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PRESENTACION

Cuando un grupo de profesores aborda la atractiva, pero difícil, tarea de edificar desde sus cimientos un Departamento Universitario -no importa de qué materia se trate- debe situarse ante una inevitable selección de objetivos que han de ir priori/ando con el propio paso del tiempo. Pronto y una ve/, superada la consecución de las más elementales estructuras básicas, 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 Filosofía y Letras de la Universidad de Cádiz ese logro debió hacerse a través de la solución primera de crear una publicación de contenidos globales, misceláneos, donde tuvieran cabidas las más diversas disciplinas; fue la Revista Gades primero (ed. Diputación Provincial) y más tarde los Anales de la Universidad de Cádiz.La dificultad que ese tipo de publicaciones entraña 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 científicas son evidentes, de modo que desde hace algún tiempo los profesores del Departamento de Geografía hemos venido intentando hacer más factible ese necesario contacto entre quienes nos esforzamos en la apasionante tarea de la investigación geográfica. Tal es el sentido y la significación que ha de otorgarse a estos Cuadernos de Geografía de la Universidad de Cádiz, que aparecen con la modestia de sus dimensiones -concordantes, por otra parte, con las de la propia Facultad gaditana- pero con la aspiración de incorporarnos dignamente al conjunto de las publicaciones especializadas con que hoy cuenta, afortunadamente, la Geografía española.Este número -cuya materialización se hace posible gracias a la ayuda prestada por la Consejería de Educación y Ciencias de la Junta de Andalucía- pretende, pues, poner al servicio de la comunidad geográfica los trabajos de investigación que se desarrollen desde el Departamento gaditano pero también aspira a dar cabida en ella a todos aquellos trabajos que realizados en no importa qué lugar, traten sobre alguna cuestión de la realidad provincial gaditana; así pues. Cuadernos de Geografía de la Universidad de Cádiz es también una invitación a la colaboración de todos en pos del objetivo común de intentar conocer cada vez mejor la compleja, plural y rica geografía de nuestra tierra.
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SETENIL, UN CASO MARGINAL EN EL 
HABITAT TROGLODITA ANDALUZ

Juan Manuel SUAREZ JAPO N  *

/. ALGUNAS IDEAS SOBRE EL HABITAT TROGLODITA

Como forma de poblamiento, como meros hechos humanos de caracteres peculiares, el hábitat subterráneo atrae de forma un tanto discontinua, intermitente,el interés de los estudiosos. Seaeercanaél desde ópticas bién distintas. Asi, los enfoques pueden ir desde planteamientos antropológicos historicistas, que se ocuparían 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, eslabón esencial en el conocimiento de la historia de los modos de ocupación, hasta quienes adoptan puntos de vista meremente formalistas, viendo en estas viviendas trogloditas una tipología determinada de entre las múltiples que ofrece el rico mundo de hábitat humano; y, por último, en el caso de las cuevas viviendas muy especialmente, no fallan quienes se acercan a su conocimiento desde planteamientos sociales, más preocupados por el contenido humano que por la estructura material de estos continentes, ubicados, en general, en el contexto de situaciones de marginal idad y pobreza (CA R IT A S, 1963).Los primeros enfoques señalados son. en general, comunes planteamientos a la hora de analizar un fenómeno, tan contradictorio y complejo bajo su apariencia de simplicidad, como es esa realidad que podemos calificar de "viviendas vernáculas", y en el que también se pueden buscar otros muchos posibles aspectos como precedentes de formas actuales, como "parte de la experiencia sensorial visual de la que el arquitecto puede derivar un estímulo a su propia creatividad" (Oliver. P. 1978).
1*1 Arca de Geografía. Universidad de Cádiz
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Desde la óptica geográfica el hábitat troglodita es. sobre todo, un modo de poblamiento. una estructura que refleja y permite la instalación de grupos humanos sobre un territorio, ocupación que se efectúa a partir de conyunturas determinadas, al servicio de objetivos más o menos precisos y con técnicas que están en función de los respectivos niveles de desarrollo o nivel de civilización 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 ahí tal vez, como algunos apuntan, su generalizada presencia en el tiempo y en el espacio, pues es un hecho cierto que las viviendas subterráneas no son privativas de ningún ámbito en concreto y que. por otra parte, su continuidad, cualquiera que sea la profundidad que otorguemos a su origen, la traslada hasta nuestro tiempo y nos la presenta como hechos actuales. En efecto, como señala J.P.Loubes, "aunque en el pensamiento general se ha perdido la tradición, la realidad del fenómeno es muy distinta; no ha existido jamás interrupción ni muerte de la arquitectura enterrada" (Loubes, J.P .. 1985). De ahí. pues, el interés que. como forma resultante del ininterrumpido diálogo entre el hombre y el medio, posee el estudio de esta peculiar modalidad del poblamiento humano.
El análisis de estas formas de v iviendas subterráneas nos pondrá siempre, en cualquier caso, ante una serie de hechos comunes que ahora sólo apuntamos y de cuyo desarrollo en profundidad derivaría una extensión que no podemos dar a este trabajo que, por el contrario, pretende sólo 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 análisis que frecuentemente se hacen del trogloditismo andaluz. Tales aspectos son. en primer lugar, la condición de hecho primitivo, de respuesta inmediata a la necesidad de hallar el refugio; en tal sentido estas euevas-viviendas se incardi- narían plenamente en lo que Brunhes llamaba "geografía de las primeras necesidades" (Brunhes. J . .  1948). y que son todas aquellas que vienen impuestas por la propia estructura fisiológica del hombre que ha de vivir en y con el medio natural. A ellas responderían, en general, todos los tipos de viviendas y formas de poblamiento y. lógicamente, de un modo más intenso estas viviendas subterráneas en las que el medio mismo hace de refugio.En segundo lugar, la vinculación de este hábitat a determinadas condiciones naturales que podrían delimitarse por la presencia de ciertos parámetros tales como la existencia de materiales sedimentarios escasamente permeables, un régimen de lluvias escasas (-500 mm. año) y un cierto grado de continentaliza- ción en el régimen térmico que obliga a "defenderse" de las variantes extremas
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de las temperaturas. Esta generalización 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 determinismó ambiental no solamente incluye las fu rezas de la geografía física y humana sino también aquellos factores que se derivan de las relaciones entre hombre y cultura, esto último como producto de fuerzas físicas, sociales, económicas, religiosas y políticas".En tercer lugar, hay una cierta percepción del hábitat troglodita como elemento marginal del con junto poblacional en el que aparecen. Si bien es cierto que como apunta María Eugenia Urdíales, "precisamente el carácter de herencia histórico-cultural que afecta a la cueva-vivienda, y que puede constatarse en la tradición troglodita de gran número de lugares, diferencia a este tipo de vivienda de algunos alojamientos (chabolas, por ejemplo) que forman parte del conjunto denominado hábitat subintegrado, caracterizado por un fuerte grado de margi- nalidad y segregación", no obstante, se sigue manteniendo esa percepción en cierto modo negativa que el propio Loubes vincula con una conexión psicológica y cultural con el mundo oscuro, de las tinieblas, de los subhumanos, de las sombras. Un fenómeno, pues, complejo y atractivo cuyo total conocimiento obligaría, a trascender el marco de lo geográfico humano en el que aquí, sin embargo, vamos a movemos.
/ / . -  SETENII., UN CASO MARGINAL EN EL TRQGLODIT1SMO ANDA

LUZLas obras, ya clásicas, de P. Deffontaines (1972) y de Otto Jessen (1955) han constituido aportaciones básicas en la sistematización y conocimiento del hábitat subterráneo; la segunda de ellas, al comportar precisiones regionales más amplias respecto al ámbito mediterráneo, ha devenido fuente bibliográfica reiteradamente usada parad conocimiento del trogloditismo español y andaluz. completada luego con numerosas aportaciones posteriores que nos han ido dando a conocer la generalidad del fenómeno. En tal sentido, por ejemplo, habría que citar las obras de Caro Barojat I976),C. Flores (1973) o Feducci (1976). que integran el análisis de las cuevas-viviendas en estudios de objetivos más amplios y. por otra parte, se cuenta con obras cuyo nivel de análisis es más marcadamente regional si bien en muy pocos casos el estudio del hábitat troglodita se realiza de forma monográfica, sino que aparece en el contexto de estudios comarcales; asi. los trabajos de Urabayen (1932) y Floristan (1956) sobre Navarra; García13
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Manrique (1960) o Gimeno Arcos (1958) sobre Aragón; Casas Torres (1944). Seijo Alonso (1973), y Gozálvez, (1983) que nos han traslado diversos estudios sobre el hábitat "enterrado" de diversas áreas del País Valenciano, etc...El espacio andaluz ha tenido y sigue poseyendo una gran importancia dentro del panorama global del trogloditismo hispano, bien que existen en el mismo claras diferencias entre el ámbito oriental y el occidental. El primero, claramente, configura el verdadero dominio del hábitat troglodita frente a una menor presencia del mismo en las zonas occidentales donde, aunque no han sido ni son totalmente desconocidos estos fenómenos, si es evidente que el abandono y la regresión les ha afectado de un modo mucho más intenso; asi. ya nos señala .M E. Urdíales que I luelva y Málaga carecen de cuevas habitadas permanentemente en la actualidad, y semejante panorama ofrece Sevilla, apareciendo sólo algunos pequeños sectores en la provincia de Córdoba, 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 más interesantes del trogloditismo español: al mismo ha dedicado M .E. Urdíales un amplio y detallado estudio (1987). incorporándose a los anteriores trabajos parciales que habían aportado Bosque Maurel (1962), Saenz Lorite (1977). Villegas Molina (1972) y Cano García (1974). Así mismo, las provincias de Almería y Jaén poseen presencia notable de áreas donde las cuevas habitadas constituyen hechos destacados del poblamiento general, estudiados por Moreno Sánchez (1971). Compán Vázquez (1982) y Cabanas. (1956), respectivamente.En este marco de lo que podríamos llamar trogloditismo andaluz Cádiz se hace presente por el caso peculiar del hábitat 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 áreas del hábitat subterráneo andaluz.En efecto, Setenil es un municipio gaditano situado en el límite NE. de la provincia, en un espacio comarcal conocido como la Sierra (Eig. I) y que geológica y morfológicamente se integra en el ámbito más amplio de la Depresión de Ronda que constituye a su vez una de las cuencas de sedimentación terciaria que conforman el llamado "Surco Intrabctico" del cual este espacio rondeño-gaditano constituye el eslabón más occidental. El conjunto de la Depresión está compuesto por un amplio arco de montañas abierto al N. (Suárez Japón 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 montañoso albergó un amplísimo proceso sedimentario desde el terciario postorogénico y ello, unido a la "ausencia de movimientos de plegadura" que
14
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(7 \ l ) l  KXOS D I GLOC RAFIA

Ornela señala 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 1.500 mts. que se alcanzan en las cumbres montañosas que la bordean. Asi mismo, el contraste es también geológico pues estos bordes montañosos están constituidos por calizas jurásicas en tanto que el bloque sedimentario interior está "construido" con molasas calcáreas miocenas \ pliocenas entre las que se han inscrito fácilmente los numerosos cauces que se forman en este ámbito y que constituyen el esquema primero del Guadalete.En esta apertura septentrional del arco montañoso de la Deprensión de Ronda, sobre estas plataformas sedimentarias, se asienta el núcleo urbano de Selenil. empla/ado sobre los bordes del amplio tajo que crea en estos espacio un río afluente del Guadalete. (Fig. 2) el llamado Guadalporcún. "autor de Setenil" como le califican José y Jesús de las Cuevas (1970). Al mismo tiempo, esta ubicación interior respecto a los arcos montañosos, propicia un grado mayor de amplitud térmica, es decir, un nivel de continentalización superior al que se registra en lodo el ámbito comarcal (Suárcz Japón. 1982) donde, sin embargo, los registros pluviométricos superan los 1.000 mm./año. En este entorno lisio- gráfico, al socaire de una dilatada y rica trayectoria histórica en laque obviamente no podemos ahora entrar (vid. Suárez Japón y Ramos. 1983), surgió el asentamiento de Setenil. y en el contacto constituido al fondo del tajo del Guadalporcún. se generó desde muy pronto un tipo de hábitat 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 ríe la Andalucía Oriental. De él y de sus características y peculiaridades nos ocupamos ahora.
III.- LOS RASOOS M O RFOLOGICO S DEL TROGLODITISIMO DE SE

TENILEl núcleo urbano de Setenil posee una morfología general y una trama viaria de rasgos muy particulares como consecuencia de lo peculiar de su emplazamiento. Resbalando desde las plataformas superiores del tajo del Guadalporcún hasta el fondo del mismo, el caso urbano se desarrolla en una serie de calles casi superpuestas, con una acomodación a los distintos niveles hipsométricos, con ejes Garios inclinados salvando las diferencias altitudinales entre aquellas (Suáre/ Japón. J .M . 1982). Visto en su conjunto, pues, el núcleo sctcnileño nos ofrece la espectacular imagen de un apiñado caserío que tapiza como un blancoIñ
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graderío los paredones del tajo lluvial hasta parecer esconderse, finalmente, bajo la inmensa roca en el que éste se ha conformado. (Fig. 3) F.l Guadalporcún 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 setenileño se ubica esencialmente en estas dos calles bajas del casco urbano existiendo, no obstante, algunos casos aislados en planos superiores que, en ningún 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", que diseña un área peculiar en el pueblo, ausente de los rasgos negativos o peyorativos que los habitats enterrados suelen poseer con gran frecuencia. Sin solución de continuidad se pasa, descendiendo por alguna de las dos vías esenciales del casco, desde la plaza alta hasta las calles que bordean al río Guadalporcún, cuyos nombres populares respectivamente, "cuevas del sol" y "cuevas de la sombra", expresan nítidamente el rasgo definidor que supone ver cómo progresivamente las cubiertas de tejas o azoteas de las viviendas van siendo sustituidas por el roquedal de arenisca calcárea, hasta acabar como hundidas, tapadas por ella, como si un dramático cataclismo la hubiera hecho caer sobre las blancas paredes de las viviendas.Pero este carácter "urbanizado" del sector de las cuevas-viviendas de Setenil no lo ha poseído siempre, antes al contrario, los escasos ciatos que poseemos sobre la génesis y el posterior proceso evolutivo del núcleo 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 cinturón amurallado, al margen del cual, más abajo, debieron existir estas primeras edi fieaciones trogIoditas.No es fácil 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 X V III y X IX  (Urdíales. M .E .. I9K7), pero son frecuentísimas las alusiones que se hacen a las remotas antigüedades de estos hábitats, a la utilización 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 acompañadas de las necesarias constataciones arqueológicas. Tal es el caso de estas cuevas de Setenil. a las que se les otorga ya su condición de habitadas en fase pre-romana; José y Jesús 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 historiografía que ha de seguir basándose en diversas hipótesis (Suárez Japón. J .M . y Ramos Santana, A: 19S3 > ninguna de las cuales cuenta hoy con la aceptación general.
IS
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Fig. 3
Dibujo: I- Jiménez Fomell

19
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Las crónicas medievales que sobre Setenil se escriben y que se centran básicamente 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 Cádiz, en 1484. (Ponee de León. 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, debían constituir un ámbito extramuros, marginal, fuera del sistema defensivo que protegía a un Setinil ya definitivamente consolidado, como la mayor parte de los núcleos de población de la Sierra Gaditana (Suárcv Japón. 1982). en esta Iáse del dominio islámico de este territorio meridional de Andalucía. La Crónica de Juan II. que refiere que "donde es lo más llano de este combate, una casa asaz honda, hecha en la piedra tajada", es un dato aislado (vid. en Cuevas. J . y .1. de las. 1970).La repoblación y posterior repartimiento de estas tierras durante el siglo X V  final \ las décadas iniciales de X V I 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 cernía ahora sobre esta antigua "frontera castellano-na/.ari". Para el tiempo final del siglo X V I poseemos una aportación valiosa que nos hace suponer esta nueva ocupación: se trata de la obra de Georgias Braun y Franciscas Hogcnberg. "Civitatis OrbisTerrarum". publicada en Colonia en 1599. En ella se nos ofrece un riquísimo 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 núcleo enriscado sobre el tajo, bordeado de fuertes murallas a las que. como afirman .1. y .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 serranía gaditana, un lento pero incesante proceso de abandono de los emplazamientos en altura que. en algunos casos culminaron con el desdoblamiento de los núcleos y la aparición de nuevos pueblos (Suárcz. Japón. J .M .. 1982).Pero lo más importante de esta obra es que tanto visualmente, a través del dibujo, como en el texto de la descripción de la acompaña, ha\ una clara referencia a la existencia de "muchas moradas subterráneas, abiertas en la roca viva". (Cuevas. J . y J . de las. 1970). Así pues, las cuevas-viviendas, o refugios pastoriles, o bodegas (?) existen nítidamente datadas y es fácil suponer que su continuidad se mantiene al tiempo que la iniciada expansión del caserío seteni- leño se completaba ocupando, no sin una cierta dificultad, las empinadas rampas que descienden hasta el río. Este "nuevo pueblo" acabaría enlazando con el sector bajo donde las cuevas-viviendas han ido ocupando la alargada hendidura cavada20



CUADERNOS DE GEOGRAFIA

Se
ic

ni
l e

n 
el

 S
ig

lo
 X

V
I 

se
gú

n 
B

ra
un

 y
 H

og
cn

be
rg

. 
Fu

en
te

: C
ue

va
s,

 J
 y

 J
 d

e 
la

s.
- 

O
p.

 C
it.



CUADERNOS DI. GEOGRAFIA

por el Guadal poraín al pié del bloque rocoso. Así sería, probablemente y. aunque por ejemplo. I’ . Mado/ no nos hable de ellas, (M A D O Z.P .. 1850) las cuevas son \ a por entonces un hecho indisociable del todo urbano en que 'Setenil ha acabado configurándose.Este emplazamiento del hábitat troglodita de Setenil en este hueco rocoso ha venido obviamente a condicionar el tipo de refugio que en él se puede construir. Así. en primer lugar debe señalarse que nos hallamos ante una vivienda subterránea del tipo que Loubes llama "arquitectura de modificación de emplazamientos y configuraciones naturales", (Fig. 5) y no de "arquitecturas sustrae- ti vas", es decir, aquella que obtiene los volúmenes habitables por sustracción 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 actúa claramente como disuasoria. Esta escasez de fondo que de tal situación deriva será, asi mismo, uno de los hechos determinantes para explicarnos la morfología de esas viviendas enterradas de Setenil.La tipología 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 modificación. Tales viviendas se caracterizan por sus dimensiones reducidas, con poco desarrollo en profundidad, teniendo, en cambio, una cierta tendencia al desarrollo longitudinal. En cualquier caso, como veremos, se trata de ámbitos pequeños y muy elementales desde el punto de vista tle la distribución 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 única función de refugio doméstico que hace de la vi\ ¡enda un conjunto tle dormitorio, sala y cocina, al que se añade una segunda planta, asi mismo, dedicada a dormitorio.Esta casa nos muestra ya también algunos elementos que aparecen reiteradamente en el caserío subterráneo de Setenil. tal es, por ejemplo, la necesidad de solventar la captación tle luz. tle una parte y la de la extracción de humos, tle otra. El primer problema no halla adecuada solución; los vanos abiertos en las fachadas son reducidos y. en cualquier caso, no diferentes de los existentes en el resto del caserío no subterráneo de Setenil. Para resolver el segundo, las casas enterradas setenileñas ofrccen.como hecho común, la ubicación tle la cocina en el cuerpo delantero, de modo que a ella se abre una de las ventanas y. además, un hueco superior, en el límite con la cubierta rocosa, actuará también como punto de salida tle estos gases: es el llamado "humero". En otras ocasiones, no obstante, la casa enterrada procurará "adelantar" el plano tle la fachada, haciendo
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Fuente: Loubes. J.P. "Arquitectura Subterránea. 1985

Fig. 6
25
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salir nn primer cuerpo de la vivienda, resolviéndose asi más cómodamente las dos dificultades señaladas. (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 una altura interior hasta la techumbre rocosa de 3'05 mts.. admite una segunda planta de I '5 mts./media en la que apenas es posible moverse erguido salvo en el sector más 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 calcáreas del tajo que cierra el ámbito doméstico de forma rotunda.De esquema general, aunque con una mayor sección longitudinal es el modelo de la vivienda de la figura N ubicada, como la anterior, en la calle llamada "cueva de la sombra" y en el sector donde la roca cabalga más intensamente sobre las viviendas, hasta el extremo de conseguir cubrir la propia calle, es decir, la roca sirve de cubierta a viviendas situadas en las dos márgenes de la vía.En esta vivienda, ese mayor desarrollo longitudinal ha permitido alcanzar un modelo de espacios interiores más simétricos, con una primera crujía dividida en tres estancias: sala, dormitorio y cocina. Esta última, como siempre sucede, con ventana al exterior y el "humero" en la zona superior. Como puede verse, la profundidad, de unos 4 mts. sólo admite la existencia de un segundo cuerpo, reducido, que se ocupa con un segundo dormitorio y un área de serv icio (la\ adero y W .C .). y donde una escalera permite accederá una segunda planta situada sobre el cuerpo exterior y que. en este caso, se utilizaba para troje o sobrado, pero que ha podido, así 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 algún 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, característica de la arquitectura popular en estas áreas rurales y que podría haberse dado también en algún caso de cuevas- viviendas. la hemos localizado en el modelo que representamos en la figura ó. 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 debió ser un esquema y una ordenación interna del espacio característicos en estas cuevas- viviendas. En cierta manera, la contemplación del plano, sin el conocimiento previo de que se trata de un espacio enterrado nos podría hacer pensar que nos hallamos ante una casa rural tipo, elemental y reducida, pero semejante al modelo casas rurales de núcleos.24
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En ef ecto, en este sector en 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 más bajo el bloque de arenisca y ello permite el que se localicen aquí viviendas enterradas de mayor porte, muchas de las cuales han ¡do siendo modificadas y transformadas en almacenes o garajes. Otras viviendas han adoptado el modelo que hemos llamado de transición hacia las "viviendas adosadas", es decir, con un primer cuerpo construido fuera de la roca y con cubierta propia. Pero también aquí se han construido y conservado viviendas-enterradas típicamente sctenileñas y esta que presentamos en la I igura ó es. probablemente, el modelo más interesante a causa de la perceptible fosilización de sus formas, de sus materiales y hasta del aire interior de la vivienda que nos hace sentirnos frente o dentro de la dimensión 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, (puerta y ventana), nos da acceso a la \ ¡\ ienda. desarrollada a través de los casi X mts. que aquí alcanza la profundidad del hueco bajo la roca. Este hecho determinará, lógicamente una progresiva reducción 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 visión directa de la roca. De fuera a dentro, así mismo, una clara división funcional, -presidida por un sentido claro de pragmatismo-, del espacio interior: en el primer cuerpo, la sala-comedor-cocina, todo ello en un sólo recinto en uno de cuyos ángulos se ubica el W .C .. al cual se abre la única ventana que ya señalamos al hablar de la fachada. Este es. claramente, el recinto de estar, donde vemos reproducirse ese carácter exiguo, mínimo, de las dimensiones que hemos señalado como caracterizadores de estas viviendas enterradas. El espacio inmediato hacia el interiores el dormitorio, compartido, en el frente opuesto al que ocupa el jergón, por la zona de la escalera de acceso a un sobrado que se extiende sobre el primer cuerpo, como es también rasgo habitual en estas \ i\ iendas bajo la roca de Setenó. Bajo la escalera, el hueco abierto por la misma, se convierte en alhacena, como sucede en gran número de casos de la arquitectura rural andaluza. Entre la escalera y la propia cama, sin ningún elemento de separación, 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, común en el habitat rural, pero extraño 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 ambas2X
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funciones se desarrollen "bajo el mismo techo". De todos modos, tal situación se dará siempre que la angostura del recinto subterráneo lo permita pues con ello se plasma de un modo claro uno de los rasgos caracterizadores también de estos tipos de hábitats enterrados, nos referimos a la imitación formal y ornamental que en las cueva se lleva a cabo respecto de las viviendas populares del poblamiento rural de cada comarca o región dada. Es este un hecho constatable de modo generalizado, pues, como afirma Loubes, "la actitud frente a esta especificidad de las formas excavadas varía entre dos extremos: por un lado, está la afirmación o. al menos, la aceptación de la originalidad que confieren a la arquitectura excavada su material y la técnica de excavación; por otro lado, existe el deseo de hacer olvidar que estos lugares están enterrados, intentando darles cualidades, formas y un tratamiento que tiende a presentarlos como arquitecturas construidas o, como mínimo, a trivializarlos" (Loubes, J.P .. 1985). Así pues, hay una clara tendencia para que en su interior estas viviendas enterradas sean "como las otras', y ello tanto en los aspectos esté! icos u ornamentales, como en los aspectos funcionales; a este último sentido, pues, habrá que conectar esa tensión hacia la dualidad funcional que hemos referido y frente a la cual, sin embargo, se alza como insalvable obstáculo la rigidez de unas dimensiones marcadas por el paredón rocoso difícil de modificar por excavación.Como también hemos apuntado antes. Setenil nos ofrece, junto al tipo de vivienda enterrada que hemos estado analizando, otras que pudieran ser clasificadas de "adosadas", pues sólo una de sus crujías, la delantera, se construye al aire \ el resto de la vivienda ocupa el espacio bajo las rocas. Esta tipología aparece con gran frecuencia y forma parte esencial del paisaje urbano setenileño. Su estudio apenas ofrece datos añadidos a los que ya hemos venido otorgando a estos refugios-viviendas, salvo el interés, ya en un plano más técnico o protoarquitectónico, que pudiera derivarse del conocimiento de las riquísimas variantes que ofrece este modelo mixto en el que la inserción 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 condición permite aquí la existencia de un patio interior que supone una variación sustancial en el esquema habitual de las viviendas enterradas al permitirse la ubicación de la cocina y W .C . en la parte interior de la casa. En cualquier caso, como se aprecia, estas dos estancias quedan ya parcialmente bajo la techumbre rocosa, como así mismo todo un sector interior formado por un dormitorio y un almacén; el cuerpo
20
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delantero, más amplio, queda libre del bloque del tajo y posee cubierta de terraza.En definitiva, Setenil posee, por razones diversas que hemos venido exponiendo. un hábitat enterrrado que, tanto por su dimensión como por sus rasgos morfológicos, debe estar presente en los análisis del trogloditismo andaluz en el que supone, sin embargo, un enclave occidental, aislado del gran ámbito que componen las provincias de Ganada y Almería.
ALGUNAS CON SI DURA C  ION ES FINA LESEn el caso del hábitat subterráneo tle Setenil debemos destacar, ya en estas líneas finales, algunas consideraciones que, aunque apartándose de las apreciaciones morfológicas propiamente dichas, sin embargo pueden ayudar a completar la imagen del trogloditismo setenileño. Así. en primer lugar, debemos señalar la estabilidad actual de su grado de ocupación, tras un período comprendido entre las décadas 50 y 6(1 en que fueron abandonadas bastantes de estas cuevas- vivienda, especialmente aquellas que se habían ocupado en zonas más periféricas o marginales del casco urbano. No obstante, incluso en estas áreas 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 herbáceos de secano, componiendo la insólita imagen de las casas no "junto a” sino "bajo los" campos.Esta estabilidad en la ocupación tiene probablemente que ver con el propio carácter urbano de estas zonas trogloditas, por tanto con su total adecuación y acomodación al conjunto urbano setenileño, sin que sean perceptibles esos rasgos de marginalidad o suburbanismo que al principio habíamos puesto de manifiesto como acompañantes casi inevitables en los hábitats enterrados. La opinión 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, básicamente, en poner de manifiesto lo reducido de las dimensiones de las viviendas-cueva; su falta de luz. ("todo el día con la luz eléctrica", nos decían) y de aireación de los interiores. Es evidente que. por otra parte, la generalización de modos de vida y de formas de poblamiento más actuales, alejado ya el secular aislamiento padecido por esta comarca del interior gaditano, surgen en sus moradores, más intensamente aun. las demandas de funcionalidades nuevas que en su día no fueron exigidas a estas casas enterradas, y ello, obviamente, las hace ser percibidas como más critica-
30
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bles, más insuficientes, menos satisfactorias. Hay. en fin. una modificación de los parámetros psicológicos 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 setenileñasa quines consultamos, fue la de la presencia de altos índices de humedad y filtraciones, que se presentan tras las épocas de lluvias y se mantiene largo tiempo después de finalizadas aquellas. En efecto, así como es un rasgo comunmente aceptado la magnífica conlortabi- lidad de estos refugios respecto a las temperaturas extremas, hecho éste confirmado 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- calcáreo. en las ¡ornadas que siguen a las lluvias se suelen trasladar hasta las \ iviendas filtraciones, que las hacen húmedas, frías, incluso insalubres. Hemos podido apreciar de forma directa esta realidad que se nos denuniaba: los muros rezumando una finísima, tenue película de agua que generaba, de forma notoria, un ambiente poco confortable. Téngase, por otro lado, en cuenta que toda esta comarca serrana de Cádiz registra índices pluviométricos excepcionalmente elevados, que hacen que en Selenil se alcancen los 1.000 mm. anuales, y con ello se ponderará adecuadamente la importancia que tiene este elemento como hecho claramente negativo en la percepción general de las condiciones de estas \ iviendas subterráneas como albergues humanos.Pese a todo, el trogloditismo de Selenil presenta hoy suficiente estabilidad como para desechar cualquier pre\ isión sobre un abandono futuro del tipo que en otras zonas andaluzas se ha ido produciendo en las últimas décadas (Urdíales. M .C .. 19X7); es cierto que hemos oido expresar claramente el deseo de poder abandonar las cuevas ("que nos den otra casa", nos decían). > que tal vez este abandono no se ha producido por limitaciones económicas, pero también es un hecho constatable el ver cómo se están reconstruyendo algunas de estas viviendas 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, irá transformando \ debilitando el interés que en la actualidad posee el estudio de la organización interior de estos espacios, pero que. en cambio, supone una clara garantía de permanencia del hábitat enterrando en Selenil. que otorga a este núcleo urbano sus actuales rasgos de pintoresquismo \ en definitiva, que ayuda a componer una imagen urbana sorprendente y singular, la misma que hacía preguntarse al novelista gaditano l ernando Quiñones 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  M U Ñ O Z

1- INTRODUCCIONAntes de abordar de forma directa el análisis de las áreas de influencia de cualquier puerto, parece obligado hacer la introducción correspondiente, situando tales conceptos dentro del esquema general de los elementos que componen dicho ente oceánico. Una visión sistémica nos ayudará a comprender la importancia del objeto de nuestro estudio.El conocimiento de las relaciones espaciales generadas y su conexión con el desarrollo regional, en sus distintas escalas: comarcal, regional autonómico, nacional y supranacional, se nos presenta como el objetivo tinal a cumplir. La importancia de los fenómenos que se pretenden analizar no siempre suele ser reconocida de manera práctica.Resulta difícil explicar en un país que destaca por su elevado número de puertos, y áreas de influencia muy reducidas, por las que a veces se pugna en competición con los núcleos vecinos, la ausencia de trabajos de este tipo. No es lógico que los centros generadores de tráfico 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 área de influencia que genere suficiente nivel de carga como para que las inversiones realizadas sean rentables. La función desempeñada, comercial o industrial, nos orienta sobre el papel económico que cada puerto representa dentro de la Unidad de Base Territorial (UBT) en que se le considere inserto.
(*) Ponencia presenlada a las II Jomadas de la ciudad y el Mar Cádiz 1987.
(**) Area de geografía. Universidad de Cádiz.
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En consecuencia, la principal dificultad con la que tropieza el investigador es la falta de información estadística elaborada. La que existe es mínima y genérica en exceso. No cabe duda de lo benficioso que sería el hecho de que cada puerto contara con la evolución cronológica, cuantitativa y espacial, de su tráfico.En la actualidad la primera es casi exclusiva respecto de la segunda. Las empresas consultoras, encargadas de llevar a cabo las previsiones de tráfico para la D .G .P .C ., concentran sus esfuerzos en calibrar el flujo mercantil y en menor medida investigan la distribución y evolución espacial de este (véase B A R R A G A N -1986, A).En los últimos años estas deficiencias se están subsanando en parte. No obstante, cuando en otros países de gran tradición marítima, como son el Reino Unido, Francia. R .F .A . o Estados Unidos, las áreas de influencia portuarias (A.I.P .) llevan estudiándose cuatro y cinco décadas, en España la experiencia en tal sentido es mínima.En general, es posible reconocer dos tipos básicos de A .I.P .: terrestre y marítima. La escasez de estudios mencionada para España justifica la inexistencia de vocablos que hagan referencia a los conceptos señalados. "Hinlerland" y "foreland", respectivamente, sustituirán en la bibliografía de producción nacional la carencia de términos porpios.Todavía se puede precisar más. Así tenemos que a la A.I.P . terrestre inmediata a la ciudad donde su ubica el puerto se le denominará "umland” . La diferencia de matiz respecto al "hinterland" estriba en que en aquel apenas existe un transporte convencional de la mercancía entre su depósito y medio de transporte o viceversa. Más bien se trata de un acercamiento, que es posible' realizarlo con cintas, tuberías, máquinas, etc. al mediar entre uno y otro distancias mínimas (VAN CLEEF- 1941. BIRD-1977, ZUBIETA-1978).Casi siempre suele indentificarsecon industrias de localización estrictamente portuaria como refinerías, centros de construcción naval, petroquímicas, siderúrgicas, etc.; puertos donde se transforma una materia prima importada por vía marítma y se reexpide el producto manufacturado también por esa misma vía. De igual modo el "landbrigde" es considerada una variante del "hinterland".Por su parte, dentro del "foreland". o puertos con los que está conectado por vía marítima, merece especial atención su división en dos tipos: de línea regular y "tramp", existiendo a su vez una modalidad muy extendida e importante para el puerto de Cádiz, dentro del tráfico de línea, como es el transbordo.
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2- LAS AREAS DE INFLUENCIA PORTUARIA EN EL PUERTO DE LA 
BAHIA DE CADIZ

De una forma resumida y selectiva el análisis de las A .l.P . del puerto de la Bahía de Cádiz puede estructurarse enlazando causalmente los siguientes componentes del tráfico:a. - Origen-destino terrestre de las mercancías 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 mercancías movidas en régimen decabotaje (agrupados en regiones marítimas). c\- Puertos de origen y destino de las mercancías movidas en régimen exterior (agrupados por países de pertenencia y estos a su vez en regiones geoeconó- micas supranacionales)d - Conectividad generada gracias a la existencia de la actividad comercial descrita.
"HINTERLAND" REAL DEL PUERTO DE LA BAHIA DE CADIZ:
ESTRUCTURA BA SICA .De dos formas distintas puede abordarse el estudio del área de influencia terrestre, o "hinterland", de un puerto: desde un punto de vista teórico o desde una perspectiva real. Prescindiendo de algunas matizaciones de corte metodológico' y conceptual, que no son estrictamente necesarias ahora, es posible apreciar las características y ventajas de uno y otro método.Así tenemos que para el cálculo del "hinterland” teórico es necesario aplicar cualquiera de los modelos matemáticos existentes. La relativa sencillez y rapidez en su realización en su principal virtud.Dentro de la gama de modelos utili/.ables destacan por su fácil diseño aquellos que basan sus resultados en el concepto de isoaccesibilidad; con tres variantes en función del parámetro elegido: distancia, (isodistancia), tiempo (isócrona) y coste, (isocoste). La carretera o el ferrocarril pueden ser los medios elegidos para la elaboración de los cálculos, con la necesidad de hallar el área de intersección de ambos.ZUBIETA( 1978, pp. 409,412 y 416) lleva a cabo estos cálculos para todos los puertos de España utilizando el parámetro isodistancia, y obtiene para el de Cádiz y Puerto de Santa María el "hinterland" más reducido de todos los puertos
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de España junto al de Algeciras (4.284 km.: para la carretera, 5.562 km; para el ferrocarril y 4 .2 19 knr de área de intersección).Por otra parte, la simplicidad del modelo utilizado otorga a Sevilla el "hinterland" teórico mayor de nuestro país (96.010 knr para la carretera. 77.443 knr'. para el ferrocarril y 70.938 de área de intersección).Como se deduce del tráfico real, muchas mercancías con origen-destino en el área de influencia terrestre de Sevilla eligen el puerto de Cádiz por sus mejores condiciones técnicas. En este caso, la dificultad de remontar el Guadalquivir para buques de cierto calado y la conectividad generada por los puertos gaditanos explican la lógica desviación de los resultados.Otros modelos matemáticos utilizados son los derivados de considerar la homología gravitatoria en un espacio de dos dimensiones. Algo más perfeccionados y complejos que los anteriores, hacen intervenir en el calibrado del modelo los flujos del tonelaje registrado en el puerto como masa potencial, y como elemento de fricción el cuadrado de la distancia por el medio de transporte correspondiente a cada punto interior.A pesar de todas las ventajas señaladas la utilización de modelos ofrece todavía grandes limitaciones. Del mismo modo, a medida que se hacen más complejos y acertados exigen una serie de variables cuyo conocimiento y elaboración estadística, junto a la comprobación posterior de los resultados obtenidos, los hacen menos prácticos de lo que en principio pudiera parecer.Por las razones descritas, se ha optado por hallar el "hinterland" real de los puertos de la Bahía de Cádiz (B A R R A G A N -1985). Se trata, como en cualquier otro ejercicio de Análisis Geográfico Regional, de delimitar, de acotar un espacio siguiedo un criterio concreto. En este caso dicho criterio es el radio de acción comercial de los puertos estudiados.Se parte con las deficiencias ya señaladas de falta casi total de información estadística elaborada pues los estudios de la D G PC (1982) son también muy genéricos (Figura I ). Elegimos intencionadamente el año 1982 al conservarse en aquellos momentos la serie completa de sobordos y manifiestos en el archivo de la J unta del Puerto, y contar con las listas de detalle de las Aduanas de la Provincia de Cádiz, facilitadas por la Cámara de Comercio, para la misma fechaEl muestreo estadístico sistemático de sobordos y manifiestos no es empresa fácil. Por extrapolación del análisis del 259í de la facturación total de ese año, excluyendo petróleos y derivados, se conoce el "hinterland" real del puerto de Cádiz y Puerto de Santa María. 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 mercancía y no aparece su situación se acude a los anuarios PROINTFR O  PRODEI.que son catálogos donde se ofrece la información demandada.En definitiva, se han cubierto tantas fuente como ha sido posible. Ahora se trata de confeccionar una estadística, lo más detallada posible, que permita cartografiar el origen-destino de las mercancías más representativas de ese año tanto en carga como descarga (Ejemplo en figura 2)Los resultados obtenidos permiten extraer una serie de conclusiones generales. que por ahora siguen conservando su vigencia al no haber registrado la estructura del tráfico portuario cambios significativos:a. - F.l puerto de la Bahía de Cádiz es considerado como la puerta de salida de losproductos agrícolas de la campiña gaditana. Sus mejores rúbricas son los vinos y derivados, azúcar, pulpa de remolacha, etc.b. - También los materiales de construcción y cantería de Jerez tiene su salidahabitual por este puerto (cemento y clinker. base del movimiento del núcleo portuense)c . - De forma mucho más dispersa los productos agropecuarios con destino alaporvisionamiento canario significan considerables partidas anuales en Cádiz. Las provincias de gran tradición hortofrutícola están bien representadas por Lérida. Valencia. Murcia y Badajoz. Como centros de distribución de productos cárnicos aparecen Burgos. Madrid, etc.d. - Buena parte de los envíos de cereales al archipiélago desde la Zona Francatienen su origen en la campiña del Bajo Guadalquivir.e. - Los productos transformados de la campiña sevillana \ el regadío extremeñobuscan en el puerto gaditano las conexiones y tipo de buques idóneos que faciliten la exportación de aceitunas, aceite de oliva, concentrado de tomate, conservas, etc.!'.- El puerto de la Bahía de Cádiz adquiere un significado especial para la minisiderurgia sevillana pues buena parte de sus materias primas, carbón y chatarra, y su producción final para la exportación, hierro redondo, escogen Cádiz como punto de entrada o salida respectivamente.A modo ile resumen cabe afirmar que el 7()r/< del "hintcrland" general del puerto de la Bahía de Cádiz se localiza en parte de las provincias de Cádiz, y Sevilla, apareciendo el resto del tonelaje mucho más disperso.
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Fig. 2
Origen del aceite, aceitunas, alcaparras y consen as cargadas en el puerto de Cádiz durante 19X2.41



4- "FO RELAN D " EN REGIM EN DE CAROTAJE DEL PUERTO DE LA
BAHIA DE CADIZ.Los puertos nacionales de origen y destino de las mercancías desembarcadas o embarcadas a través de alguno de los núcleos que componen actualmente el ente portuario Bahía de Cádiz constituyen su "foreland" de cabotaje. Aunque no parece existir acuerdo unánime al respecto, es aconsejable considerar dentro del "foreland" de un puerto los "hinterlands" de los entes oceánicos con los que mantien relaciones comerciales (ver M ARCADON-1986 A y B).En cualquier caso, dicho análisis es preciso enmarcarlo dentro de una coyuntura negativa para el tráfico marítimo interior. Sólo en la última década, la agresiva competencia de los transportes terrestres y el desarrollo del tráfico exterior han hecho descender la participación del cabotaje de un 40c/c a un 35r/< en el computo total del transporte marítimo de nuestro país. Del mismo modo, el tonelaje absorbido ha permanecido estancado en torno a 75 millones de toneladas, según la D .G .P .C . (1986).En el área que nos ocupa ehráfico de cabotaje adquiere una presencia muy desigual: en unos absorbe casi todo el movimiento de descarga (Rota y Zona Franca), y en otros actúa de manera marginal (Puerto de Santa María). Cádiz es. sin lugar a dudas, el núcleo más destacado si exceptuamos los productos petrolíferos (estos, por su naturaleza merecen especial atención)Quizás los rasgos más significativos acaecidos desde la unificación portuaria ribereña en 1982. sean la consolidación del flujo con destino al puerto de Cádiz y el notable incremento de los embarques entre esta fecha y 1985. según las estadísticas oficiales.La explicación de que Cádiz no se integre de forma clara en esa evolución negativa antes apuntada obedece a la peculiar estructura de su "foreland" de cabotaje. Aunque este tipo de tráfico sólo represente una cuarta parte de la facturación anual, su singular orientación espacial le ampara, en parte al menos, de los espasmos producidos por la coyuntura económica.En efecto, las necesidades del archipiélago canario y las líneas regulares establecidas, aseguran un mínimo de actividad al puerto gaditano. En realidad, la función básica de Cádiz, dentro del sistema portuario nacional, es la de facilitar la integración de la comunidad Canaria a través de las transaciones comerciales que surjan entre el territorio insular y peninsular.También en el último 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 Cádiz.Su composición nos habla del papel desempeñado respecto al abastecimiento
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insular; cereales (desde la Zona Franca sobre lodo), legumbres frescas, azúcar, materiales de construcción y un amplio abanico de productos relacionados con la alimentación humana. La di versificación de las partidas constatadas, así como tonelajes que no suelen pasar de las 4-5.000 Tm. por cada producto, caracterizan a un tráfico hetereogéneo.El resto de su "foreland" de cabotaje como puerto de origen (aquí se incluye al Puerto de Santa María) ofrece menor interés salvo en los casos de Bilbao y Aviles en la fachada Norte, y La Coruña y Vigo en la gallega. Estos, de forma tradicional demandan sal. presumiblemente para la industria siderometalúrgica y conservación de pescados respectivamente. Del mismo modo, Barcelona. Alicante y Palma de Mallorca reciben el azúcar o las bebidas que sus industrias alimenticias necesitan.De manera esquemática se han descrito las relaciones espaciales básicas generadas por la función de carga. Como puerto de destino Cádiz recibe mercancías desde los puertos canarios, Bilbao, Gijón y Sevilla principalmente. Como más significativos merecen la pena ser destacados tres hechos clave en el desarrollo del comercio marítimo gaditano:a- La especial i zación con los puertos canarios se repite pero de forma más atenuada. Los tradicionales envíos de tabaco, plátanos y tomates han disminuido repecto de los pescados congelados y material de transporte que ocupan ahora un lugar preeminente.b- Debido a la crisis de la construcción naval las remesas de productos siderúrgicos (léase chapa naval) procedentes de Avilés o Gijón. que en algunos ejercicios superaron las 50.000 Tm ., han desaparecido, c- La descarga de cemento procedente de Sevilla con destino al silo de cemento aparece consolidada desde hace bastante tiempo.Si en el análisis de la estructura direccional de los flujos de cabotaje hubiésemos contabilizado los productos petrolíferos, el mapa de distribución de las relaciones comerciales del puerto de la Bahía de Cádiz hubiera sido totalmente distinto. Sólo Rota y la Zona Franca tienen interés en este sentido.Para éstos la relación con otros puertos de España depende casi en exclusividad de este tráfico, que rondó en 1986 los dos millones de Tm. La procedencia del petróleo se localiza en aquellos puertos que cuentan con refinería, especialmente Algeciras, Cartagena. Huelva, La Coruña y Bilbao.Cualquier reflexión en torno al papel que el puerto de la Bahía de Cádiz puede jugar, en un futuro más o menos próximo, en relación con el transporte marítimo de cabotaje, debería tener en cuenta una serie de factores entre los que es preciso mencionar los siguientes:
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a. - Idónea localización respecto a las líneas regulares de navegación "feeder".Aunque en principio este fenómeno tenga una mayor conexión con el comercio exterior, no hay que olvidar que un gran puerto internacional puede estructurar su actividad organizando primero, centralizando y potenciando después, aquel tráfico que necesite un transbordo previo por razones de escala técnica.A pesar de que las mercancías estén consideradas dentro del I lu jo exportador o importador, en realidad la función del puerto de la Bahía de Cádiz 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, habría que aceptar que el comercio interoceánico y de cabotaje son complementarios; el primero se alimenta del segundo y viceversa. En consecuencia, todas las medidas tendentes a favorecer un sistema de conexiones supranacional conducen al incremento progresivo de las dos modalidades de tráfico.b . - La favorable posición geográfica de Cádiz respecto al archipiélago canarioserviría para encauzar un hipotético crecimiento del comercio insular con los países de la C E E , 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 Cádiz y Sevilla. A pesar de haber adelantado alguna información en dicho sentido, los datos que se han ofrecido para el tráf ico de cabotaje y los aparecidos en el capítulo dedicado al "hinterland" son los suliciente- mente expresivos como para permitir expresar ciertas opiniones.En primer lugar, el flujo mercantil constatado por vía marítima, en una u otra dirección, es sólo una pequeña proporción de la relación comercial entre ambos núcleos. Los envíos de graneles sólidos hacia Sevilla (carbón, chatarra, etc.), igual que las partidas contenedorizadas de aceitunas recibidas en Cádiz, suelen realizarse por carretera. Es obvio que los motivos no escapan a nadie; electuar con la mercancía menor número de operaciones posible, sobre todo en aquellas industrias cuyas materias primas no lleguen directamente por vía férrea o marítima.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 Cádiz desde el buque transoceánico, y otro desde aquí hasta Sevilla con un barco de dimensiones más reducidas, que haría varios viajes.La mejora de esta mecánica operativa no parece fácil. Una de las posibilidades 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 factoría, que habría de contar forzosamente con accesos por vía férrea.Otra alternativa podría ser al utilización de un tren de barcazas cuya vía principal fuera el río Guadalquivir. Existen indicios de que la sinuosidad de parte del trazado impediría que el número de barcazas fuera el suficiente para que la rentabilidad del trayecto estuviera asegurada.En definitiva, lo que sale a relucir es la delicada localización interior de algunas industrias sevillanas que. debido al transporte de sus materias primas, puntos de salida hacia los mercados de venta de la producción, etc., exigen una ubicación estrictamente portuaria (minisiderurgia y cementeras). Si la posibilidad de traslado queda descartada, el tráfico de cabotaje bien organizado ayudaría a reducir los elevados costos que el transporte genera.
5 - "FO RELAN D " EN REGIM EN EXTERIOR DEL PUERTO DE LA

BAHIA DE CADIZ.El área de influencia marítima de las mercancías facturadas en régimen exterior puede ser considerada aquella con la que un puerto determinado mantiene relaciones comerciales de importación o exportación. Dentro del esquema macroeconómico de nuestro país las transacciones exteriores por vía marítima alcanzan mayor relevancia que las insertas en el tráfico de cabotaje.Con cierta aproximación, el 80% del tonelaje de exportación y el 94% de importación elige los puertos como puntos de entrada o salida. La trascendencia de la función portuaria desciende si se traduce el comercio internacional a su valor monetario pues sólo el 53 y 63% de la facturación, respectivamente, utiliza el sistema portuario nacional. En dicho sentido el transporte terrestre y 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 economía nacional. El puerto de la Bahía de Cádiz, en concreto, orienta gran parte del trasiego mercantil registrado, 75% en 1984 exceptuando los productos petrolíferos, hacia el mercado exterior.Usualmente, para facilitar el análisis del "foreland” exterior de un puerto los entes oceánicos con los que tiene relaciones suelen agruparse dentro del país al que pertenecen. Quizás sea más exacto estudiar el movimiento que existe con cada puerto en concreto pero las estadísticas publicadas por las Juntas de Puerto aparecen de la primera forma descrita. 45
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En la actualidad aunque el puerto de la Bahía de Cádiz constituya una unidad administrativa desde 1982. es necesario distinguir entre el "foreland" exterior de Cádiz y del Puerto de Santa María, ya que al ser cualitalivametne distinto el tráfico que utiliza ambas instalaciones, las áreas de origen y destino de su productos también difieren (Figuras 3 y 4).Para Cádiz el crecimiento de los intercambios con otras naciones es significativo: de algo más 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 última década transcurrida: 15.000 millones de pesetas al comienzo de la misma y 45.000 nueve años más tarde, existiendo indicios razonables de que en 1982 se han superado los 55.000 millones de pesetas.El hecho de que a las mercancías embarcadas y desembarcadas les corresponda un valor relativamente alto en comparación al registrado en otros puertos nacionales, se justifica por la misma naturaleza de los productos objeto de este comercio; mercancía general en su mayor parte.El número de países con los que se han mantenido relaciones comerciales ha aumentado de manera considerable. Aunque la participación de algunos sea significativa. U SA . R .U ., Países Bajos, etc., parece ser que la diversificación 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 países que recibieron o enviaron mercancías por vía marítima desde o hacia Cádiz en 1962. se ha pasado hoy día a cerca de 80.Los productos de mayor trascendencia para dicho comercio son el café, tabaco, maderas, carbón, chatarra, manufacturas de hierro, maquinaria, y una multitud de pequeñas partidas de "general” variada para la importación. Los aceites-aceitunas, vinos y derivados, conservas, productos siderúrgicos, etc. son sin lugar a dudas los de mayor trascendencia en la exportación.1 .as funciones que desempeña el puerto de Cádiz dentro del sistema portuario nacional y regional quedan de manifiesto al observar la estructura del tráfico y las áreas geoconómicas que lo generan:a- 1 .a orientación comercial hacia los mercados norteamericanos, especialmente al de E EU U , aparece con nitidez en los dos últimos decenios. Desde el final de la década de los setenta su participación oscila entre un tercio y la mitad del tráfico total exterior del puerto de Cádiz. Los puertos de la costa atlántica y del Golfo ofrecen las mejores condiciones para la entrada y salida de productos procedentes o destinados a Cádiz.Las importaciones suelen primar sobre el movimiento contrario gracias a la necesidad de materias primas de algunas industrias sevillanas (carbón,46
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chatarra, madera, etc.). De todas formas, la continuidad en los envíos procedentes de aquella zona está garantizada por una amplia gama de productos manufacturados, entre los que destaca la maquinaria, evidencia manifiesta de la dependencia estructural de nuestro país en algunos subsectores de la industria.La exportación se compone principalmente de productos agroalimenlicios típicos de la región andaluza y extremeña: vinos, aceitunas, concentrados de tomates, conservas, etc. La técnica del transbordo de contenedores propicia la importación e importación de ciertas mercancías con origen o destino en algún puerto nacional.Es así como, gracias al puerto de Cádiz y su excelente situación gcoeslraté- gica dentro de las grandes rutas marítimas, regiones y puertos catalanes, valencianos y vascos sobre todo, integran parte del movimiento portuario de mayor valor (calzado, productos cerámicos, manufacturados de hierro y acero, maquinaria, etc.) en las corrientes de tráfico internacional.b- Las relaciones comerciales con Latinoamérica no tienen correspondencia con las mantenidas en el plano político ni con las derivadas de nuestros vínculos históricos. La deuda exterior y algunos mercados en recesión justifican la contracción del comercio bilateral. La exportación de maquinaria, herramientas y otros productos manufacturados predominan sobre la demanda de materias primas minerales o vegetales: cobre, estaño, café, tabaco, etc.c- Los puertos africanos, en especial los pertenecientes a países del Magreb y de la costa atlántica, mantienen un desigual intercambio con el puerto gaditano, muy favorable a nuestras exportaciones de productos siderúrgicos, que recibe además de algunas de las mercancías señaladas en el apartado anterior amianto, carbón, maderas pescado congelado, etc.d- Los países del Próximo Oriente aparecen como destacados consumidores del hierro redondo elaborado en las minisiderúrgias sevillanas. Sus ambiciosos proyectos de construcción, así como su solvencia financiera, hacen que desde tiempo atrás las empresas españolas pugnen por conseguir mercados tan codiciados.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 contracción del comercio exterior con dicha área, a la cual hay que sumar la guerra entre dos de sus miembros.e- L.a C E E  se presenta como la segunda área geoeconómica de mayor actividad, al menos en lo referente al valor de las mercancías objeto de comercio. Los intercambios están sesgados por la masiva exportación de vinos generosos y
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aceites-aceitunas. Holanda y el Reino Unido constituyen los pilares básicos sobre los que se asienta el negocio marítimo de una de las balanzas comerciales más favorables de nuestra región.I - Dentro de los países encuadrados en la EFTA y los restantes de la O C D E  sólo el grupo de los nórdicos es significativo por sus ventas de madera, g- Las relaciones comerciales con el "Resto del mundo" están menos arraigadas en el tiempo. Las transacciones realizadas con países como Filipinas. R.F. China. Polonia, U R SS, etc. obedecen más a situaciones coyunturales de los tráficos afectados que a una fidelidad comercial demostrada.Por otra parte, la simplicidad de la estructura del tráfico del Puerto de Santa María justifica la brevedad de su análisis. Las importaciones son de escasa cuantía. 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 exportación de vinos y alcoholes a granel por un lado, y el cemento por otro conforman las dos áreas más importantes de influencia marítima del núcleo portuense: Reino Unido-Holanda y el Magreb respectivamente.La transformación y redistribución desde puertos británicos y Rotterdam de los vinos y licores del Marco de Jerez son atractivos suficientes para sostener un elevado flujo anual en dicha dirección (al que se suma el puerto de la Zona Franca).El cemento, a granel o en sacos, mantiniene unas relaciones comerciales muy polarizadas en torno a los países de Magreb y Norte de Africa en general. La obras de infraestructura y construcción requieren anualmente grandes cantidades de áridos que son enviadas desde el Puerto de Santa María. La concentración del mercado de dicha mercancía hace que cualquier contencioso, como el mantenido con Argelia, tenga fiel reflejo en la evolución del tráfico portuario.La attapulgita para algunos países de la C E F  y el binomio clinker-pulpa de remolacha hacia el Magreb, refuerzan aún más la dependencia comercial con las dos áreas señaladas.Los escasos datos publicados por la Zona Franca para las áreas de origen- destino sugieren una restringida función comercial exterior. En 1985 el 65% del tráfico pertenecía al cabotaje de productos petrolíferos y cereales. Sólo la CEE absorbió un 13% del tonelaje total. El resto de áreas geoeconómicas, puertos africanos, asiáticos y americanos, apenas requieron entre el 6 y el 8% cada una.
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6- ANALISIS D E LA CONECTIVIDAD GENERADA POR LA A CTIVI
DAD COM ERCIA!. EN LOS PUERTOS DE LA RADIA DE CADIZ.

El "foreland" admite otra expresión distinta a la de la tradicional agrupación de los puertos ¡nterrelacionados. 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 gcoconó- mica de las compañías navieras.Para un puerto cuya especialización funcional se orienta hacia la mercancía general, la conectividad de mayor trascendencia será, sin lugar a dudas, la derivada de las líneas regulares en detrimento de la navegación "tramp". Esta última suele ser estrictamente conyuntural, afectando en especial al tráfico de graneles (B A R R A G A N -1986 B).A partir de las consideraciones esbozadas, es fácif deducir que dentro de los entes que conforman el puerto de la Bahía de Cádiz existirá una desigual incidencia al destacar sólo el núcleo de Cádiz en la manipulación de mercancía general, en presentación unitizada o convencional. Los graneles líquidos y sólidos dominan, con diferencia, el tonelaje constatado en Rota-Zona Franca y Puerto de Santa María respectivamente.La información que se necesita para el estudio que se pretende de las líneas regulares (que se afrontó con mayor riqueza de detalle que el modelo matricial utilizado en la publicación POR P O F H A M B U R G -1985) fue requerida, en encuesta directa y personal, a los consignatorios que rubricaban periódicamente 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 frecuencia y el itinerario más aproximado, en circuito redondo, de los buques que arribaban a Cádiz.Posteriormente, y tomando como epicentro Cádiz, se calcularon las conexiones anuales en función de la información conseguida (otras cuestiones de utilidad eran los tipos de buques utilizados, sistemas de enlaces secundarios, naviera representada, etc.). Con tales resultados se confeccionó la cartografía correspondiente que, junto a las estadísticas de tráfico, facilitó las siguientes conclusiones:a.- El número de puertos de la zona mediterránea no guarda proporción 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 en ambas direcciones. Ello hace pensar que Cádiz debe este tipo de relaciones más a su situación geográfica51
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dentro de las propias rutas que a un verdadero intercambio de mercancías generado por su área de influencia terrestre.b.- El mismo desequilibrio anterior es posible reconocerlo en los porcentajes comparados del área mediterránea respecto de América del Sur. Australasia- Japón. América Central y Africa. También existe la posibilidad de que Cádiz actué como "último núcleo mediterráneo" en el viaje hacia el Atlántico, o como "primer puerto mediterráneo" si el recorrido es el contrario. En cualquier supuesto. Cádiz es considerado como vértice del mundo portuario mediterráneo.e.- 1.a Europa Atlántica y América del Norte concentran más de 40% de las conexiones. Conviene precisar que son dichas áreas las que aportan una buena parte del tonelaje en línea regular. Es entonces cuando se identifican los resultados estadísticos con el proceso descrito a continuación: antes de abrirse camino por el Atlántico, los buques procedentes de puertos mediterráneos aprovechan la escala para cargar mercancías en Cádiz, constituyendo el desembarque actividad secundaria.De regreso, los barcos provenientes de Estados Unidos, Canadá o Europa Occidental descargan el flujo correspondiente, significándose la carga hacia los puertos del mar interior por un volumen poco considerable. En consecuencia, las líneas regulares con origen/destino en el Mediterráneo, escalan en Cádiz básicamente en función del comercio establecido entre este puerto y los situados a ambas orillas del Atlántico Norte. Esta dinámica espacial puede hacerse extensiva al resto del mundo.d. - Salvo contadas excepciones, el promedio anual de contactos acusa, comonorma general un descenso de las escalas a medida que aumentan las distancias.e. - La regularidad de la localización espacial de los puertos de la EuropaMediterránea y Atlántica, contrasta con una marcada irregularidad en su propia concetividad con Cádiz. La desviación típica demuestra que. en general, la distancia afecta decisivamente al equilibrio de las conexiones de cada zona de manera inversamente proporcional. La explicación es sencilla: al reducirse el número de líneas en trayectos muy largos es más fácil encontrar una distribución normalizada entre los distintos núcleos de estas áreas.f. - La integración de Cádiz en los grandes circuitos internacionales del tráficocontenedorizado se raliza a través del transbordo. Esta técnica comercial posibilita la llegada de una mercancía, sea la naturaleza que sea, a cualquier puerto del mundo.No obstante, las comunicaciones por línea regular desde Cádiz son mínimas
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o inexistentes hacia o desde Africa Oriental, Golfo Pérsico o Sudeste Asiático. El escaso desarrollo económico, así como una tendencia a la monopolización de las rutas por las grandes multinacionales del transporte contenedorizado, justifican en parte la desviación hacia otros puertos de líneas regulares que unen Estados Unidos. Europa y los diversos países a orillas del Indico.

BIBLIOGRAFIA

- B A R R A G A N  M U Ñ O Z , J .M ., ( 1988) Los puertos de lo Bahía de Cádiz curre 
el determinismo geográfico y  el desarrollo de la técnica comercial. Cádiz, Diputación de Cádiz, 602 pp.- B A R R A G A N  M U Ñ O Z. J .M ., (1986). (A) The Areas o f  P o n  Influence in 
Spanish Bibliography, Working Group on Transpon. International Geograp- hical Union, León. pp. 203 a 221.- B A R R A G A N  M U Ñ O Z. J .M ., (1986). (B) "Análisisde la conectividad generada en los puertos de la Bahía de Cádiz por línea regular", Rev. Cades, n. 14. pp. 175 a 201.- BIR D . J . ,  (1971) Seaports andseaports termináis. London. Hutchinson Uni- versity Library. 240 pp.- D .G .P .C ., (1986) Origen y destino de mercancías. Tráfico de cabotaje en 
19X4, Madrid. Secretaría General Tónica. 123 pp.- M A R C A D O N . J . ,  (1986) (A). Elude géographiquede Tavant-pavs desports 

francais: approche c/uantitative d'un problénie maritime lié á I. évolution des 
ports et de leur équipament, Thése de Doctarat d. Etat. Nantes. tome 1:419 p., tome 2: 476 p.- M A R C A D O N . J . ,  (1986) (B): "Le concept d'avant-pays marin, approche méthodologique", Ports et M er, Paradigme, Caen. 10 p.- POR O F H A M B U R G . (1985): Connections. Liner Services via Hamburg 
19X5, Hamburg. Port of Hamburg Tópicos, 76 pp.- V A N  C L E E F . E.. (1941): "Hinterland and umland", Geographical Review. vol 31, 1941. pp. 308-311.- Z U B IE T A . J .L . (1978): Teoría de los Sistemas Portuarios, Universidad Politécnica de Madrid, Tesis Doctoral. 652 ff.

53





CUADERNOS DE GEOGRAFIA

ESPACIOS NATURALES Y 
GEOMORFOLOGIA: PROPUESTA DE 
EVALUACION Y EJEMPLOS EN LA 
PROVINCIA DE CADIZ. *
Manuel C O L O N  D IA Z * *

INTRODUCCION.Espacio natural se corresponde con un espacio geográfico concreto y como tal localizado y diferenciable, que mantiene un determinado grado de propiedades naturalísticas y que se define cuando adquiere una precisa consideración jurídica. Es pues un concepto el de espacio natural con dos matices claramente definidos: la consideración de un espacio geográfico y su identificación jurídica. Ambos son en esencia mutables, habia cuenta de que existe una transformación de las sociedades humanas a las que sirven a lo largo del devenir histórico.Por ello mantendremos (CO LO N  Y D IA Z  DEL O LM O . 1989), que el concepto de espacio natural es cambiante en función de tres parámetros: la concepción desigual que el hombre ha tenido de la naturaleza en cada fase histórica; el modo de acción y explotación de la naturaleza por el hombre; y. las técnicas de evaluación científica aplicadas a la valoración y monitorización del medio natural.Efectivamente, el análisis histórico ilustra los contenidos de la conservación de la naturaleza en cada fase, en donde se constata el paso de posiciones teológicas y fijistas a otras productivistas. afectivas y ecológicas. Consolidadas estas últimas, aparecerán en el pensamiento contemporáneo nociones como las de obstáculo o recurso natural, de evidente relación con las técnicas de producción y las tecnologías.
(*) Este artículo se inscribe dentro de la linea investigación que sobre Medio físico y Espacios 

Naturales dirige el Dr. Femando Día/ del Olmo desde el Departamento de Geografía Física 
y Análisis Geográfico Regional de la Universidad de Sevilla.

(**) Area de Geografía. Facultad de Filosofía y Letras. Universidad de Cádiz. S5
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Una revisión de catálogos, inventarios y normas jurídicas declarativas verifica, al menos en el caso español, una constante evolución de los criterios selectivos respecto a los espacios naturales desde principios de siglo a la actualidad. Connotaciones estéticas y paisajísticas de origen romántico, dejan lugar a las forestales, para afianzarse posteriormente otras más integradoras, naturalísticas y ecológicas. Finalmente, la supeditación de los espacios naturales a un concepto territorial más amplio, el de red de espacios, lejana de un simple sumatoriode áreas protegidas (D IA Z D E L O L M O , 1D8S), ha venido a coincidir con nuevos puntos de vista emanados de las nuevas relaciones hombre/medio en la actual fase, cual es la consideración de los espacios naturales periurbanos como equipamientos.La mutabilidad del espacio natural existe porque la creación de áreas protegidas, plasmación legal de lo natural, se ha venido basando más que en una metodología en simples criterios. Estos últimos presentan más versatilidad y posibilitan la introducción de otros nuevos en cada momento, en virtud de no haberse comprendido el sentido mutable del concepto, sino por facilitar la satisfacción de demandas sociales conyunturales por parte de la Administración.Hasta el momento actual los elementos abióticos del medio físico pueden encontrarse en una triple situación respecto a los espacios naturales a la hora de su valoración: a - Que no estén recogidos.b - Que estándolo, aparezcan enmascarados por otros que los superan como criterios en la decisión de protegerlos.c - Que aparezcan recogidos en sentido particular, hecho excepcional y habitualmente superado por argumentos estético-arquitectónicos.La ordenación territorial del medio físico lia venido asignando a los elementos abióticos el papel de soporte de actividades o resguardo biológico a zonificar. Este enfoque viene a contradecirse con su acusada implantación microterritorial y sobre todo con su notable dinamicidad. hecho que los sitúa como protagonistas en las desarticulaciones físicas del territorio y los convierte en base de los impactos ambientales y desastres naturales (D IA Z DEL O LM O . 1986).La idea del medio físico como soporte estático y la insistencia en el planeamiento del binomio recursos-aprovechamiento, viene corroborada a nivel jurídico por la ausencia de elementos abióticos, excepción hecha del agua (recurso hidrológico) y del suelo, este último en cuanto que unidad agrícola y dotado de un perfil cultural, y no por su contenido pedogenético.
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2. LOS ELEMENTOS GEORM O R! (ILOGICOS EN EL MEDIO FISICO :
PROPUESTA DE EVALUACION.Dentro del concepto de medio físico aplicado a la planificación territorial se introduce un amplio grupo de elementos naturales y relaciones sistémicas que se entienden en principio como soporte territorial (R A M O S. 1979; G O M E Z  O R E A . 1985). Todos ellos han sido frecuentemente objeto de estimaciones conducentes a establecer haremos de evaluación de calidad medioambiental: presencia/ausencia de especies botánicas; biotopos relictos o endémicos; paisajes forestales; mieroelimas; paisajes agrarios tradicionales; actitudes culturales; hábitats integrados; o modos de explotación.La componente geomorfológica tratada desde el punto de vista de su valoración como espacio natural está ausente de las claves de la ordenación espacial excepción hecha de cuando se le ha dado un tratamiento en relación con la grandiosidad del paisaje, concepto éste remitible al estatus de la pura percepción y no a las cualidades intrínsecas del lenómeno. Por ello planteamos una interpretación de los elementos geomoríológieos para la gestión del medio físico de cara a la composición de redes de espacios naturales.El tratamiento del relieve puede efectuarse en una primera aproximación según sendas opciones; de manera singular, o en forma interconectada con el paisaje natural o artificial.
2.1. Interpretación singular.El conocimiento singular de los elementos geormorfológicos quiere decir que se aboga por la valoración del relieve desde un punto de vista genético. Responde a cuestiones tales como "¿Qué tipo de relieve es?. "¿Cuáles son los procesos y mecanismos dominantes?" o "¿Cuál es la cronología de su conformación?. En este sentido, como para la propia ciencia geomorfológica. resulta complejo hacer una aproximación teórica, ya que que se interfieren las características regionales de cada caso con la escala de actuación territorial que se quiera efectuar.Citando a modo de ejemplo la provincia de Cádiz, a escala de síntesis 

( I/200.000 a 1 / 1 ()().()()()). podemos apuntar la siguiente propuesta de evaluación y clasificación:a.) Relieves estructurales: se pueden agruparen dos bloques;a. I . Conjuntos estructurales: se aplica a unidades de cuanto menos decenas de kilómetros cuadrados. Ejemplo: Serranía de Grazalema. Sierras del Aljibe.a.2. Unidades estructurales: corresponden a elementos geomorfológicos 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.b . ) Relieves denuda!ivas: aglutina un amplio grupo de morfologías y sistemasmorfogenéticos en muchos casos bastante activo y propios del dominio morfoclimático mediterráneo. Ejemplos: valles lluviales del Guadalete, del Barbate. del Majaceite y del Guadiaro: vertientes o laderas de los sistemas montañosos y relieves estructurales tabulares; y las lagunas, cubetas o complejos endorréicos de Medina, Los Tollos, Espera y Puerto Real.c . ) Relieves kársticos: forman un grupo especializado de los relieves estructurales 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).d . ) Relieves litorales: desarrollados bajo el influjo de los procesos oceánicos conlos continentales, con interferencia de distintos modelos de evolución. Ejemplos a gran escala son los tramos de la Bahía de Cádiz, Cádiz-Punta de Tarifa, Tarifa-Punta del Fraile y Bahía de Algeciras-Guadiro.e . ) Relieves heredados: correspondería a todas aquellas formaciones y modelados conformados en etapas geológicas intra o precuaternarias, abarcando la variedad que imprime la sucesión de los distintos episodios geomorfológi- cos. Ejemplos: relieves de acumulación cuaternaria como las terrazas fluv jales del Guadalete o los detríticos del Campo de Gibraltar. Un grupo aparte dentro de estos relieves heredados lo compondrían las acumulaciones holocenas (últimos -12.000 -10.000 años) de ensenadas y vegas cosieras (Bahía de Cádiz o desembocadura del Guadiaro).
2.2 Interpretación interconectada.No menos compleja que la anterior, esta segunda opción ha sido todavía poco estudiada y presenta actualmente problemas poco precisados.Frente al anterior modelo tiene la ventaja de que la evaluación pasajística ha tomado carta de naturaleza en la planificación del medio físico de la mano del desarrollo de metodologías con descripción de unidades naturales y unidades 

ambientales, por lo que se hacen más frecuentemente algunas referencias en los catálogos de espacios naturales a las condiciones geomorfológicas.Tres grandes grupos en la valoración geomorfológica interconectada con el paisaje proponemos:a.) Georqucoloi>ía (gcormofología y yacimientos arqueológicos): aborda la evolución geomorfológica en relación con la historia, protohistoria y prehistoria de las secuencias de ocupación cultural. Ejemplos en la provincia de
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Cádiz los tenemos con profusión, especialmente en vegas lluviales, ensenadas y relieves kársticos: Doña Blanca, Baelo Claudia e Iptuci. h.) ecosistem as naturales (geomorfología y formaciones naturales): plantea las interrelaciones existentes entre procesos geomorfológicos y las variaciones de la cubierta vegetal. En la dinámica actual los aspectos más estudiados en esta línea son los referentes a la génesis y evolución de los sistemas de arroyadas. La importancia de esta interpretación geomorfológica en la provincia de Cádiz se acrecenta en cuanto que existen las campiñas como dominio geográfico donde el impacto de los procesos de arroyada se manifiesta con enorme importancia.c.) Geosistemas antropizados (gcomorfología y acciones antrópicas): actualmente conocemos un amplio repertorio de procesos geomorfológicos generarlos o dinamizados por la propia y particular actividad antrópica en sus más diversas versiones: abancalamiento de laderas, retención de agua en embalses. roturaciones y deforestaciones, explotación de acuíferos. "polderiza- ción" en las bahías, desecación de lagunas. Cádiz cuenta con uno de los ejemplos más notorios de dicha antropización en el caso de la laguna de La Janda.
Tanto en la versión singular como en la interconectada puede verse que los elementos geomorfológicos juegan un papel no solamente capital en la caracterización del medio físico sino además de gran variedad tipológica. Por tanto la introducción de los rasgos geomorfológicos más allá de la percepción paisajística. del soporte geológico, como yacimiento paleontológico o del aprovechamiento del recurso natural, debe basarse en el conocimiento per se de los caracteres del relieve y la evolución mofoclimática regional.Esta reflexión no es ajena a la interpretación inicial de este trabajo, en la que se plantea la mutabilidad de los espacios naturales, entre otras cosas por vía de la cambiante capacidad de evaluación y monitorización científica que el hombre tiene al abordar los componentes del medio natural. El nivel de investigación alcanzado en los últimos años por la gcomorfología propicia hoy, como ayer la ecología, un nuevo enfoque a retener en la planificación medioambiental.
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.?. CONCLUSIONES.Se aporta en el presente artículo un desglose de la valoración de los elementos geomorfológicos dentro de la ordenación del territorio tendente a componer la protección de espacios naturales de contenido abiótico. La metodología a utilizar se deriva del detallado conocimiento del medio físico que se trate. Para este trabajo hemos traído a colación un desarrollo global para la provincia de Cádiz.
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LA INFLUENCIA DE LOS VIENTOS DEL 
ESTRECHO DE GIBRALTAR EN LA 
VEGETACION ARBOREA.
Paloma IBARRA B E N LLO CH  «

I. INTRODUCCIONEl 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 vegetación:1 Los vientos fuertes disminuyen la capacidad de asimilación de los vegetales y aumentan la transpiración y esto supone, por un lado, adaptaciones anatómicas (reducción de la estructura foliar...) y por otro lado una ralenti/ación del crecimiento y una tendencia al enanismo, llegando en ocasiones extremas a ser un claro factor limitante para el desarrollo de la vegetación, especialmente de la arbórea.2.- Debido a la presión causada por los vientos, fundamentalmente en el período de crecimiento, en el estrato arbóreo y arbustivo se producen:- Ruptura e inclinación de las ramas en el lado expuesto a los vientos dominantes. presentando primero la copa ligeramente disimétrica y llegando, en los casos de mayor impacto, a la total desaparición de ramas en dicho lado.- Inclinación del tronco presionado por los vientos dominantes, llegando en los casos de máxima deformación a tumbarse paralelamente al suelo.- Nivelación de copas en la masa boscosa, como consecuencia de la limitación provocada por los dos fenómenos anteriores.Obviamente, las condiciones de humedad de todo viento influyen enormemente tanto sobre la vegetación natural como sobre los cultivos. Por ejemplo, los efectos desecantes del viento de levante son mucho más perjudiciales en el (*)
(*) Departamento de Geografía y Ordenación del Territorio Universidad de Zaragoza.
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Campo de Gihraltar, que la acción mecánica debida a su velocidad. Asimismo, no hay que olvidar la abrasión química que las brisas marinas causan en la vegetación litoral.En el presente trabajo nos centraremos en los efectos mecánicos del viento sobre la vegetación arbórea en el Campo de Gihraltar. zona donde dichos electos son especialmente relevantes debido a las peculiares condiciones climáticas y paisajísticas.Climáticamente el extremo meridional de la Penísula está influenciado por el Estrecho de Gihraltar que actúa como un gran embudo (limitado por las Bélicas y el Atlas marroquí) que aumenta velocidad de los vientos que lo atraviesan.Paisajísticamente es una zona de contrastes en la que encontramos un conjunto de serranías del Aljibe muy compartientadas. con fuertes pendientes y que suponen un obstáculo para los vientos modificando, en ocasiones, su trayectoria; Una Bahía, la de Algeciras. localizada en el sector más oriental y más 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 sucesión de interfluvios que configuaran un paisaje de colinas de escasa altura y, por último el litoral mediterráneo bastante abrupto y el litoral atlántico con abundantes playas y ensenadas.Se van a analizar tres grupos de variables: climáticas, vegetales y topográficas. pero previamente se presenta un apartado introductorio sobre la deformación del arbolado por el viento
2. ARBOLES DEFORM ADOS POR El. V IE M OSe consideran indicadores biológicos de las características locales del viento, los efectos de éste sobre el desarrollo y crecimiento de las plantas, especialmente de los árboles y, sobre todo, los cambios morfológicos y anatómicos.Existen índices que valoran el grado ele deformación de los árboles y que dependen, según T A P IA  (1983). de varias características del viento:- velocidad media anual- velocidades medias de las estaciones de crecimiento- frecuencia del viento en las direcciones dominantesEntre ellas. T A PIA  sañala que es la velocidad media anual la que presenta
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mejor correlación con los índices de deformación, pero otros autores las relaciones con la frecuencia de los vientos dominantes.W ALTER  ( 1951) y YOSH1 NO (1967) diferencia 4 tipos de árboles deformados por el viento, teniendo en cuenta el aspecto de los troncos y ramas:TIPO 1. Troncos casi verticales, pero ramas inclinadas drásticamente hacia sotavento en los árboles 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 montañosas.TIPO 3. Troncos y ramas deformados drásticamente por los vientos dominantes 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 mecánica (según su flexibilidad, dureza...) como de su resistencia a la transpiración. Por ello es aconsejable, para un estudio como el presente, utilizarcomo indicador biológico la misma especie, o especies que presenten similares reacciones al impacto eólico.Por otro lado, el grado de recubrimiento, la sociabilidad y la estratificación influyen enormemente en los efectos que el viento tiene sobre el arbolado. Por ello, para que un árbol pueda ser considerado como buen indicador de las características locales del viento ha de encontrarse totalmente expuesto a los vientos dominantes y estar aislado o formando parte de una masa arbórea poco densa.El inventario de especies arbóreas del Campo de Gibraltares amplio: quercus súber, quercus canariensis, olea europea, alnus glutinosa, fraxinus... repoblaciones de pinus pinea. pinus pinaster, eucaliptus... Pero son quercus súber y olea europea los que cumplen mejor las condiciones para ser buenos indicadores biológicos, ambos pertenecen al tipo 3. son muy abundantes en la zona de estudio y se presentan en paisajes vegetales y morfotopográficos variados, lo que permite realizar comparaciones. Las repoblaciones de pinos y eucaliptos se prestan también, en ocasiones, al análisis de los efectos de viento, pero pertenecen al tipo I y su respuesta no puede compararse con las de las especies citadas. El quercus canariensis y las especies de ribera, por su refugio topográfico, no están casi afectados.
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PUTM AN  (1948) clasifica la deformación de los árboles en 5 grados, y B A R SCH  (1963), en base a un exhaustivo estudio en el bajo valle del Ródano, establece 6 grados de deformación, para arboles de ramaje extendido y copa más o menos redonda (Gráfico 1):0 - No parece haber deformación por la acción del viento.1 - Débil deformación. Del lado expuesto al viento, las ramas menores están dobladas hacia el lado abrigado. La copa ha reducido mínimamente su volumen en el lado expuesto.2 - Ramas de varios tamaños del lado expuesto están fuertemente dobladas hacia el lado abrigado. La copa es nítidamente disimétrica (reducción de su volumen del lado expuesto al viento)3 - Forma de bandera imperfecta. Las ramas del lado expuesto al viento casi han desaparecido, sólo quedan ramas cortas y rotas.4 - Forma de bandera perfecta. Las ramas del lado expuesto han desaparecido totalmente.5 - Forma mutilada: inclinación completa. Tanto la copa como el tronco están fuertemente doblados hacia el lado abrigado.6 - A ras de suelo. Arbol totalmente inclinado sobre el suelo, prácticamente tumbado.
í. VARIABLES CLIMATICASPara el análisis del comportamiento del viento en este sector del estrecho de Gibraltar se ha contado con información de las siguientes estaciones:1.- Norte de GibraltarFuente: Oficina Meteorológica de Gibraltar Periodo: 1974-1983Datos: tabla de frecuencias de velocidas según orientación (%. escala Beaufort).
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2. - Bahía de Algeciras. Los Barrios. Desembocadura del GuadarranqueFuente: Central térmica Los Barrios, Compañía Sevillana de ElectricidadPeriodo: 1986-1988Datos: - tablas de frecuencias (horas) según orientación - tablas de velocidades (m/sg) según orientación.3. - TarifaFuente: Instituto Meteorológico Nacional y Guía resumida del tiempo enEspañaPeriodo: 1961-1984Datos: - tablas de frecuencias de velocidades según orientación (%,  escala Beaufort)- tablas de frecuencias de las rachas máximas de viento, valores mensuales- velocidad media de las rachas máximas de viento, valores mensuales.

Estrecho de Gibraltar
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a) Análisis de dirección y frecuencias

Del análisis de las rosas de frecuencias elaboradas (gráficos 2.3 y 4) pueden deducirse que en Tarifa la mayor frecuencia anual corresponde, con diferencia, a la dirección 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 N O. 5.2% en Gibraltar). El resto de las direcciones tienen menor frecuencia anual. Esta situación contrasta con los datos de la Bahía de Algeciras, donde lo primero que destaca es el menor porcentaje de la dirección E. (15.5% ) frente al mayor de la componente 0. (30.0% N O.; 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 dirección N ., mayor que en las otras estaciones.Respecto al análisis estacional, hay que señalar que sólo ha sido posible en las estaciones de Tarifa (gráfico 3) y Los Barrios (gráfico 4). puesto que para la estación de Gibraltar sólo se ha contado con datos anuales, sin desglose mensual. Pero realmente loque más nos interesa es 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 vegetación.En la estación de Tarifa destaca el dominio absoluto, en todas las estaciones del año. de la componente E.. que se acentúa especialmente en el verano (49.7%) y otoño (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 otoño 17.9%).La componente SE. mucho más frecuente en los Barrios ( I7.8%> 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 panorama distinto, con media de 20.2%, máximo, en verano de 22.5% y mínimo en otoño de 17.6%.LacomponenteO.es la tercera en importancia en ambas estaciones, con valor medio de 18.9% en Tarifa, máximo, en primavera, de 24.5% y mínimo, en otoño, de 13.4%. En los Barrios su nivel medio es de 11.0%, su máximo 17.0%, en primavera, y su mínimo 7.1%, en otoño.
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Gráfico 2
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Otro contraste a destacares el I 1.2% de la componente N. en Los Barrios, con máximo invernal ( 17.5%) y mínimo estival (6.3%). frente a la menor frecuencia, pero similar distribución, de la estación de Tarifa.
h) VelocidadLa velocidad del viento es una variable fundamental a la hora tanto de analizar en sí mismo este elemento climático como de estudiar su influencia en la deformación de la vegetación. T A PIA  ( 1983) indica que el dato más influyente es la velocidad media anual, señalando 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 hipótesis de que la deformación de la vegetación depende esencialmente de la velocidad del viento en las direcciones dominantes, en mucha mayor medida que de la velocidad media anual.El análisis de los datos existentes se plantea, por tanto, no sólo 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 análisis, el problema de la
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heterogeneidad de los datos recogidos de las distintas estaciones dificulta la comparación de los mismos.
TARIFA G IBRALTAR LOS B ARRIO S

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 kilómetros 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 (Km/h).

P riva ve ra V eran o O to ño Inv ie rno
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

TO TAL 13.97 13.61 13.93 12.78

Fuente: Centra l Térm ica Los Barrios E laboración propia

La medida anual es de 13,6 km/h, que supone un índice 3 en la escala de Beaufort.
En el análisis de la rosa de velocidades anuales (Gráfico 5) son 4 las direcciones de fuerza 3 Beaufort: E. (16.7 km/h), SE (17.5 km/h), O . (17.2 km/ h) y No. (16,1 km/h), precisamente las direcciones más frecuentes (obsérvese la rosa de frecuencias).
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ROSA OE VELOCIDADES ANUALES

N

Gráfico 5
Puente: Central térmica Los Barios. Elaboración propiaEl viento del E. es bastante regular en sus medias estacionales, siendo ligeramente más rápido en verano y en otoño. El SE. es más velo/, en otoño (19.4 km/h) y más 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 otoñal de 14.1 km/h, presentando el viento del NO. la misma distribución.Los datos procedentes de las estaciones de Tarifa y Gibraltar han permitido obtener los porcentajes para cada una de las direcciones, clasificadas según la fuerza Beaufort (se han unido las fuerzas 1 y 2. por un lado, 3 y 4, por otro, y mayores de 8, por otro, por considerar que los datos resultaban así más significativos).Estos datos se han representado gráficamente (gráfico 6), y de su análisis puede deducirse lo siguiente:- Las direcciones menos frecuentes (N., N E.. 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 ningún registro superior. 71
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En los vientos de componente S .. el 84.3% es inferior a fuerza 4. el 11 % tiene fuerza 5 y un porcentaje insignificante llega a fuerza 6 ó 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 a 5 la curva de Gibraltar se sitúa por encima: es decir, los porcentajes de vientos más suaves son mayores que en Tarifa. En cambio, en las fuerzas superiores a 5. la curva de Tarifa es la que se sitúa por encima, evidenciando que su posición da Tarifa recibe un impacto mayor de los vientos más fuertes.- Esta situación se invierte en el caso de los vientos de componente O . y N O., pues alcanzan en la estación de Gibraltar velocidades mayores que en Tarifa.- Tiene especial interés el análisis de los vientos más fuertes en cuanto a sus efectos sobre la deformación de la vegetación.Los vientos superiores a fuerza 8 (por encima de 63 km/h) suponen el 10.8% para la componente F.. en Tarifa, media ciertamente elevada en contraste con el 1.2% ile Gibraltar. El resto de las componentes reúnen porcentajes muy bajos (1 ó por debajo de 1 para SO .. O. y N O., y 0 para las demás) en ambas estaciones.De fuerza 7 (entre 32 y 61 km/h) vuelve a ser el viento del E. en Tarifa el que ofrece los máximos valores. 18.6%. frente al 2.6% en Gibraltar. La componente S. supone un 11.1% en Tarifa, la N. 4.2% y la SO . 5.6%. El resto se presenta en porcentajes inferiores al 2%.Otro dato que resulta significativo es el porcentaje de vientos superiores a fuerza 6 en los vientos más frecuentes. Estos suman, para la componente E. un 53. I % en Tarifa y tan sólo un 12.1% en Gibraltar. En el caso de los vientos del O ., suponen uno 9.0% en Tarifa frente a un 11.7% en Gibraltar.También se cuenta con información sobre rachas máximas de viento, en la estación de Tarifa. El gráfico 7 se ha elaborado en base al cálculo de los porcentajes de rachas máximas de cada mes por cada dirección, y de su observación se deduce que son los vientos del E. los que dominan durante todo el año. Durante los meses de primera y verano las rachas máximas proceden casi en su totalidad del E. (100% en agosto. 95% en mayo, julio y septiembre). En los meses de otoño e invierno, especialmente diciembre y noviembre, aun habiendo un elevado porcentaje de rachas máximas del E. (entre 40 y 80%), tienen una cierta importancia las rachas del SO . (45% en diciembre, y próximas al 10% en enero, febrero y noviembre) y del O . (entre el 10 y el 15% en diciembre, enero y marzo)La velocidad media de las rachas máximas de viento se sintetiza en el gráfico 8. La dirección E. tiene valores superiores a los 90 km/h a lo largo todo el año, siendo las medias más altas las de enero (113 km/h). marzo ( I I 1.8 km/h), febrero (109. 6 km/h), diciembre (108.2 km/h)... y las más bajas las de los meses de
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septiembre, octubre y noviembre, con unos máximos cercanos a 92 km/h.La dirección O . es más irregular, con valores por encima de 100 km/h en enero, marzo, octubre y diciembre, y valores muy irregulares y más bajos en primevera y verano (abril, mayo y agosto, próximos a 0 km/h; julio 45 km/h y junio y septiembre 96 km/h).La dirección SO . presenta valores altos y más regulares, pero con fuerte contraste estacional: los meses de verano sin rachas máximas y el otoño, invierno y parte de la primavera con valores entre los 83 km/h de mayo y los 123 km/h de febrero.La dirección NO. presenta medias entre 90 y 113 km/h de noviembre a febrero, sin rachas máximas de esta dirección en el resto del año.El viento del SE. sólo presenta rachas máximas en tres meses, pero dos de ellos, febrero. (135 km/h) y noviembre (130 km/h), son los valores máximos registrados.A modo de conclusión de este apartado van a buscarse las relaciones entre estos datos climáticos y la deformación del arbolado medida en los trabajos de campo, localizada en el mapa 1 y que recoge únicamente índices de abanderamiento 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 Bahía de Algeciras.En cuanto a las frecuencias destaca en primer lugar, la importancia de varias direcciones de vientos (E, N O, 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 Bahía de Algeciras la componente E. tiene menos importancia (15%) y es el viento del O . el que domina. La relación entre las frecuencias de vientos y la deformación del arbolado es "positiva" en el sector de Tarifa pues existe abanderamiento del arboladoen dirección E., mientrasque, prácticamente no lo hay en la Bahía de Algeciras, que tampoco presenta abanderamiento de dirección O ., su viento dominante. En definitiva, las frecuencias no son suficientes para explicar esta relación, 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 deformación del arbolado marca zonas muy diferenciadas; es un dato muy poco significativo desde nuestra óptica dada la diversidad de direcciones existentes. En los tres casos las velocidades más altas son las de los vientos más frecuentes, de direcciones opuestas entre si (E .SE .O .N O ). pero la estación de Tarifa es la que registra velocidades mayores, en general, (excepto en los vientos del O . y NO.) y especialmente en el caso de los vientos del E.El dato de velocidad de cada dirección del viento relacionado con las frecuencias explica en parte los índices de abanderamiento pues vuelve a destacarse el viento del E. y el sector de Tarifa, pero pensamos que la diferencia75
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con la frecuencia y velocidad de los vientos del O ., tanto en Tarifa como en la Bahía, no es tan marcada como para justificar la casi inexistencia de abanderamiento en el sector de la Bahía y la inexistencia de abanderamientos provocados por los vientos del O . Es preciso introducir un tercer dato, el de las rachas máximas de viento para que la relación entre la deformación del arbolado y el viento sea clara. En efecto, las rachas máximas del viento del E. en Tarifa dominan todo el año, con velocidades superiores a 90 km/h, siendo las rachas máxima de otras direcciones mucho menos frecuentes y más irregulares. El no contar con esta información en la otras estaciones imposibilita la comparación, 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 máximas de viento en la deformación del arbolado.
4.. VARIABLES VEGETALESLa estructura de la masa vegetal, su recubrimiento estratificación y sociabilidad. influyen en el efecto del viento sobre cada árbol.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 3 se observa, en primer lugar, cómo la velocidad va aumentando con la altura a partir del suelo, de forma que las copas de los árboles padecen un impacto mayor que el estrato arbustivo y las partes bajas del árbol. 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, manteniéndose, al aumentar la altura, en torno al 20%. para llegar a un 39% en las copas.

ALTUR A POR 
ENC IM A DEL S UELO  
EN M ETROS

Velocidad del viento Velocidad bosque
Velocidad 

descubierto (%)
En descubierto 

m/seg.
Bosque
m/seg

43 4.5 4,5 100

A ltura de la 4,4 3.8 87

m asa forestal. 12 4 0,6 15
6 3.6 0.6 17
3 3.6 0.7 21
1,5 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 reducción de la velocidad, que es realmente efectiva en el interior de la masa arbórea, siento mucho menor en la periferia, que recibe los embates del viento directamente.Aunque no ha sido posible tomar medidas de la velocidad del viento en masas arbóreas con diferentes grados de recubrimiento, sí se ha constatado en los trabajos de campo una estrecha relación entre el porcentaje de recubrimiento de la masa arbórea y el índice de deformación de Barsch. Siguiendo la escala de abundancia/dominancia de BRAU M  B LA N Q U ET  (1951) y los índices de deformación de Barsch se ha elaborado la siguiente tabla:
A b u n d a n c ia /d o m in a n c ia In d ic e  de  B a rs ch

in terior - periferia
0 - a islados 3 3
1 - < 10%  de la superficie 2-3 2-3
2 - 1 0 - 2 5 % 2 2-3
3 - 25 - 50% 1 2-3
4 - 5 0 - 7 5 0 2
5 - > del 75% 0 2

Esta tabla es el resultado de la recogida de información sobre el terreno, dentro de un área con altura y características topográficas 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 índice de Barsch en la distintas situaciones. En ningún punto se han encontrado los 5 índices de recubrimiento, pero sí han sido frecuentes en una misma área 2 e incluso 3 índices 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 síntesis de la influencia del recubrimiento en la deformación del arbolado por el viento. Esto nos llevó a recoger como significativos los índices de Barsch calculados en la periferia de cualquier masa arbórea, pues son valores que están menos modificados por variables ajenas al viento.La estratificación es otro factor que modifica el efecto del viento sobre el arbolado, pues un bosque en el que exista una estratificación escalonada está más protegido frente al viento, al menos en sus troncos y ramas medias e inferiores. PESSON (1978) señala como medida clásica de silvicultura la "conservación de los subpisos en los límites del bosque que sufren los vientos más fuertes". De ello se desprende que, en las zonas de máxima intensidad de vientos, no es recomendable. bajo este punto de vista, la roza del matorral en los límites del bosque, pues éste queda desprovisto de una protección importante. En la zona estudiada, más
77
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de S()f/r de los índices de Barsch recogidos que son superiores a 3 corresponden a inventarios de alcornocales y acebuchales en los que no está presente el estrato arbustivo, sino tan sólo el subarbustivo y/o herbáceo. Esto resulta significativo, v no puede negarse que esta falta de estratificación tacilita los altos índices de deformación.El estado del árbol, su grosor, altura, enraizamiento, edad, influyen también en la deformación que el viento puede causarle, pues son más indefensos los árboles jóvenes, de escaso diámetro, de débil enraizamiento... estados frecuentes en algunos alcornocales del Aljibe. Con respecto a la altura del arbolado, hay que señalar que. en general, los alcornoques que presentan índices 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, además de otros factores edáficos. 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 medición de índices de abanderamiento de Barsch en alcornoques y acebuches en las condiciones indicadas en líneas anteriores. El trabajo decampo ha sido realizado en la primavera y verano de 1988 y los resultados se localizan en el mapa 1.Prácticamente 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 carácter muy distinto y afectan fundamentalmente a pinos. En el litoral no son frecuentes las dos especies estudiadas, lo cual impide tomar índices comparables, 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 Atlántico del litoral.De la observación del mapa 1 puede deducirse la siguiente zonificación:A) Zonas con índices de deformación nulos o bajos
- Bahía de Algeciras- Sector oriental (a partir del río de las Cañas-Palmones)- La gran mayoría de los barrancos encajados en las Serranías del Aljibe- Laderas orientadas al O . (Sierra de Fates. San Bartolomé. Sierra de Plata. Sierra Luna. Sierra del Niño)También hay ausencia de índices de deformación de las laderas altas y divisorias de agua pues, aunque enormemente azotadas por los vientos, no presentan vegetación arbórea debido en gran parte al efecto limitante del viento7X
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sobre el crecimiento. Así mismo, fuera de la Serranía abundan el pastizal y las zonas cultivadas siendo, obviamente, imposible medir la deformación de un arbolado inexistente.B) Zonas con indices de deformación mediosEl Puerto del Bujeo y Cerro de las Hermanillas marcan la línea que supone el límite oriental a partir del cual empiezan a constatarse índices de abanderamiento significativos.- En las Laderas de serranías 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 índices 2 y 3, que llegan a ser más altos en algunas laderas próximas a la costa (Sierra del Cabrito, Loma del Retiro)C) Zonas con índices de deformación altos- Los índices más altos (4, 5. 6) se han medido allí dónde la topografía provoca la aceleración de las corrientes de aire:- Pequeños collados y puertos como los collados del Palancar y Ahumado, de Juan 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.- En las cimas y 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 índices de abanderamiento son altos.Consideramos de interés contrastar esta /unificación del territorio en base a índices de deformación del arbolado con la que presenta el M" DE A G R IC U L T U R A  (1970) al hablar de los efectos del viento de Levante desde el punto de vista agrícola, teniendo en cuenta fundamentalmente la baja humedad relativa más que los efectos mecánicos. Se delimita una zona de máxima intensidad del Levante (pp 57) que coincide a grandes rasgos con la delimitación a la que se ha llegado en base a la deformación del arbolado. Se describe el efecto del Levante en cada una de las cuatro zonas climáticas diferenciadas en el Campo de Gibraltar:-" La Bahía de Algeciras queda fuera del sector de máxima violencia del Levante que. además es más húmedo".-" La zona Oriental o Mediterránea no está afectada por el Levante típico, no
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siendo un factor limitativo para los cultivos".Ninguna de estas zonas presenta índices significativos de deformación del arbolado, hay por tanto correspondencia entre los dos puntos de vista.Las zonas de la Janda y Tarifa son las de máxima violencia, siendo la baja humedad relativa una grave limitación para toda clase de cultivos".En esta zona es imposible establecer correspondencia al no existir arbolado tipo.- "En la zona de la Serranía 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 Serranía incluid en la zona de máxima violencia del viento"Esta es la zona que reúne los índices de deformación más altos y frecuentes debido a la influencia de la topografía y además si la consideramos incluida (al menos en su sector meridional) en la zona de máxima violencia del viento del E. No hay por tanto correspondencia entre ambos puntos de vista.5. VARIABLE TOPOGRAFICASLa influencia de la topografía en los efectos causados por el viento en la vegetación arbórea es importante en el sector estudiado y explica en gran medida la localización de los índices de deformación presentados en el mapa I. Por ello se considera de interés profundizar en las variables topográficas mediante el análisis de dos casos representativos afectados por el viento del E.L- El Palancar (gráfico ó).Se trata del extremo SE. de la Sierra de Ojén (coordenadas L'TM: TE 709- 963 y TE 713-957).La topografía se resuelve en una sucesión de laderas con orientación SSE. y N N O ,. entre 460 y 520 metros de altura.Hay diferencias sustanciales motivadas por la topografía y la altura; la ladera más pendiente y alta, orientada al N N O .. supone un obstáculo difícilmente franqueable por el viento del E. (principal agente de la deformación), de forma que la masa forestal, que además aparece con un grado de recubrimiento 4-5. presenta índice Barseh 0.La ladera orientada al N N O .. 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 orientación resguardada, presenta índice de deformación 3.En el fondo del vallecito existe una repoblación de pinus pinaster de recubrimiento 2. con índice de Barseh 4, al igual que el alcornocal que asciendeSO
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Gráfico 9
Influencia de la topografía en el grado de deformación del arbolado causado 

por el viento del Este. El Palanear (Tarifa)

Gráfico 10
Influencia de la topografía y el grado de recubrimiento en la deformación de la vegetación 

causada por el viento del Este. Cerro del Mirador (Tarifa)
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por la ladera orientada al SEE. (índice de recubrimiento 3). Este va disminuyendo progresivamente en tamaño 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 (gráfico 10).Es una pequeña 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 Niño, 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 máximo impacto del viento, con unos índices de Barsch 5, en los acebuches, facilitados por el recubrimiento de grado I.El matorral, de pistacea lentisco fundamentalmente, se encuentra también deformado, de manera que se presenta con forma triangular, creciendo las ramas normalmente tan sólo al resguardo del viento del E. y disminuyendo su altura y aumentando su inclinación, 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 altura y sin deformación palpable debida al viento, que se encuentra en la ladera O . de la Sierra del Niño.El Cerro del Mirador ofrece un claro contraste entre sus vertientes E. y O . La vertiente E ., próxima al collado, tiene índice de Barsch 3 en un alcornocal de recubrimiento 5, cuyas copas aparecen niveladas debido a la presión del viento circulando por encima de una ladera con fuerte pendiente. La vertiente O ., sin embargo, al estar más resguardada, presenta un alcornocal de recubrimiento 4 e índice de Barsch I, es decir, menos afectado a pesar de ser menos denso. Esta ladera contrasta a su vez con la ladera O . de la Sierra del Niño, que recibe en cierta medida el influjo lateral del viento del E. que se canaliza a través del collado. Se encuentra aquí un alcornocal (recubrimiento 3) con índice de Barsch 2 en su ladera media y alta, mientras que en la ladera baja, más próxima al collado, se halla un acebuchal de recubrimiento 2 con índice 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:- La orientación de las laderas es un factor clave. Las laderas expuestas al viento del E. presentan un arbolado muy deformado (índice 2-4. según los casos). Las laderas que miran al O ., en caso de topografía suave, reciben el influjo del viento del E. y tienen deformaciones hasta de índice 3, y a medida que su
82
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topografía es más abrupta y su altura mayor la protección aumenta y los índices son 0 ó 1.- Con la altura, en general, aumenta la deformación del arbolado. Son frecuentes los casos en que al ascender por las laderas se incrementan los índices de deformación, o aquellos en que sólo aparecen índices 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 deformación en esa dirección).- Sin embargo, la topografía complicada modifica estas normas generales. Por un lado, al encauzarse el viento en valles, barrancos y collados, puede modificarse su dirección, con lo cual llega a efectar a laderas teóricamente protegidas. Por otro lado, en estos casos, el viento, al circular encajado, sufre un efecto de acelaración. que será mayor en las zonas más bajas, donde las laderas se aproximan. Con ello se contrarresta la tendencia a aumentar la deformación con la altura.
CONCLUSIONEl territorio estudiado se caracteriza por vientos frecuentes y veloces de direcciones diferentes y aún opuestas y por una topografía variada en altitudes, orientaciones y formas. En estas condiciones las dos variables más significativas que explican el abanderamiento del arbolado por el viento son:- Climáticas: La frecuencia y velocidad de las rachas máximas de viento de la dirección dominante, en este caso del E., única dirección en la deformación anatómica del arbolado. La velocidad media de las direcciones más frecuentes es también significativa, pero su "relación con la deformación del arbolado es poco clara al dominar vientos de direcciones opuestas y solo existir abanderamiento entre los 90" y los 120"".- Topográficas: La altura, la orientación de laderas y las formas de relieve son variables de obligada consideración puesto que modifican las características locales del viento.
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