se constata el paso de posiciones
teoldgicas y fijistas a otras productivistas. afectivas y ecoldgicas. Consolidadas
estas Ultimas, apareceran en el pensamiento contemporaneo nociones como las
de obstaculo o recurso natural, de evidente relacién con las técnicas de produc-
cion y las tecnologias.

(*) Este articulo se inscribe dentro de la linea investigacion que sobre Medio fisico y Espacios
Naturales dirige el Dr. Femando Dia/ del Olmo desde el Departamento de Geografia Fisica
y Andlisis Geografico Regional de la Universidad de Sevilla.

(**) Area de Geografia. Facultad de Filosofia y Letras. Universidad de Cadiz.
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Una revision de catédlogos, inventarios y normas juridicas declarativas
verifica, al menos en el caso espafiol, una constante evolucién de los criterios
selectivos respecto a los espacios naturales desde principios de siglo a la
actualidad. Connotaciones estéticas y paisajisticas de origen romantico, dejan
lugar a las forestales, para afianzarse posteriormente otras mas integradoras,
naturalisticas y ecolégicas. Finalmente, la supeditacién de los espacios naturales
a un concepto territorial mas amplio, el de red de espacios, lejana de un simple
sumatoriode areas protegidas (DIAZ DEL OLM O, 1D8S), ha venido acoincidir
con nuevos puntos de vista emanados de las nuevas relaciones hombre/medio en
la actual fase, cual es la consideracion de los espacios naturales periurbanos
como equipamientos.

La mutabilidad del espacio natural existe porque la creaci6on de areas
protegidas, plasmacidn legal de lo natural, se ha venido basando mas que en una
metodologia en simples criterios. Estos ultimos presentan més versatilidad y
posibilitan la introduccion de otros nuevos en cada momento, en virtud de no
haberse comprendido el sentido mutable del concepto, sino por facilitar la
satisfaccién de demandas sociales conyunturales por parte de la Administracion.

Hasta el momento actual los elementos abidticos del medio fisico pueden
encontrarse en una triple situacion respecto a los espacios naturales a la hora de
su valoracion:

a - Que no estén recogidos.

b - Que estandolo, aparezcan enmascarados por otros que los superan como
criterios en la decision de protegerlos.

¢ - Que aparezcan recogidos en sentido particular, hecho excepcional y habi-
tualmente superado por argumentos estético-arquitectonicos.

La ordenacion territorial del medio fisico lia venido asignando a los elemen-
tos abidticos el papel de soporte de actividades o resguardo biol6gico a zonificar.
Este enfoque viene a contradecirse con su acusada implantacion microterritorial
y sobre todo con su notable dinamicidad. hecho que los sitlia como protagonistas
en las desarticulaciones fisicas del territorio y los convierte en base de los
impactos ambientales y desastres naturales (DIAZ DEL OLMO. 1986).

La idea del medio fisico como soporte estatico y la insistencia en el
planeamiento del binomio recursos-aprovechamiento, viene corroborada a nivel
juridico por la ausencia de elementos abioticos, excepcién hecha del agua
(recurso hidrolégico) y del suelo, este Gltimo en cuanto que unidad agricola y
dotado de un perfil cultural, y no por su contenido pedogenético.
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2. LOSELEMENTOS GEORMOR! (ILOGICOSEN EL MEDIO FISICO:
PROPUESTA DE EVALUACION.

Dentro del concepto de medio fisico aplicado a la planificacién territorial se
introduce un amplio grupo de elementos naturales y relaciones sistémicas que se
entienden en principio como soporte territorial (RAMOS. 1979; GOMEZ
OREA. 1985). Todos ellos han sido frecuentemente objeto de estimaciones
conducentes a establecer haremos de evaluacién de calidad medioambiental:
presencia/ausencia de especies botanicas; biotopos relictos o endémicos; paisa-
jes forestales; mieroelimas; paisajes agrarios tradicionales; actitudes culturales;
habitats integrados; o modos de explotacion.

La componente geomorfoldgica tratada desde el punto de vista de su valora-
cién como espacio natural esta ausente de las claves de la ordenacidn espacial
excepcion hecha de cuando se le ha dado un tratamiento en relacién con la
grandiosidad del paisaje, concepto éste remitible al estatus de la pura percepcién
y no a las cualidades intrinsecas del lenémeno. Por ello planteamos una
interpretacion de los elementos geomorioldgieos para la gestidn del medio fisico
de cara a la composicidn de redes de espacios naturales.

El tratamiento del relieve puede efectuarse en una primera aproximacion
segun sendas opciones; de manera singular, o en forma interconectada con el
paisaje natural o artificial.

2.1. Interpretacion singular.

El conocimiento singular de los elementos geormorfolégicos quiere decir
gue se aboga por la valoraciéon del relieve desde un punto de vista genético.
Responde a cuestiones tales como ";Qué tipo de relieve es?. ";Cudles son los
procesos y mecanismos dominantes?" o "¢ Cual es la cronologia de suconforma-
cién?. En este sentido, como para la propia ciencia geomorfologica. resulta
complejo hacer una aproximacion teoérica, ya que que se interfieren las caracte-
risticas regionales de cada caso con laescala de actuacion territorial que se quiera
efectuar.

Citando a modo de ejemplo la provincia de Cadiz, a escala de sintesis
(1/200.000 a ¥ 200-000). podemos apuntar la siguiente propuesta de evaluacién
y clasificacion:

a.) Relieves estructurales: se pueden agruparen dos bloques;

a.l. Conjuntos estructurales: se aplica a unidades de cuanto menos decenas
de kilémetros cuadrados. Ejemplo: Serrania de Grazalema. Sierras del
Aljibe.

a.2. Unidades estructurales: corresponden aelementos geomorfoldgicos es-
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iructurales de orden kilométrico o hectométrico. Ejemplos: plataformas
de Vejer y Medina Sidonia y barras y hog-backs de la Sierra del Cabrito.

. ) Relieves denudalivas: aglutina un amplio grupo de morfologias y sistemas
morfogenéticos en muchos casos bastante activo y propios del dominio
morfoclimatico mediterraneo. Ejemplos: valles lluviales del Guadalete, del
Barbate. del Majaceite y del Guadiaro: vertientes o laderas de los sistemas
montafiosos y relieves estructurales tabulares; y las lagunas, cubetas o
complejos endorréicos de Medina, Los Tollos, Espera y Puerto Real.

. ) Relieves karsticos: forman un grupo especializado de los relieves estructu-
rales en manifestaciones de distintas amplitud. Ejemplos equiparables a los
hasta ahora referidos son los poljes y dolinas del Parque Natural de la Sierra
de Grazalema (de Villaluenga y del Republicano).

. ) Relieves litorales: desarrollados bajo el influjo de los procesos oceanicos con
los continentales, con interferencia de distintos modelos de evolucion.
Ejemplos a gran escala son los tramos de la Bahia de Cadiz, Cadiz-Punta de
Tarifa, Tarifa-Punta del Fraile y Bahia de Algeciras-Guadiro.

. ) Relieves heredados: corresponderia a todas aquellas formaciones y modela-
dos conformados en etapas geoldgicas intra o0 precuaternarias, abarcando la
variedad que imprime la sucesién de los distintos episodios geomorfolégi-
cos. Ejemplos: relieves de acumulacion cuaternaria como las terrazas fluv ja-
les del Guadalete o los detriticos del Campo de Gibraltar. Un grupo aparte
dentro de estos relieves heredados lo compondrian las acumulaciones
holocenas (Gltimos -12.000 -10.000 afios) de ensenadas y vegas cosieras
(Bahia de Cadiz o desembocadura del Guadiaro).

2.2 Interpretacion interconectada.
No menos complejaque la anterior, esta segunda opcion ha sido todavia poco

estudiada y presenta actualmente problemas poco precisados.

Frente al anterior modelo tiene la ventaja de que la evaluacion pasajistica ha

tomado carta de naturaleza en la planificacién del medio fisico de la mano del
desarrollo de metodologias con descripcion de unidades naturales y unidades
ambientales, por lo que se hacen méas frecuentemente algunas referencias en los
catalogos de espacios naturales a las condiciones geomorfoldgicas.

Tres grandes grupos en la valoracion geomorfologica interconectada con el

paisaje proponemos:
a.) Georqucoloi>ia (gcormofologia y yacimientos arqueoldgicos): aborda la

evolucion geomorfolégica en relacion con la historia, protohistoria y prehis-
toria de las secuencias de ocupacion cultural. Ejemplos en la provincia de
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Cadiz los tenemos con profusion, especialmente en vegas lluviales, ensena-
das y relieves karsticos: Dofia Blanca, Baelo Claudia e Iptuci.

h.) ecosistemas naturales (geomorfologiay formaciones naturales): plantea las
interrelaciones existentes entre procesos geomorfolégicos y las variaciones
de la cubierta vegetal. En la dinamica actual los aspectos mas estudiados en
esta linea son los referentes a la génesis y evolucion de los sistemas de
arroyadas. La importancia de esta interpretacion geomorfoldgica en la
provincia de Cadiz se acrecenta en cuanto que existen las campifias como
dominio geografico donde el impacto de los procesos de arroyada se
manifiesta con enorme importancia.

c.) Geosistemas antropizados (gcomorfologia y acciones antropicas): actual-
mente conocemos un amplio repertorio de procesos geomorfoldgicos gene-
rarlos o dinamizados por la propiay particular actividad antropica en sus mas
diversas versiones: abancalamiento de laderas, retencién de agua en embal-
ses. roturaciones y deforestaciones, explotacion de acuiferos. "polderiza-
cion” en las bahias, desecacién de lagunas. Cadiz cuenta con uno de los
ejemplos mas notorios de dicha antropizacion en el caso de la laguna de La
Janda.

Tanto en la version singular como en la interconectada puede verse que los
elementos geomorfolédgicos juegan un papel no solamente capital en la caracte-
rizacion del medio fisico sino ademas de gran variedad tipoldgica. Por tanto la
introduccion de los rasgos geomorfologicos mas alla de la percepcion paisajis-
tica. del soporte geoldgico, como yacimiento paleontolégico o del aprovecha-
miento del recurso natural, debe basarse en el conocimiento per se de los
caracteres del relieve y la evolucion mofoclimatica regional.

Esta reflexidn no es ajena a la interpretacion inicial de este trabajo, en la que
se plantea la mutabilidad de los espacios naturales, entre otras cosas por via de
la cambiante capacidad de evaluacion y monitorizacion cientifica que el hombre
tiene al abordar los componentes del medio natural. El nivel de investigacion
alcanzado en los ultimos afios por lagcomorfologia propicia hoy, como ayer la
ecologia, un nuevo enfoque a retener en la planificacion medioambiental.
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2. CONCLUSIONES.

Se aporta en el presente articulo un desglose de la valoracion de los elementos
geomorfoldgicos dentro de la ordenacién del territorio tendente a componer la
proteccion de espacios naturales de contenido abidtico. La metodologia a utilizar
se deriva del detallado conocimiento del medio fisico que se trate. Para este
trabajo hemos traido a colacion un desarrollo global para la provincia de Cadiz.
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LA INFLUENCIA DE LOS VIENTOS DEL
ESTRECHO DE GIBRALTAR EN LA
VEGETACION ARBOREA.

Paloma IBARRA BENLLOCH «

I. INTRODUCCION

El viento afecta a la vida vegetal y. cuando se trata de vientos constantes y/
o veloces, este efecto se acrecienta \ tiene unas consecuencias claras sobre la
vegetacion:

1 Los vientos fuertes disminuyen la capacidad de asimilacion de los vege-
tales y aumentan la transpiracion y esto supone, por un lado, adaptaciones
anatomicas (reduccion de la estructura foliar...) y porotro lado una ralenti/acion
del crecimiento y una tendencia al enanismo, llegando en ocasiones extremas a
ser unclaro factor limitante parael desarrollo de la vegetacidn, especialmente de
la arborea.

2.- Debido a la presién causada por los vientos, fundamentalmente en el
periodo de crecimiento, en el estrato arbéreo y arbustivo se producen:

- Rupturae inclinacién de las ramas en el lado expuesto a los vientos dominan-
tes. presentando primero la copa ligeramente disimétrica y llegando, en los
casos de mayor impacto, a la total desaparicion de ramas en dicho lado.

- Inclinacién del tronco presionado por los vientos dominantes, llegando en los
casos de maxima deformacién a tumbarse paralelamente al suelo.

- Nivelacién de copas en la masa boscosa, como consecuencia de la limitacién
provocada por los dos fendmenos anteriores.

Obviamente, las condiciones de humedad de todo viento influyen enorme-
mente tanto sobre la vegetacion natural como sobre los cultivos. Porejemplo, los
efectos desecantes del viento de levante son mucho més perjudiciales en elf

(*) Departamento de Geografia y Ordenacion del Territorio Universidad de Zaragoza.
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Campo de Gihraltar, que la accién mecanica debida a su velocidad. Asimismo,
no hay que olvidar la abrasion quimica que las brisas marinas causan en la
vegetacion litoral.

En el presente trabajo nos centraremos en los efectos mecanicos del viento
sobre lavegetacion arborea en el Campo de Gihraltar. zona dondedichos electos
son especialmente relevantes debido a las peculiares condiciones climaticas y
paisajisticas.

Climaticamente el extremo meridional de la Penisula esta influenciado por
el Estrecho de Gihraltar que actia como un gran embudo (limitado por las
Bélicas y el Atlas marroqui) que aumenta velocidad de los vientos que lo
atraviesan.

Paisajisticamente es una zona de contrastes en la que encontramos un
conjunto de serranias del Aljibe muy compartientadas. con fuertes pendientes y
gue suponen un obstaculo para los vientos modificando, en ocasiones, su
trayectoria; Una Bahia, lade Algeciras. localizada en el sector mas oriental y més
resguardada, en principio, de los vientos; Una zona deprimida, antes endorréica.
y actualmente desecada y puesta en cultivo, la Laguna de la Janda. abierta al
influjo de los vientos; Un sector definido por una sucesion de interfluvios que
configuaran un paisaje de colinas de escasa altura y, por ultimo el litoral
mediterraneo bastante abrupto y el litoral atlantico con abundantes playas y
ensenadas.

Se van a analizar tres grupos de variables: climéticas, vegetales y topografi-
cas. pero previamente se presenta un apartado introductorio sobre la deforma-
cion del arbolado por el viento

2. ARBOLES DEFORMADOS POR EI. VIEMO

Se consideran indicadores bioldgicos de las caracteristicas locales del viento,
los efectos de éste sobre el desarrollo y crecimiento de las plantas, especialmente
de los arboles y, sobre todo, los cambios morfoldgicos y anatémicos.

Existen indices que valoran el grado ele deformacidn de los arboles y que
dependen, segun TAPIA (1983). de varias caracteristicas del viento:

- velocidad media anual

- velocidades medias de las estaciones de crecimiento

- frecuencia del viento en las direcciones dominantes

Entre ellas. TAPIA safiala que es la velocidad media anual la que presenta
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mejor correlacién con los indices de deformacion, pero otros autores las
relaciones con la frecuencia de los vientos dominantes.

WALTER (1951) y YOSH1 NO (1967) diferencia4 tipos de arboles deforma-
dos por el viento, teniendo en cuenta el aspecto de los troncos y ramas:

TIPO 1 Troncos casi verticales, pero ramas inclinadas drasticamente hacia
sotavento en los arboles azotados por los vientos dominantes en su periodo de
crecimiento.

TIPO 2. Troncos casi verticales, pero las ramas de barlovento quebradas por
los efectos de los vientos de invierno cargados de nieve o granizo. Propio de las
regiones montafiosas.

TIPO 3. Troncos y ramas deformados drasticamente por los vientos domi-
nantes durante su periodo de crecimiento.

TIPO 4. Troncos inclinados hacia sotavento por fuertes vientos ocasionales,
pero forma de la copa casi simétrica.

Las distintas especies reaccionan de modo muy variado ante la influencia del
viento, en dependencia tanto de su resistencia mecanica (segun su flexibilidad,
dureza...) como de su resistencia a la transpiracion. Por ello es aconsejable, para
un estudio como el presente, utilizarcomo indicador biolégico la misma especie,
0 especies que presenten similares reacciones al impacto edlico.

Por otro lado, el grado de recubrimiento, la sociabilidad y la estratificacion
influyen enormemente en los efectos que el viento tiene sobre el arbolado. Por
ello, para que un arbol pueda ser considerado como buen indicador de las
caracteristicas locales del viento ha de encontrarse totalmente expuesto a los
vientos dominantes y estar aislado o formando parte de una masa arb6rea poco
densa.

El inventario de especies arbéreas del Campo de Gibraltares amplio: quercus
suber, quercus canariensis, olea europea, alnus glutinosa, fraxinus... repoblacio-
nes de pinus pinea. pinus pinaster, eucaliptus... Pero son quercus suber y olea
europea los que cumplen mejor las condiciones para ser buenos indicadores
bioldgicos, ambos pertenecen al tipo 3. son muy abundantes en lazona de estudio
y se presentan en paisajes vegetales y morfotopograficos variados, lo que
permite realizar comparaciones. Las repoblaciones de pinos y eucaliptos se
prestan también, en ocasiones, al andlisis de los efectos de viento, pero pertene-
cen al tipo |y su respuesta no puede compararse con las de las especies citadas.
El quercus canariensis y las especies de ribera, por su refugio topografico, no
estan casi afectados.
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PUTMAN (1948) clasifica la deformacién de los arboles en 5 grados, y
BARSCH (1963), en base a un exhaustivo estudio en el bajo valle del Rédano,
establece 6 grados de deformacion, paraarboles de ramaje extendido y copa mas
0 menos redonda (Grafico 1)

0 - No parece haber deformacién por la accion del viento.

1- Débil deformacion. Del lado expuesto al viento, las ramas menores estan
dobladas hacia el lado abrigado. La copa ha reducido minimamente su volumen
en el lado expuesto.

2 - Ramas de varios tamaros del lado expuesto estan fuertemente dobladas
hacia el lado abrigado. La copa es nitidamente disimétrica (reduccién de su
volumen del lado expuesto al viento)

3 - Forma de bandera imperfecta. Las ramas del lado expuesto al viento casi
han desaparecido, s6lo quedan ramas cortas y rotas.

4 - Forma de bandera perfecta. Las ramas del lado expuesto han desaparecido
totalmente.

5 - Forma mutilada: inclinaciéon completa. Tanto lacopa como el tronco estan
fuertemente doblados hacia el lado abrigado.

6 - A ras de suelo. Arbol totalmente inclinado sobre el suelo, practicamente
tumbado.

i. VARIABLES CLIMATICAS

Para el andlisis del comportamiento del viento en este sector del estrecho de
Gibraltar se ha contado con informacién de las siguientes estaciones:
1- Norte de Gibraltar
Fuente: Oficina Meteorologica de Gibraltar
Periodo: 1974-1983
Datos: tabla de frecuencias de velocidas segun orientacion (%. escala
Beaufort).
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- Bahia de Algeciras. Los Barrios. Desembocadura del Guadarranque
Fuente: Central térmica Los Barrios, Compafiia Sevillana de Electricidad
Periodo: 1986-1988
Datos: - tablas de frecuencias (horas) segn orientacién
- tablas de velocidades (m/sg) segln orientacion.
- Tarifa
Fuente: Instituto Meteoroldgico Nacional y Guia resumida del tiempoen
Espafia
Periodo: 1961-1984
Datos: - tablas de frecuencias de velocidades segln orientacion (%,
escala Beaufort)
- tablas de frecuencias de las rachas maximas de viento, valores
mensuales
- velocidad media de las rachas maximas de viento, valores men-
suales.

Estrecho de Gibraltar
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a) Anélisis de direccion yfrecuencias

Del analisis de las rosas de frecuencias elaboradas (graficos 2.3 y 4) pueden
deducirse que en Tarifa la mayor frecuencia anual corresponde, con diferencia,
ala direccion E. (43.2%), al igual que en Gibraltar (41.1%), siendo segunda en
importancia la componente O. (NO. 20.2% O. 18. 9% y SO. 7.0% en Tarifa: O.
19. 2%. SO. 18.3% y NO. 5.2% en Gibraltar). El resto de las direcciones tienen
menor frecuencia anual. Esta situacidn contrasta con los datos de la Bahia de
Algeciras, donde lo primero que destaca es el menor porcentaje de la direccion
E. (155%) frente al mayor de la componente 0. (30.0% NO.; 11.0% ().). La
componente SE., sin embargo, tiene una mayor frecuencia (17.8%), pero ni
siquiera sumada a la E. alcanza la magnitud de los casos anteriores. Destaca
también el 11.2% de la direccién N., mayor que en las otras estaciones.

Respecto al analisis estacional, hay que sefialar que s6lo ha sido posible en
las estaciones de Tarifa (grafico 3) y Los Barrios (grafico 4). puesto que para la
estacion de Gibraltar sélo se hacontado con datos anuales, sin desglose mensual.
Pero realmente loque mas nos interesaes establecer posibles contrastes entre las
estaciones de Tarifa y Los Barrios, pues evidencian diferencias en los datos
anuales que pueden ser muy significativas en sus relaciones con la vegetacion.

En la estacion de Tarifa destaca el dominio absoluto, en todas las estaciones
del afio. de lacomponente E.. que se acentlia especialmente en el verano (49.7%)
y otofio (47.9%). Estas son también las estaciones con mayor porcentaje de
viento de levante en Los Barrios, aunque su nivel es muy inferior (verano 18.9%
y otofio 17.9%).

La componente SE. mucho mas frecuente en los Barrios (17.8%> anual) que
en tarifa (1% anual), es menos frecuente en invierno (10.6% en los Barrios),
aumentando notablemente en verano (23'9%), coincidiendo las estaciones
intermedias con los valores medios anuales.

La componente NO. es la segunda en importancia en las dos estaciones,
destacando Los Barrios, con valor medio del 30% que en invierno llega al 34.5%
y desciende en verano al 24.2%. Tarifa presenta un panoramadistinto, con media
de 20.2%, méaximo, en verano de 22.5% y minimo en otofio de 17.6%.

LacomponenteO.es laterceraen importanciaen ambasestaciones, con valor
medio de 18.9% en Tarifa, maximo, en primavera, de 24.5% y minimo, en otofio,
de 13.4%. En los Barrios su nivel medio es de 11.0%, su maximo 17.0%, en
primavera, y su minimo 7.1%, en otofio.
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Gréfico 2
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Otrocontraste adestacaresel |1 12% de lacomponente N. en Los Barrios, con
maximo invernal (17.5%) y minimo estival (6.3%). frente a la menor frecuencia,
pero similar distribucién, de la estacién de Tarifa.

h) Velocidad

La velocidad del viento es una variable fundamental a la hora tanto de
analizar en si mismo este elemento climatico como de estudiar su influencia en
ladeformacion de lavegetacion. TAPIA (1983) indica que el dato mas influyente
es la velocidad media anual, sefialando también la importancia de las medias en
las estaciones de crecimiento y las frecuencias del viento en las direcciones
dominantes.

En este trabajo partimos de la hipdtesis de que la deformaciéon de la
vegetacién depende esencialmente de la velocidad del viento en las direcciones
dominantes, en mucha mayor medida que de la velocidad media anual.

El analisis de los datos existentes se plantea, por tanto, no sélo desde el punto
de vista de las medias anuales (cuadro 1).sino, en la medida de lo posible, para
las distintas direcciones. A la hora de abordar este analisis, el problema de la
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heterogeneidad de los datos recogidos de las distintas estaciones dificulta la
comparacion de los mismos.

TARIFA GIBRALTAR LOS BARRIOS

N 2.20 2.35 2
NE 3.04 2.53 2
E 5.57 3.81 3
SE 3.21 2.96 3
S 3.45 3.61 2
SO 4.24 3.39 2
0 3.70 3.93 3
NO 3.17 3.61 3

Respecto a Los Barrios, se presentan los datos de velocidad media, en
kilbmetros por hora, habiéndose calculado las medias para cada una de las
estaciones y la media anual para cada una de las componentes.

Bahia de Algeciras. Velocidad del viento (Knmh).

Privavera Verano Otofio Invierno
N 9.79 9.28 11.74 11.12
NE 9.90 7.88 10.37 9.25
E 15.52 17.60 17.00 16.70
SE 16.95 17.35 19.40 16.23
S 11.34 11.88 11.23 8.06
SO 9.00 9.79 12.53 11.45
0 21.35 18.36 14.11 14.94
NO 16.85 16.74 15.15 15.59
TOTAL 13.97 13.61 13.93 12.78

Fuente: Central Térmica Los Barrios Elaboracién propia

La medida anual es de 13,6 km/h, que supone un indice 3 en la escala de
Beaufort.

En el andlisis de la rosa de velocidades anuales (Grafico 5) son 4 las
direcciones de fuerza 3 Beaufort: E. (16.7 km/h), SE (17.5 km/h), 0. (17.2 km/
h) y No. (16,1 km/h), precisamente las direcciones mas frecuentes (obsérvese la
rosa de frecuencias).
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ROSA OE VELOCIDADES ANUALES

N

Gréfico 5
Puente: Central térmica Los Barios. Elaboracion propia

El viento del E. es bastante regular en sus medias estacionales, siendo
ligeramente mas rapido en verano y en otofio. El SE. es méas velo/, en otofio (19.4
km/h) y més lento en invierno (16.2 km/h). mientras que el viento del O. tiene
una media primaveral de 21.4 km/h, frente a la otofial de 14.1 km/h, presentando
el viento del NO. la misma distribucion.

Los datos procedentes de las estaciones de Tarifa y Gibraltar han permitido
obtener los porcentajes para cada una de las direcciones, clasificadas segin la
fuerza Beaufort (se han unido las fuerzas 1y 2. por un lado, 3y 4, por otro, y
mayores de 8, por otro, por considerar que los datos resultaban asi mas
significativos).

Estos datos se han representado graficamente (grafico 6), y de su analisis
puede deducirse lo siguiente:

- Las direcciones menos frecuentes (N., NE.. S.) son las que registran en las
ires estaciones velocidades menores, con una media de 2 en la escala Beaufort.

Los vientos de componente N. y NE. son, en un 98%, inferiores a fuerza 4,
en porcentajes insignificantes de fuerzas 3 y 6. y no presentan ningun registro
superior.
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Grafico 6
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En los vientos de componente S.. el 84.3% es inferior a fuerza4. el 11% tiene
fuerza 5y un porcentaje insignificante llega a fuerza 6 6 7.

- El contraste entre las estaciones de Tarifa y Gibraltar resulta significativo. Se
observa que en los valores que corresponden a las fuerzas Beaufort inferiores
a5lacurvade Gibraltar se sitla porencima: es decir, los porcentajes de vientos
mas suaves son mayores que en Tarifa. En cambio, en las fuerzas superiores
a 5. la curva de Tarifa es la que se sitla por encima, evidenciando que su
posicion da Tarifa recibe un impacto mayor de los vientos mas fuertes.

- Esta situacion se invierte en el caso de los vientos de componente O.y NO.,
pues alcanzan en la estacién de Gibraltar velocidades mayores que en Tarifa.

- Tiene especial interés el analisis de los vientos mas fuertes en cuanto a sus
efectos sobre la deformacion de la vegetacion.

Los vientos superiores a fuerza 8 (por encima de 63 km/h) suponen el 10.8%
para lacomponente F. en Tarifa, media ciertamente elevada en contraste con el
12% ile Gibraltar. El resto de las componentes redinen porcentajes muy bajos (1
0 por debajo de 1paraSO.. O. y NO., y O para las demas) en ambas estaciones.

De fuerza 7 (entre 32 y 61 km/h)vuelve aser el viento del E. en Tarifa el que
ofrece los maximos valores. 18.6%. frente al 2.6% en Gibraltar. La componente
S. supone un 11.1% en Tarifa, laN. 42% y la SO. 5.6%. El resto se presentaen
porcentajes inferiores al 2%.

Otro dato que resulta significativo es el porcentaje de vientos superiores a
fuerza 6 en los vientos mas frecuentes. Estos suman, para la componente E. un
53. 1%en Tarifa y tan s6lo un 12.1% en Gibraltar. En el caso de los vientos del
0., suponen uno 9.0% en Tarifa frente a un 11.7% en Gibraltar.

También se cuenta con informacién sobre rachas maximas de viento, en la
estacion de Tarifa. El grafico 7 se ha elaborado en base al calculo de los
porcentajes de rachas maximas de cada mes por cada direccién, y de su
observacion se deduce que son los vientos del E. los que dominan durante todo
el afo. Durante los meses de primeray verano las rachas maximas proceden casi
en su totalidad del E. (100% en agosto. 95% en mayo, julio y septiembre). En los
meses de otofio e invierno, especialmente diciembre y noviembre, aun habiendo
un elevado porcentaje de rachas maximas del E. (entre 40 y 80%), tienen una
cierta importancia las rachas del SO. (45% en diciembre, y proximas al 10% en
enero, febrero y noviembre) y del O. (entre el 10y el 15% en diciembre, enero
y marzo)

La velocidad media de las rachas maximas de viento se sintetiza en el grafico
8. La direccion E. tiene valores superiores a los 90 km/h a lo largo todo el afio,
siendo las medias més altas las de enero (113 km/h). marzo (I 1 18 km/h), febrero
(109. 6 km/h), diciembre (108.2 km/h)... y las mas bajas las de los meses de
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septiembre, octubre y noviembre, con unos maximos cercanos a 92 km/h.

La direccion O. es mas irregular, con valores por encima de 100 km/h en
enero, marzo, octubre y diciembre, y valores muy irregulares y mas bajos en
primevera y verano (abril, mayo y agosto, proximos a 0 km/h; julio 45 km/h y
junio y septiembre 96 km/h).

La direccion SO. presenta valores altos y mas regulares, pero con fuerte
contraste estacional: los meses de verano sin rachas maximas y el otofio, invierno
y parte de la primavera con valores entre los 83 km/h de mayo y los 123 km/h de
febrero.

La direccion NO. presenta medias entre 90 y 113 km/h de noviembre a
febrero, sin rachas maximas de esta direccion en el resto del afio.

El viento del SE. sélo presenta rachas maximas en tres meses, pero dos de
ellos, febrero. (135 km/h) y noviembre (130 km/h), son los valores maximos
registrados.

A modo de conclusion de este apartado van a buscarse las relaciones entre
estos datos climaticos y la deformacion del arbolado medida en los trabajos de
campo, localizada en el mapa 1y que recoge Unicamente indices de abandera-
miento provocados por vientos de componente E.. altos y frecuentes en el sector
de Tarifa y nulos o bajos en el sector oriental y de la Bahia de Algeciras.

En cuanto a las frecuencias destaca en primer lugar, la importancia de varias
direcciones de vientos (E, NO, O. SE) pero, tanto en Tarifa como en Gibraltar
dominan los vientos del E. (>40%) y en segundo lugar los de componente ()..
mientras que en la Bahia de Algeciras lacomponente E. tiene menos importancia
(15%) y es el viento del O. el que domina. La relacion entre las frecuencias de
vientos y la deformacién del arbolado es "positiva" en el sector de Tarifa pues
existe abanderamiento del arboladoen direccion E., mientrasque, practicamente
no lo hay en la Bahia de Algeciras, que tampoco presenta abanderamiento de
direccion O., su viento dominante. En definitiva, las frecuencias no son suficien-
tes para explicar esta relacion, hay que introducir la variable de la velocidad.

La velocidad media anual es de fuerza Beaufort 3 para todo el sector
estudiado, mientras que la deformacion del arbolado marca zonas muy diferen-
ciadas; es un dato muy poco significativo desde nuestra6ptica dada ladiversidad
de direcciones existentes. En los tres casos las velocidades mas altas son las de
los vientos mas frecuentes, de direcciones opuestas entre si (E.SE.O0.NO). pero
laestacion de Tarifa es la que registra velocidades mayores, en general, (excepto
en los vientos del 0. y NO.) y especialmente en el caso de los vientos del E.

El dato de velocidad de cada direccion del viento relacionado con las
frecuencias explica en parte los indices de abanderamiento pues vuelve a
destacarse el viento del E. y el sector de Tarifa, pero pensamos que la diferencia
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con la frecuencia y velocidad de los vientos del O., tanto en Tarifa como en la
Bahia, no es tan marcada como parajustificar la casi inexistencia de abandera-
miento en el sector de la Bahia y la inexistencia de abanderamientos provocados
por los vientos del O. Es preciso introducir un tercer dato, el de las rachas
maéaximas de viento para que la relacion entre la deformacion del arbolado y el
viento sea clara. En efecto, las rachas méximas del viento del E. en Tarifa
dominan todo el afio, con velocidades superiores a 90 km/h, siendo las rachas
maéaxima de otras direcciones mucho menos frecuentes y mas irregulares. El no
contar con esta informacién en la otras estaciones imposibilita la comparacion,
pero consideramos muy expresiva la diferencia tan marcada en estas variables
entre el viento del E. y el resto de las direcciones. Ello sugiere una influencia
grande de las rachas maximas de viento en la deformacion del arbolado.

4.VARIABLES VEGETALES

La estructura de la masa vegetal, su recubrimiento estratificacion y sociabi-
lidad. influyen en el efecto del viento sobre cada arbol.

PESSON (1978) demuestra que la velocidad del viento se reduce en el
interior del bosque debido al choque del aire contra las copas, troncos y ramas.

En el cuadro 3se observa, en primer lugar, cémo la velocidad va aumentando
con la altura a partir del suelo, de forma que las copas de los arboles padecen un
impacto mayor que el estrato arbustivo y las partes bajas del arbol. En segundo
lugar, se observa que. a un metro del suelo, la velocidad del viento desciende, en
el interior del bosque, un 30%. respecto a la velocidad en el exterior, mantenién-
dose, al aumentar la altura, en torno al 20%. para llegar a un 39% en las copas.

ALTURA POR Velocidad del viento Velocidad bosque
ENCIMA DEL SUELO En descubierto  Bosque Velocidad
EN METROS m/seg. m/seg descubierto (%)
43 45 4,5 100
Altura de la 44 3.8 87
masa forestal. 12 4 0.6 15
6 3.6 0.6 17
3 3.6 0.7 21
15 3.0 0.8 27
0.8 2.6 0.9 35
0,5 2.3 0.8 35
0.2 2,1 0,6 29
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El efecto masa supone una reduccion de la velocidad, que es realmente
efectivaen el interior de lamasa arbérea, siento mucho menoren la periferia, que
recibe los embates del viento directamente.

Aungue no hasido posible tomar medidas de la velocidad del viento en masas
arbdreas con diferentes grados de recubrimiento, si se ha constatado en los
trabajos de campo una estrecha relacion entre el porcentaje de recubrimiento de
la masa arborea y el indice de deformacion de Barsch. Siguiendo la escala de
abundancia/dominancia de BRAUM BLANQUET (1951) y los indices de
deformacion de Barsch se ha elaborado la siguiente tabla:

Abundancia/dominancia Indice de Barsch
interior - periferia
0 - aislados 3 3
1-< 10% de la superficie 2-3 2-3
2-10-25% 2 2-3
3-25-50% 1 2-3
4-50-75 0 2
5-> del 75% 0 2

Esta tabla es el resultado de la recogida de informacion sobre el terreno,
dentrode un areacon alturay caracteristicas topograficas similares, con el fin de
eliminar su posible efecto. Con estas condiciones, se han buscado puntos en los
que el arbolado se presentase con diversos grados de recubrimiento, para poder
calcular el indice de Barsch en la distintas situaciones. En ningin punto se han
encontrado los 5 indices de recubrimiento, pero si han sido frecuentes en una
misma area 2 e incluso 3 indices distintos, debido a la gran diversidad de facies
de bosque de alcornoque y acebuche que caracteriza a esta zona. Esto ha
permitido confeccionar el cuadro 3, como sintesis de la influencia del recubri-
miento en la deformacion del arbolado por el viento. Esto nos llevo a recoger
como significativos los indices de Barsch calculados en la periferia de cualquier
masa arborea, pues son valores que estdn menos modificados por variables
ajenas al viento.

La estratificacion es otro factor que modifica el efecto del viento sobre el
arbolado, pues un bosque en el que exista unaestratificacion escalonada estd mas
protegido frente al viento, al menos en sus troncos y ramas medias e inferiores.
PESSON (1978) sefialacomo medida clasica de silvicultura la "conservacién de
los subpisos en los limites del bosque que sufren los vientos més fuertes”. De ello
se desprende que, en las zonas de maxima intensidad de vientos, no es recomen-
dable. bajo este punto de vista, la roza del matorral en los limites del bosque, pues
éste queda desprovisto de una proteccion importante. En la zona estudiada, méas
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de SO/ de los indices de Barsch recogidos que son superiores a 3 corresponden
ainventarios de alcornocales y acebuchales en los que no esta presente el estrato
arbustivo, sino tan sélo el subarbustivo y/o herbaceo. Esto resulta significativo,
v no puede negarse que esta falta de estratificacion tacilita los altos indices de
deformacion.

El estado del arbol, su grosor, altura, enraizamiento, edad, influyen también
en la deformacion que el viento puede causarle, pues son mas indefensos los
arbolesjévenes, de escaso didmetro, de débil enraizamiento... estados frecuentes
en algunos alcornocales del Aljibe. Con respecto a laaltura del arbolado, hay que
sefialar que. en general, los alcornoques que presentan indices de Barsch altos (3-
5) no superan los 4-5 metros, lo cual es consecuencia del propio efecto
ralentizador del crecimiento producido por el viento, ademas de otros factores
edaficos. La mayores alturas de alcornoques constatadas en el sector (8-10
metros) se dan siempre en zonas resguardas del viento.

Pero el objetivo fundamenttal de este apartado es el resultado de la medicién
de indices de abanderamiento de Barsch en alcornoques y acebuches en las
condiciones indicadas en lineas anteriores. El trabajo decampo ha sido realizado
en la primavera y verano de 1988y los resultados se localizan en el mapa 1

Practicamente la totalidad de los abanderamientos son causados por los
vientos de E. pues sus direcciones oscilan entre los 90"y los 120" No se incluyen
los abanderamientos causados por las brisas marinas puesto que tienen un
caracter muy distinto y afectan fundamentalmente a pinos. En el litoral no son
frecuentes las dos especies estudiadas, lo cual impide tomar indices compara-
bles, sin embargo, las dunas de Punta Paloma y de la Ensenada de Bolonia son
suficientemente expresivas de la importancia del viento del E. en el sector At-
lantico del litoral.

De la observacion del mapa 1puede deducirse la siguiente zonificacién:

A) Zonas con indices de deformacién nulos o bajos

- Bahia de Algeciras

- Sector oriental (a partir del rio de las Cafias-Palmones)

- Lagran mayoria de los barrancos encajados en las Serranias del Aljibe

- Laderas orientadas al O. (Sierra de Fates. San Bartolomé. Sierra de Plata.
Sierra Luna. Sierra del Nifio)

También hay ausencia de indices de deformacion de las laderas altas y
divisorias de agua pues, aunque enormemente azotadas por los vientos, no
presentan vegetacién arbérea debido en gran parte al efecto limitante del viento
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sobre el crecimiento. Asi mismo, fuera de la Serrania abundan el pastizal y las
zonas cultivadas siendo, obviamente, imposible medir la deformacién de un
arbolado inexistente.

B) Zonas con indices de deformacion medios

El Puerto del Bujeo y Cerro de las Hermanillas marcan la linea que supone
el limite oriental a partir del cual empiezan a constatarse indices de abandera-
miento significativos.

- En las Laderas de serranias orientadas al E. como la Loma de San
Bartolomé. Sierra de Plata, Sierra de Fates. Sierra del Algarrobo. Cerro de las
Esclarecidas son frecuentes los indices 2y 3, que llegan aser mas altos en algunas
laderas proximas a la costa (Sierra del Cabrito, Loma del Retiro)

C) Zonas con indices de deformacion altos

- Los indices mas altos (4, 5. 6) se han medido alli dénde la topografia
provoca la aceleracidn de las corrientes de aire:

- Pequefios collados y puertos como los collados del Palancar y Ahumado,
deJuan Azorero, de Carboneras, del Mirador, del Jaral, de Benitez, Puertos
ile Facinas, del Bujeo, del Cabrito, de los Chaparros, de Ojen.

- Estrechos valles como el valle alto de Almodavar y el Saladavieja.

- Enlascimasy laderas altas expuestas al viento no es frecuente la presencia
de arbolado, peor cuando lo hay como en el Cerro Hermanillas o la Loma
de los Garlitos, los indices de abanderamiento son altos.

Consideramos de interés contrastar esta /unificacion del territorio en base a
indices de deformacion del arbolado con la que presentael M" DE AGRICUL-
TURA (1970) al hablar de los efectos del viento de Levante desde el punto de
vista agricola, teniendo en cuenta fundamentalmente la baja humedad relativa
mas que los efectos mecanicos. Se delimita una zona de maxima intensidad del
Levante (pp 57) que coincide a grandes rasgos con la delimitacion a la que se ha
llegado en base a ladeformacién del arbolado. Se describe el efecto del Levante
en cada una de las cuatro zonas climaticas diferenciadas en el Campo de
Gibraltar:

-" La Bahia de Algeciras queda fuera del sector de méxima violencia del
Levante que. ademds es mas humedo".

-" La zona Oriental o Mediterranea no esta afectada por el Levante tipico, no
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siendo un factor limitativo para los cultivos".

Ninguna de estas zonas presenta indices significativos de deformacién del
arbolado, hay por tanto correspondencia entre los dos puntos de vista.

Las zonas de laJanda y Tarifa son las de maxima violencia, siendo la baja
humedad relativa una grave limitacién para toda clase de cultivos".

En esta zona es imposible establecer correspondencia al no existir arbolado
tipo.

- "En la zona de la Serrania los efectos del Levante son menores que en los
valles al tratarse de pastos y de arbolado que sufren menos las bajas humedades
y por no estar la Serrania incluid en la zona de maxima violencia del viento"

Esta es la zona que redne los indices de deformacién més altos y frecuentes
debido a la influencia de la topografia y ademas si la consideramos incluida (al
menos en su sector meridional) en la zona de méaxima violencia del viento del E.
No hay por tanto correspondencia entre ambos puntos de vista.

5 VARIABLE TOPOGRAFICAS

La influencia de la topografia en los efectos causados por el viento en la
vegetacion arbéreaes importante en el sector estudiado y explica en gran medida
la localizacidn de los indices de deformacion presentados en el mapa 1. Por ello
se considera de interés profundizar en las variables topograficas mediante el
analisis de dos casos representativos afectados por el viento del E.

L- El Palancar (grafico 0).

Se trata del extremo SE. de la Sierra de Ojén (coordenadas L'TM: TE 709-
963y TE 713-957).

La topografia se resuelve en una sucesion de laderas con orientacion SSE. y
NNO,. entre 460 y 520 metros de altura.

Hay diferencias sustanciales motivadas por la topografia y laaltura; la ladera
mas pendiente y alta, orientada al NNO.. supone un obstaculo dificilmente
franqueable por el viento del E. (principal agente de la deformacion), de forma
gue la masa forestal, que ademas aparece con un grado de recubrimiento 4-5.
presenta indice Barseh 0.

La ladera orientada al NNO.. pero que corresponde a una suave colina de
escasa altura permite que el viento le afecte de lleno, al rebasar la cumbre, de
forma que el bosquete de alcornoques (recubrimiento 3). situado, en principio en
orientacion resguardada, presenta indice de deformacion 3.

En el fondo del vallecito existe una repoblacién de pinus pinaster de
recubrimiento 2. con indice de Barseh 4, al igual que el alcornocal que asciende

SO
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9 Quercus Stber 1 Barsch: 0 r Pinus Pinaster I. Barsch: 4
9 Quercus Suber 1 Barsch: 1 P Olea Europaea I. Barsch: 4
9 Quercus Suber 1 Barsch: 2 Olea Europaea I. Barsch: 5
*
‘P A Quercus Saber 1 Barsch: 3 Natorral
*
P Quercus Stber 1 Barsch: 4 Direccion del viento dominante
Grafico 9

Influencia de la topografia en el grado de deformacién del arbolado causado
por el viento del Este. El Palanear (Tarifa)

Grafico 10
Influencia de la topografia y el grado de recubrimiento en la deformacién de la vegetacion
causada por el viento del Este. Cerro del Mirador (Tarifa)
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por la ladera orientada al SEE. (indice de recubrimiento 3). Este va disminuyen-
do progresivamente en tamafio y recubrimiento con la altura, hasta dar paso a
un matorral denso y rastrero en la vertiente alta y cumbre, muy azotadas por el
viento.

2.- El Cerro del Mirados (grafico 10).

Es una pequefia eminencia de 320 metros, con una ladera orientada al E.. que
enlaza mediante un collado a 250 metros con la ladera occidental de la sierra del
Nifio, y otra ladera orientada al O., que corresponde a la vertiente de un
barranquillo bastante encajado. Sus coordenadas UTM son: TF 627-060 y TE
642-060.

El collado es la zona de maximo impacto del viento, con unos indices de

Barsch 5, en los acebuches, facilitados por el recubrimiento de grado 1.

El matorral, de pistacea lentisco fundamentalmente, se encuentra también
deformado, de manera que se presenta con forma triangular, creciendo las ramas
normalmente tan sélo al resguardo del viento del E. y disminuyendo su alturay
aumentando su inclinacion, progresivamente, a sotavento.

El recubrimiento de este matorral es 2 y 3. porque es zona de abundante
pastoreo y el matorral y el pasto conviven y "compiten". Esto contrasta con el
matorral denso (recubrimiento 4-5), de mayor alturay sin deformacion palpable
debida al viento, que se encuentra en la ladera O. de la Sierra del Nifio.

El Cerro del Mirador ofrece un claro contraste entre sus vertientes E. y O. La
vertiente E., préxima al collado, tiene indice de Barsch 3 en un alcornocal de
recubrimiento 5, cuyas copas aparecen niveladas debido a la presion del viento
circulando por encima de una ladera con fuerte pendiente. La vertiente O., sin
embargo, al estar mas resguardada, presenta un alcornocal de recubrimiento 4 e
indice de Barsch I, es decir, menos afectado a pesar de ser menos denso. Esta
laderacontrastaasuvez con laladeraO. de la Sierradel Nifio, que recibe en cierta
medida el influjo lateral del viento del E. que se canaliza a través del collado. Se
encuentra aqui un alcornocal (recubrimiento 3) con indice de Barsch 2 en su
ladera media y alta, mientras que en la ladera baja, méas préxima al collado, se
halla un acebuchal de recubrimiento 2 con indice de Barsch 4.

Estos dos ejemplos resultan significativos y sintetizan muchas situaciones
constatadas en el trabajo de campo. En general, para la zona de sierra, pueden
obtenerse las siguientes conclusiones:

- Laorientacién de las laderas es un factor clave. Las laderas expuestas al viento
del E. presentan un arbolado muy deformado (indice 2-4. segun los casos). Las
laderas que miran al O., en caso de topografia suave, reciben el influjo del
viento del E. y tienen deformaciones hasta de indice 3, y a medida que su
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topografia es mas abruptay su alturamayor la proteccion aumentay los indices
son046 1

Con laaltura, en general, aumenta ladeformacion del arbolado. Son frecuentes
los casos en que al ascender por las laderas se incrementan los indices de
deformacion, o aquellos en que sélo aparecen indices superiores a 2 en las
proximidades de la cima.

La escasez de arbolado y dominio de un matorral denso y rastrero en las
cumbres de las sierras es consecuencia, en gran parte.de los fuertes vientos del
sector, no exclusivamente del viento del E. (pues no aparece ninguna defor-
macién en esa direccion).

Sin embargo, la topografia complicada modifica estas normas generales. Por
un lado, al encauzarse el viento en valles, barrancos y collados, puede
modificarse su direccién, con lo cual llega a efectar a laderas teéricamente
protegidas. Por otro lado, en estos casos, el viento, al circular encajado, sufre
un efecto de acelaracion. que serd mayor en las zonas mas bajas, donde las
laderas se aproximan. Con ello se contrarresta la tendencia a aumentar la
deformacion con la altura.

CONCLUSION

El territorio estudiado se caracteriza por vientos frecuentes y veloces de

direcciones diferentes y aln opuestas y por una topografia variada en altitudes,
orientaciones y formas. En estas condiciones las dos variables mas significativas
que explican el abanderamiento del arbolado por el viento son:

S4

Climaticas: La frecuencia y velocidad de las rachas maximas de viento de la
direccion dominante, en este caso del E., Gnica direccién en la deformacion
anatémica del arbolado. La velocidad media de las direcciones mas frecuentes
es también significativa, pero su "relacion con la deformacion del arbolado es
poco clara al dominar vientos de direcciones opuestas y solo existir abande-
ramiento entre los 90"y los 120™".

Topograficas: La altura, la orientacion de laderas y las formas de relieve son
variables de obligada consideracién puesto que modifican las caracteristicas
locales del viento.
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