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1. Introduccién

Los ecosistemas del planeta estdn siendo severamente modificados
por la accién sinérgica de impulsores de cambio directos tales como los
cambios de usos del suelo, la alteracién de los ciclos biogeoquimicos,
la destruccién y fragmentacién de hébitats, la introduccién de especies
invasoras y la alteracién de las condiciones climdticas (Foley ez a/., 2005;
Réckstrom ez al., 2009). A su vez, los impulsores directos de cambio
pueden ser impulsados por diversos factores y procesos econémicos, so-
ciopoliticos, culturales o demograficos que actiian de manera mds difusa,
los cuales se denominan impulsores de cambio indirectos (Nelson et al.,
2006; Montes y Lomas, 2010). El efecto sinérgico de los impulsores de
cambio supone el deterioro de la integridad de los ecosistemas, repercu-
tiendo en su capacidad para suministrar servicios de los ecosistemas a la
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sociedad, . e., las contribuciones directas o indirectas de los ecosistemas
y la biodiversidad al bienestar humano (De Groot ez /., 2010; EME,
2011). En general, se consideran tres categorias de servicios: abastecimiento
(aquellos productos obtenidos directamente de la estructura de los ecosis-
temas; como los alimentos o la madera); regulacién (aportes obtenidos de
forma indirecta de los ecosistemas debido a su funcionamiento; como la
depuracién de agua, la fertilidad del suelo, o la polinizacién); y culturales
(aquellas contribuciones intangibles obtenidas a través de las experiencias
personales con la naturaleza; como las actividades recreativas o la belleza
escénica del paisaje). La Evaluacién Internacional de los Ecosistemas del
Milenio (MA, 2005) asi como la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio
de Espana (EME, 2011) concluyen que el 60 % y el 45 % de los servicios
de los ecosistemas, respectivamente, se estd degradando debido al efecto
de los impulsores de cambio. De hecho, son los servicios de regulacién
asi como los servicios culturales asociados con los valores espirituales, la
identidad cultural o los valores estéticos suministrados por los paisajes
aquellos que estd sufriendo un grave deterioro (Foley ez 4l., 2005; MA,
2005; EME, 2011). Los avances tecnolégicos acaecidos desde los anos 50,
la intensificacién agricola y la urbanizacién, asi como el abandono rural
sufrido en las dltimas décadas, han tenido consecuencias negativas en los
paisajes multifuncionales mediterrdneos, asi como en el suministro de los
servicios de los ecosistemas (Antrop, 2005; Garcia Llorente ez 4l., 2012).

En el contexto de la cuenca mediterrdnea, los ecosistemas y los
sistemas sociales han co-evolucionado histéricamente (Blondel, 2006),
conformando un sistema integrado del ser humano en la naturaleza que
se denomina socio-ecosistema o sistema :ocz’o—eco/o’gico (Martin Lépez et
al., 2009). El estudio de las interacciones naturaleza-sociedad requiere
de una perspectiva histérica ya que facilita la compresion del efecto de
diferentes impulsores de cambio sobre el estado de los ecosistemas y, por
tanto, en el suministro de servicios de los ecosistemas y su efecto en el
bienestar humano. De esta manera, el enfoque histérico es necesario para
la interpretacion del paisaje como reflejo del manejo de los ecosistemas,
ya que examina (1) qué impulsores han determinado la configuracién
paisajistica actual; (2) cémo dicha configuracién ha influido en el su-
ministro de servicios a la sociedad; y (3) en concreto cémo afecta a la
percepcién paisajistica de los actores sociales, que en dltimo término
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deciden qué acciones promover y realizar sobre el paisaje actual y, por
tanto, determinando la capacidad de los ecosistemas de suministrar ser-
vicios a la sociedad (Swetnam ez a/., 1999; Sinchez Picén et al. 2011).
Este trabajo pretende abordar dichas preguntas, usando como caso de
estudio dos cuencas hidrogrificas del sureste semidrido espafol (Adra
y Nacimiento). La Figura 1 muestra el marco conceptual usado en el
presente trabajo, que aborda el papel de los impulsores de cambio en
el suministro de servicios en las diferentes épocas de la historia socio-
ecoldgica, asi como en la configuracién del paisaje actual.

Figura 1. Marco conceptual que representa el nexo entre la percepcién
del paisaje y sus valores estéticos con la historia socio-ecolégica
y los impulsores de cambio que la han determinado.
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Los impulsores de cambio no sélo han influido sobre los paisajes mediterraneos a través de su historia, sino que
influyen en la configuracién del paisaje actual, repercutiendo en el suministro de servicios de los ecosistemas. El
paisaje actual es percibido por los actores sociales en funcion de factores afectivos, valores éticos o procesos cogni-
tivos definiendo el disfrute social del servicio cultural asociado con los valores estéticos, que en tiltima instancia
determinard las acciones o estrategias de gestion que influyen en el paisaje actual.
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El objetivo principal del presente estudio es determinar el efecto de
distintos impulsores de cambio sobre los servicios relacionados con dife-
rentes paisajes del sureste semidrido andaluz a lo largo de la historia socio-
ecoldgica, poniendo especial atencién en el servicio estético suministrado
por dichos paisajes. Para abordar dicho objetivo, se plantean como objetivos
especificos: (1) caracterizar los cambios en el sistema socio-ecoldgico a lo
largo de la historia a través de la identificacién de los principales impulsores
indirectos y directos de cambio y del uso que los actores sociales han hecho
de los servicios suministrados por los ecosistemas; (2) evaluar el servicio
cultural estético suministrado por los paisajes actuales, asi como los factores
que subyacen a las preferencias sociales hacia los paisajes; y (3) explorar la
relacién entre las preferencias sociales hacia los paisajes y los impulsores
de cambio determinantes de la historia socio-ecoldgica.

2. Area de estudio

Las cuencas hidrograficas del Adra (744 km?) y la cuenca del rio
Nacimiento (598 km?) han sido conceptualizadas como sistemas socio-
ecoldgicos, con el fin de estudiar las relaciones existentes entre el ser
humano y la naturaleza desde una perspectiva integradora y holista
(Garcia Llorente ez 4l., 2011a). Ambas forman parte de la Demarcacién
Hidrografica del Mediterrdneo y comprenden 14 y 10 municipios, res-
pectivamente, en las provincias de Granada y Almeria (Fig. 2). Asimismo,
ambas tienen parte de su extensién dentro del Espacio Natural de Sierra
Nevada, estando la cuenca del rio Adra en la cara sur y el rio Nacimiento
en la cara norte del sistema montafioso de Sierra Nevada.

Ambas cuencas, se caracterizan por amplios contrastes paisajisticos
debido a una gran variacién altitudinal en pequenas distancias, que va
desde la montana mediterrdnea hasta condiciones semidridas, tinicas en
Europa (Garcia Latorre ez al., 2001a; Gémez Ortiz et al., 2013). Todo
ello ha condicionado la relacién de la poblacién y sus paisajes mediante
la construccién de sistemas para el almacenamiento de agua, asi como el
cultivo de distintas variedades agricolas en terrazas (Rodriguez Vaquero,
2007). Estos elementos han caracterizado la regién, que desde la década de
los 60 hasta la actualidad estd sufriendo una degradacién en la capacidad
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de los ecosistemas de generar servicios a la sociedad, debido al abandono
de la agricultura tradicional (Douglas, 2004 y 2000), la migracién de la
poblacién, y los impactos de las nuevas técnicas de irrigacion e intensifi-
cacién agricola (Sdnchez Picon ez al., 2011), sobre-explotacion del agua
subterrdnea (Garcia Latorre et al., 2001a), contaminacién del suelo y
pérdida de la biodiversidad (Paracuellos, 2006 y 2008).

Figura 2. Distribucién espacial de las cuencas hidrograficas del rio Adra
y cuenca alta del rio Nacimiento
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3. Metodologia

3.1. Toma de datos

La toma de datos se basé en métodos cualitativos y cuantitativos.
Por una parte, para la toma de datos relacionada con la historia socio-
ecoldgica, se selecciond el periodo histérico comprendido entre la influen-
cia drabe en la regién hasta la actualidad debido a la escasa informacién
cientifica existente sobre las zonas anterior a la llegada de los musulmanes.
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La toma de datos histdricos se realizé desde dos fuentes de informacidn:
(1) revisién bibliografica de estudios relacionados con la gestién de los
ecosistemas y sus implicaciones ambientales; y (2) entrevistas en profun-
didad a 6 actores clave, identificados mediante la estrategia de muestreo
bola de nieve. Para cada uno de los periodos histéricos identificados, se
analizé el suministro de servicios de los ecosistemas y el uso de los mismos
por parte de la sociedad a través de andlisis de contenido de cada una de
las referencias bibliogréficas analizadas.

Por otra, para la evaluacién del servicio estético suministrado por los
paisajes actuales de ambas cuencas hidrograficas se realizé un muestreo
social. En una primera fase, para definir los paisajes objeto de estudio
se usé la clasificacién de paisajes de Andalucia (Moreira ez al., 2005) y
se realizaron 18 entrevistas semi-estructuradas a actores claves. En una
segunda fase, se realizaron 381 encuestas en 44 puntos de muestreo (Fig.
2) y considerando diferentes actores sociales (p. ej., turistas, personas
locales, técnicos y gestores). En el cuestionario se recopilé informacién
acerca de: (1) el conocimiento y la relacién con el drea de estudio; (2)
la percepcién de servicios de los ecosistemas de la zona; (3) percepcién
del paisaje (20 fotografias); (4) variables relacionadas con el comporta-
miento ambiental del encuestado; y (5) informacién socio-demogréfica
(para mds informacién ver Garcia Llorente e al., 2011b y 2012). Las
20 vistas fueron seleccionadas a partir de una bateria de mds de 200
fotografias de la zona representando: alta montafa (i. ¢., zonas nevadas,
rocosas, presencia de matorrales, forestales), zonas agricolas (i. e., dis-
tintos tipos de cultivos tradicionales, aterrazados), zonas relacionadas
con el cauce del rio (i e., vega, rambla, embalse), y nuevos usos (i. e.,
cultivos intensivos, parques edlicos). A la hora de realizar las fotografias
se buscaron condiciones homogéneas, en cuanto a la climatologfa, la
amplitud panordmica, y que todas ellas contaran con aproximadamente
el 30 % de cielo. La Tabla 1 muestra las fotografias seleccionadas para
este estudio. El estudio de preferencias de paisaje se realiz6 por ranking
de preferencias de fotos; esto es, los encuestados ordenaron las 20 fotos
segun sus preferencias estéticas, de las que mds le gustan al encuestado a
las que menos, utilizando la escala de Likert entre 1y 5.
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Tabla 1. Seleccién de paisajes y de las fotografias asociadas en funcién
de su representatividad de las unidades ambientales actuales

en el drea de estudio

Num Descripcién km? (2005)

1 Paisaje 4rido (badlands) 82

2 Matorral de alta montafia 440

3 Pinos de reforestacién 102

4 Macizos montafiosos nevados 41

5 Embalse 1,7
6 Matorral de montafa 440

7 Relieve escarpado 70

8 Relieves colinares 205

9 Vifiedos 0,28
10 Vega de umbria 156
11 Roquedo de alta montana 41
12 Encinar 78
13 Almendros 134
14 Rambla 1,7
15 Invernaderos 10
16 Olivar 11
17 Cultivos aterrazados 134
18 Vega de solana 156
19 Vegetaci6n riparia 1,7
20 Parques eélicos -

Finalmente, para relacionar los impulsores de cambio determinantes

de la historia con la evaluacién del servicio estético suministrado por

los paisajes actuales se llevé a cabo un taller de expertos realizado en la
Universidad de Almeria con la asistencia de 7 investigadores con amplia
experiencia en la regién y procedentes de distintas dreas del conocimiento
(Historia, Geografia, Economia, Ecologfa y Ciencias Ambientales), en el

cual los distintos paisajes se proyectaron en dos rondas de un minuto por
paisaje (en total 20 minutos) para identificar los impulsores de cambio

que subyacen en cada una de las fotografias (para mds informacién ver
Garcia Llorente ez al., 2012).
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3.2. Andlisis de datos

El anilisis de los datos procedentes del andlisis histérico ha sido
descriptivo pudiendo caracterizar los periodos histéricos, asi como identi-
ficar los servicios suministrados por los ecosistemas en cada periodo. Los
servicios de los ecosistemas fueron identificados a través de la técnica de
andlisis de contenido, registrando la presencia de un determinado servicio
cada vez que era nombrado en el texto.

Las preferencias sociales hacia el servicio estético paisajistico fueron
analizadas a partir de (1) estadistica descriptiva con el fin de determinar el
ranking de preferencias paisajisticas y (2) estadistica multivariante, usando
el andlisis factorial, con el fin de identificar los factores que subyacen a
dichas preferencias.

Por tltimo, se ha realizado un andlisis de redundancia (RDA) a partir
de los datos obtenidos en el taller de expertos para evaluar las relaciones
entre los impulsores de cambio histéricos y las respectivas preferencias
estéticas paisajisticas obtenidas en el ranking de preferencias. Se utilizd
el test de permutacién de Monte Carlo (1.000 permutaciones) para
determinar la significacién de las variables explicativas.

4. Resultados

4.1. Historia socio-ecoldgica

Se han identificado siete periodos de la historia socio-ecolégica de
las cuencas hidrograficas en funcién de varios eventos de tipo social y
ambiental. Los resultados muestran que en los tltimos dos siglos los
socio-ecosistemas que forman parte de las cuencas hidrograficas de estudio
han sufrido tasas de variacién mds aceleradas. A continuacién se deta-
llan cada una de las fases en relacién con las dindmicas socio-ecolégicas
destacadas en la bibliografia histérica revisada, asi como la identificacién
de los principales impulsores de cambio que han condicionado y confor-
mado los paisajes caracteristicos de cada época y el flujo de servicios de
los ecosistemas. Mds adelante, en la pagina 254, se recoge una sintesis
esquemdtica de todo lo anterior (Fig. 3).
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La sociedad romana que ocupaba ambas cuencas hidrogrificas en
el periodo previo a la ocupacién drabe-bereber en el ano 714 basaba
mayoritariamente su supervivencia en la agricultura mediterrinea de
secano (cereal, vid y olivo). Los pequefios poblados coexistian dispersos
en un sistema natural de bosque mediterrineo mixto (géneros Pinus 'y
Quercus ilex) salpicado de acebuches y lentisco (Olea europaea var. syl-
vestris, Pistacia lentiscus) (Tapia, 2000; Garcia Latorre y Garcia Latorre,
2007; Sanchez Hita, 2008). En esta época los bosques sufrieron fuertes
deforestaciones para las fundiciones de las primeras explotaciones mineras
almerienses y para suministrar madera al puerto de Abdera (Adra), uno
de los mds importantes en las rutas comerciales hispdnicas.

Este periodo se caracteriza principalmente por un cambio en la
gestién y una gran transformacién de los agroecosistemas a través de la
introduccién del regadio. Mediante sistemas de acequias, cultivos en lade-
ra aterrazados y mantenimiento de una red hidrolégica a nivel de cuenca
se fomenté un paisaje multifuncional que generaba una gran diversidad
de servicios de los ecosistemas, entre ellos la regulacién hidrica, el hdbitat
para especies y la proteccién del suelo frente a la erosion (Sdnchez Picén
y Rodriguez Vaquero, 1989; Castillo Martin, 1999; Ferndndez Escalante
et al., 2006; Garcia Latorre y Garcfa Latorre, 2007). Por otro lado, el
sistema agricola musulmdn estaba basado en la horticultura, arboricultura
y jardineria, generando servicios de abastecimiento (alimento) y culturales
(valor estético). Este tipo de explotacidn agraria era muy productiva por
lo que ocupaba sélo aproximadamente el 10 % del suelo de la Alpujarra
en 1490. Asimismo, se promovieron otros servicios de abastecimiento
a través de la especializacién en el cultivo del moral para producir seda
con fines comerciales o la comercializacién de la madera de los pinares
y alcornocales (aprovechamiento forestal).

Por otro lado, en relacién con los impulsores de cambio, hubo un
incremento demogréfico en esta época ligado a una deforestacion en
los alrededores de los nicleos de poblacién (Garcia Latorre y Garcia
Latorre, 2007).
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Se caracterizé por el cambio de la cultura musulmana al sistema
feudal europeo, suponiendo la pérdida de la cultura agricola 4rabe y la
gestion tradicional del agua. A principios de este periodo (afio 1572),
Felipe II decretd la expulsién definitiva de los moriscos, registrindose el
menor nivel demogrifico desde el Neolitico (7000-4000 a. C.) (Garcia
Latorre y Garcia Latorre, 2007). Sin embargo, seglin avanzaba este perio-
do se inicia la lenta repoblacién con cristianos para asegurar su dominio
y control de las zonas (Vincent, 1996; Tapia, 2000), multiplicindose
la poblacién por cinco en las regiones de interior y por diez en la costa
(Villegas y Sdnchez del Arbol, 1995). Este aumento poblacional propicié
una deforestacién generalizada del territorio para uso agricola debido
a la expansién de los cultivos en secano. En este contexto, la poblacién
cristiana asentada desconocia el manejo del complejo sistema agrario
musulmdn basado en acequias y terrazas. Por ello, a pesar de que exis-
tian unas normas que obligaban a los nuevos pobladores a cultivar sus
haciendas conforme las costumbres de la Alpujarra, éstas sufrieron una
importante transformacién debido a que el conocimiento local asociado
con la gestién agraria desaparecié con la expulsién de los moriscos. Por
tanto, esta fase histérica supuso la pérdida de la cultura agricola drabe y
con ella la transformacién a un sistema agricola de secano. La transfor-
macién a cultivos de secano se debe principalmente a la imposicién del
diezmo (impuesto de la décima parte de todas las ganancias que se debia
pagar al terrateniente, lider eclesidstico o autoridad local) que promovié
poner en cultivo cada vez mds terreno (Garcia Latorre ez al., 2001b;
Garcia Latorre y Garcia Latorre, 2007). Este proceso de transformacién
del territorio dio lugar a un tipo de paisaje denominado de monte hueco
o adehesado, en donde los bosques se encuentran salpicados de cultivos.
Por otro lado, y de manera paralela, la ley de los bosques de la Marina
legitim¢ la deforestacién de los montes litorales por parte de la Armada
Invencible (Garcia Latorre y Garcia Latorre, 2007). Todo ello supuso
una pérdida de servicios de regulacion relacionados con los bosques y
el sistema de cultivos morisco (p. ¢j., control de la erosién, regulacién
hidrica entre otros).
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A mediados del siglo XVIII se alcanzé un nivel de superpoblacién
en relacidn con la escasez de tierra libre para la agricultura. La presién
humana sobre el medio natural aumentd, roturdndose cada vez mds tierra
e intensificindose la explotacién hidrica (Sdnchez Picén, 1996; Garcia
Latorre y Garcia Latorre, 2007). La elaboracién del Catastro de Ensenada
(el mayor inventario nacional, recopilado entre 1750-1754, que reunié
informacién acerca de los usos del territorio, geografia y haciendas de
todas las poblaciones espanolas) supuso un momento clave en la historia
de la regién semidrida andaluza ya que facilité la colonizacién agricola
del territorio, incluyendo las riberas de los rios (Castillo Requena, 1996;
Tapia, 2000). En este contexto, se impuso el régimen liberal en el que a
través de las desamortizaciones se puso en el mercado bienes de la Igle-
sia Catdlica, baldios y tierras comunales, cuya finalidad fue aumentar
la riqueza nacional y establecer la burguesia de terratenientes. Como
resultado, en esta época se favorecieron los cultivos de los cereales, vid y
olivo, promoviendo la desaparicién de policultivos como los frutales y
huertas de regadio (Garcia Latorre ez al., 2001a).

A finales de los afnos 60 del siglo XIX, se produjo un boom minero
en la regidn, lo que condujo a un aumento en las tasas de deforestacién
de los bosques debido al consumo de madera para las fundiciones (Garcia
Latorre ez al., 2001a, b; Sdnchez Picén ez al., 2011). Todo ello perfil6
el paisaje estepario y semidesértico caracteristico de esta regién, a la vez
que promovié un deterioro en el flujo de servicios de regulacién (p. ¢j.,
proteccién del suelo y control de la erosién).

Fruto del boom minero acaecido a finales del periodo de la Ilustra-
cién y expansién agricola productivista se produjo un aumento de las
inundaciones en la regién como consecuencia del aumento de la erosién
debido ala deforestacién acontecida (Villegas y Sinchez del Arbol, 1995;
Tapia, 2000). Asimismo, durante esta fase se produce nuevamente una
expansion agricola favorecida por la transformacién en propiedad pri-
vada de las tierras comunales. No obstante, el aumento de los cultivos
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de secano no fue suficiente para alimentar a la poblacién lo que llevé a
que se expandieran los cultivos de regadio, comenzdndose a explotar los
acuiferos (Garcia Latorre y Garcia Latorre, 2007).

Es en la década de los cincuenta cuando se produce una «crisis de
la sociedad agraria tradicional» (Naredo, 2004). Tras la Guerra Civil, se
recurrié a una industrializacién autdrquica, centrada en industrias hacia
el fortalecimiento militar en detrimento de la agricultura. De hecho, los
precios del cereal se fijaron muy bajos, y eran los grandes terratenientes los
tnicos capaces de vender su produccién en mercados negros y obtenien-
do grandes ganancias; provocando una situacién de hambre alarmante
(Comin, 2011). Asi, la posguerra y la dictadura fomentaron un éxodo
rural en el que hubo una emigracién interna y externa de la poblacién
rural que migré a las grandes ciudades industriales y a las zonas litorales.
Este proceso se aceleré de manera especial a partir del Plan de Estabili-
zacién econémica de 1959, que rompié con el periodo autdrquico y dio
inicio al crecimiento econémico en Espana, a partir del cual se dieron
facilidades para emigrar a ciudades europeas y de manera interna, para
trabajar en los sectores de la industria y sector servicios (Naredo, 2004).
Esto supuso el abandono de cultivos y actividades tradicionales bdsicas
para el mantenimiento del sistema socio-ecoldgico existente (Villegas y
S4anchez del Arbol, 1995; Gonzilez de Molina, 1996; Castillo Requena,
1996; Sianchez Picén, 2008).

Con este contexto, y centrados en la zona de estudio, el Instituto
Nacional de Colonizacién fomenta la agricultura intensiva en la zona
del Poniente almeriense, en las cercanias de la cuenca del rio Adra. Por
otro lado, las altas pendientes de la zona alta de la cuenca del rio Adra y
de la comarca del rio Nacimiento impiden la utilizacién de la maquina-
ria de laboreo manteniéndose el minifundio caracteristico. Desde una
perspectiva cinegética y forestal, y con la finalidad de parar procesos de
erosién del suelo, en este periodo se dan las principales reforestaciones
con especies aldctonas, principalmente Pinus sp. (Garcia Latorre y Garcia
Latorre, 2007).
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En esta época se da una fuerte industrializacién y terciarizacién de
la sociedad produciendo la decadencia del sector primario. La apertura
al exterior es definitiva a partir de 1986 cuando Espana entré a formar
parte de la Unién Europea (Villegas y Sinchez del Arbol, 1995; Gonzilez
de Molina, 1996; EME, 2011).

Los cuatro procesos territoriales mds representativos de esta época
fueron: la agricultura intensiva, la expansién urbana, la ocupacién del
litoral y el debilitamiento del medio rural. No obstante, estos cuatro
procesos son parte de un mismo proceso Gnico en el que los procesos
productivos quedan adecuados a la légica del mercado globalizado. Sin
embargo, estos procesos se dan de forma desigual en la zona de estudio
ya que mientras que en el litoral se desarrolla la agricultura intensiva y
el llamado turismo de so/ y playa; en la cuenca alta del Nacimiento y en
la cuenca alta del Adra desde los anos 80 crece la oferta de turismo rural
y natural. De esta manera, la gestién del territorio se polariza en dos
grandes procesos de conservacién dentro de las dreas protegidas (en este
caso el Espacio Natural de Sierra Nevada y el Parque Natural de Sierra
Filabres-Baza) y desarrollo en aquellas dreas donde el relieve favorece
el acceso de maquinaria y tecnologfa. Dicho proceso de conservacién
vs. desarrollo ha sido previamente identificado en distintas regiones de
Andalucia (Mota ez al., 1996; Martin Lépez et al., 2011). Asimismo,
estos procesos favorecen el abandono en el medio rural, mientras que
en el litoral se concentra la poblacién humana (Sinchez Picén, 2008;
Schmitz et al., 2003).

Actualmente, la cuenca alta del Nacimiento conserva una gestién
agroforestal mientras que la cuenca de Adra sigue una gestién diferente
basada en el dominio del balance hidrico a través de grandes infraestruc-
turas como el embalse de Beninar para asegurar el abastecimiento a los
invernaderos y a las grandes urbanizaciones del litoral. Ademis, en la
cuenca alta del Nacimiento, se han introducido nuevas tecnologfas para
el aprovechamiento energético como los parques edlicos.

Cuaderno Interdisciplinar de Desarrollo Sostenible | ISSN 1889-0660

ABRIL 2013 - N° 10

253



Cuides

ENTENDIENDO LAS RELACIONES ENTRE LOS PAISAJES Y LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS [] [241-268]

ABRIL 2013 - N° 10

254

B. Garzén Casado; 1. Iniesta Arandia; M. Garcia Llorente y B. Martin Lipez

Figura 3. Eje histérico en el que se muestran las fechas y duraciones
de cada periodo asi como los impulsores de cambio que han dado lugar
a cambios en los paisajes y en la gestién de los servicios de los ecosistemas

Origen ——> Periodo romano

714. Periodo musulman. Ocupacion arabo-bereber.
Los principales impulsores de cambios datados estan asociados con las dindmicas naturales
(incendios, riadas y sequias) y con la politica demografica de aumento poblacional.

1575. Periodo feudal. Expulsion de los moriscos.

Ademas de los impulsores asociados con las dinamicas naturales, en esta época el principal
impulsor de cambio indirecto esta asociado con la politica demografica destinada a aumentar
la poblacion.

1752. Periodo de la Ilustracion. Expansion de la agricultura productivista y moderna.

En este periodo los impulsores de cambio indirectos son la politica demogrifica, la politica
de explotacion minera y la intervencion en el ciclo hidrologico; dando lugar al impulsor
directo de cambios de usos del suelo (deforestacion y aumento de la superficie agraria).

1900. Periodo de presion demografica. Decadencia de los ecosistemas.

Se da un aumento en la intensidad de los impulsores de cambio del periodo anterior
explicados principalmente por el aumento del impulsor indirecto de aumento demografico.
Los impulsores de cambio principales son la conversion de zonas éaridas en zonas humedas
para cultivos y el inicio de las politicas de infraestructuras de comunicacion.

1949. Periodo de la dictadura. Intensificacion agricola y éxodo rural.

Se mantienen los impulsores de periodos anteriores, excepto el aumento demografico. Los
impulsores protagonistas son la intensificacion agricola mediante invernaderos, el
despoblamiento y terciarizacion de la sociedad, el inicio de la Politica Agraria Comun
(1962) y los subsidios al sector primario, la introduccién de i mnovacmnes tecnoldgicas en el
medio rural, las politicas de repoblacion con esp loct y politicas de
conservacion.

1970. Periodo de grandes transformaciones. Globahzaclon y planes de gestion regionales.
Los siguientes impulsores de bi en i idad: la intervencion en el ciclo
hidrolégico, la intensificacién agricola (invernaderos), las politicas de infraestructuras de
comunicacion y la introduccion de innovaciones tecnologicas en el medio rural (p.gj., eodlica).
Contintia el impulsor de cambio indirecto relacionado con el éxodo rural, y la Politica
Agraria Comun sigue teniendo elevada incidencia en el sector primario. Asimismo,
contindian las politicas de restauracion y conservacion (reorientadas). Se dan los imp.
indirectos asociados a la pérdida de identidad cultural rural y se potencia la agricultura
ecoldgica y el patrimonio cultural de la zona de estudio.

4.2, Andlisis de los servicios suministrados
a lo largo de la historia socio-ecolégica

En el periodo musulmdn, debido a que se fomentaban los paisajes
multifuncionales, se generé una gran variedad y diversidad de servicios
(Fig. 4). Tras la imposicién del feudalismo se registré la mayor dismi-
nucién de todos los tipos de servicios suministrados por ambas cuencas,
debido a la pérdida del conocimiento tradicional y al cambio en la
gestién del agua. En los siguientes periodos aumenta el nimero de ser-
vicios suministrados; sin embargo la gestién se focaliza en determinados
servicios de abastecimiento. A partir de 1950, la presién demograficay la
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intensificacién de los usos del suelo promovida para favorecer unos pocos
servicios de abastecimiento como la agricultura suponen una reduccién
generalizada del resto de servicios, principalmente de regulacién (Fig.
4.b). Finalmente, a partir de 1970 esta tendencia supone una pérdida
global del suministro de servicios; sin embargo, en este tltimo periodo la
distinta gestién que se lleva a cabo en las dos cuencas promueve que ambas
se diferencien en relacién al suministro de servicios (Fig. 4.a). Mientras
que la cuenca baja del rio Adra ha fomentado la gestidn intensiva de los
servicios de abastecimiento (la agricultura bajo pléstico), la cuenca del rio
Nacimiento se ha focalizado en la gestién multifuncional del territorio
(agricola, forestal y turismo rural). Hay que destacar también que en
este ultimo periodo los servicios culturales se han mantenido debido a
la demanda de turismo rural y de naturaleza de la sociedad urbana aso-
ciada con el fomento de programas de educacién ambiental del Espacio

Natural de Sierra Nevada (Fig. 4.b).

Figura 4. Evolucién del suministro de servicios en las cuencas hidrograficas del
Adray del Nacimiento, segiin queda registrado en la bibliografia analizada
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4.3. FEvaluacion del servicio estético suministrado por los paisajes
actuales: preferencias sociales

Las preferencias sociales del servicio estético suministrado por los
paisajes actuales de las cuencas hidrogrificas del rio Nacimiento y rio
Adra han demostrado que entre los paisajes mds valorados se encuentran
aquellos que reflejan la co-evolucién del sistema socio-cultural con los
ecosistemas, siendo los paisajes gestionados de manera tradicional (p.
¢j., vegetacion riparia, cultivos aterrazados, olivar, viniedos, almendros) y
los ecosistemas poco manejados los que reciben mayor valoracién (p. ¢j.,
macizos montarnosos nevados, roquedo de alta montana).

Por otro lado, los paisajes peor valorados han sido aquellos que
mostraban el intenso manejo antrépico del paisaje (p. ¢j., parques edlicos
e invernaderos), asi como los paisajes con un componente explicito de
aridez o degradacién (p. ¢j., paisaje drido [badlands], rambla, relieve
escarpado). Véase Garcia-Llorente e al. (2012) para mds informacién.

Las preferencias sociales del servicio estético suministrado por el
paisaje de las cuencas hidrograficas en el sureste semidrido andaluz fueron
explicadas por 4 factores que acumulaban el 79,0 % de la varianza total.
El factor 1 (37,6 % de la varianza) se asocia con el grado de naturalidad,
cuyas cargas positivas se relacionan con los paisajes gestionados de manera
intensiva y las cargas negativas se explican por los paisajes mds naturali-
zados con predominio de la vegetacién verde y ausencia de la presencia
humana. El factor 2 (17,6%) se relaciona con los paisajes culturales,
estando las cargas negativas asociadas con paisajes culturales que mues-
tran la gestion tradicional del medio. El factor 3 (12,0%) se corresponde
con paisajes de agua, en el que las cargas positivas se relacionan con los
paisajes dridos mientras que las cargas negativas con presencia de agua.
El factor 4 (11,9%) se asocia con paisajes forestales, en el que las cargas
positivas representan a los paisajes cultivados y dridos, mientras que las
cargas negativas representan paisajes forestales de montana (Tabla 2).
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Tabla 2. Cargas factoriales derivadas del anlisis factorial que determinan
que factores subyacen para cada paisaje a las preferencias declaradas
por los encuestados

Paisajes Fl:. ] F2: _— F3: o P
naturalidad  paisajes culturales  paisajes de agua  paisajes forestales
Paisaje drido (badlands) -0,226 0,207 0,012 0,247
Matorral de alta montafia -0,331 -0,117 0,124 0,369
Pinos de reforestacién 0,117 0,075 0,275 -0,480
Macizos montanosos nevados -0,139 0,016 0,145 -0,289
Embalse 0,233 0,298 -0,098 -0,263
Matorral de montana -0,171 0,111 -0,109 -0,291
Relieve escarpado -0,363 -0,027 0,164 0,123
Relieves colinares -0,193 0,242 -0,088 -0,036
Vifiedos 0,313 -0,244 0,157 0,115
Vega de umbria -0,120 -0,218 -0,217 -0,286
Roquedo de alta montafa -0,294 0,181 0,308 0,082
Encinar -0,122 -0,256 0,193 -0,132
Almendros 0,184 -0,362 0,071 0,081
Rambla 0,076 0,083 -0,411 0,264
Invernaderos 0,309 0,233 0,087 0,168
Olivar 0,179 -0,274 -0,043 0,003
Cultivos aterrazados 0,122 -0,408 0,046 0,079
Vega de solana 0,075 0,106 -0,433 -0,065
Vegetacion riparia -0,067 -0,069 -0,406 0,139
Parques edlicos 0,385 0,349 0,301 0,256
Valor propio 3,975 1,860 1,272 1,258
Varianza explicada (%) 37,563 17,579 12,019 11,884
Varianza acumulada (%) 37,563 55,142 67,161 79,045
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4.4. Relacion entre los impulsores de cambio determinantes
de la historia socio-ecoldgica y las preferencias sociales del servicio estético
suministrado por el paisaje

Las relaciones entre los paisajes actuales y los impulsores de cam-
bio, identificados en el taller de expertos, se han demostrado mediante
el RDA (Fig. 5). Las cargas negativas del eje 1 (99,01 % de la varianza
explicada) estdn relacionadas con aquellos paisajes afectados por los im-
pulsores indirectos asociados con el desarrollo tecnolégico y crecimiento
econdmico, asi como con el cambio de valores locales. Las cargas positivas
se relacionan con los impulsores de cambio directos asociados con las
perturbaciones naturales y con los impulsores indirectos derivados de
las tendencias demograficas y politicas. El eje 2 (0,99 % de la varianza
explicada) se asocia con la escala a la cual operan los impulsores de
cambio analizados. Las cargas negativas se encuentran relacionadas con
aquellos paisajes influenciados principalmente por los impulsores de
cambio de escalas locales y autonémicas, como el desarrollo tecnoldgico,
el abandono rural y el cambio de valores locales. Las cargas positivas se
relacionan con los paisajes que se han visto afectados por impulsores in-
directos econémicos y politicos cuya escala de origen es mayor, estando
principalmente relacionados, por un lado, con los mercados globales de
alimentos (agricultura) y la Politica Agraria Comun y, por otro lado, con
las politicas de conservacién.

Por tanto, el RDA explica cada paisaje en funcién de los impulsores
de cambio histéricos que han conformado el estado actual del mismo.
De esta forma, los paisajes relacionados con los nuevos usos, la inten-
sificacién agraria y la introduccién de innovaciones tecnoldgicas en el
medio rural se relacionan fuertemente con las cargas negativas del eje 1 y,
por tanto, con los paisajes de invernaderos y los parques eélicos. Mientras
que los paisajes relacionados con la alta montafia y/o con un estado de
conservacién favorable se relacionan fuertemente con las cargas positivas
del ¢je 1 y con las cargas positivas del eje 2. Asi, los paisajes con un buen
estado de conservacién y con altos componentes de naturalidad y de
significado cultural y tradicional (p. ¢j., macizos montafosos nevados,
cultivos aterrazados, vegetacidn riparia, encinar y roquedo de alta mon-
tafa) se han visto relacionados con las cargas positivas del eje 1 mientras
que los paisajes antropizados influenciados por la tecnologia y los cambios
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de valores locales se relacionan con las cargas negativas del eje 1 (p. ¢j.,
parques edlicos, invernaderos, paisaje drido [badlands] y rambla).

Por dltimo, los paisajes agrarios de cultivos tradicionales (vifiedos,
olivar, almendros y vega de umbria) se asocian fuertemente con las car-
gas positivas del eje 2 por su dependencia de los impulsores indirectos
politicos (Politica Agraria Comuin) y econémicos.

Figura 5. Grifico del andlisis de redundancia (RDA) que relaciona
los impulsores de cambio identificados en el taller de expertos y la revisién
bibliogrifica, con el estado actual de los paisajes evaluados*
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segiin la Tabla 1 (p. 247).

5. Discusién y conclusiones

Los resultados obtenidos muestran que la evolucién histérica de las
cuencas del rio Adra y cuenca alta del Nacimiento es similar a la evolu-
cién de diferentes socio-ecosistemas en el mundo a distintas escalas, tal y
como pone de manifiesto la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio (MA,
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2005) y la evaluacién de los paisajes culturales en Europa (EEA, 2010).
Diferentes estudios han demostrado que en el periodo conocido como
Gran Aceleracion (tras la Segunda Guerra Mundial) se intensificé el uso de
la tierra debido al desarrollo de infraestructuras de comunicacidn, la urba-
nizacién y la intensificacién de la agricultura, causando la fragmentacién
y homogenizacién de los paisajes (Foley ez al., 2005; Duarte ez al., 2006;
EEA, 2010). Sin embargo, en el sureste semidrido andaluz, es a partir de
la década de los 70 cuando se da este proceso de aceleracion de la mayoria
de los impulsores de cambio analizados (Fig. 3). Esta tendencia es similar
ala encontrada a nivel nacional por otros autores como Carpintero (2005)
y Lomas ¢z al. (2008), quienes demuestran que es en la década de los anos
60 cuando el estilo de vida de las sociedades se desconecta de la capacidad
de sus ecosistemas de suministrar servicios (Latouche, 2008). Este proce-
so de ruptura entre el ser humano y la naturaleza en el sureste semidrido
se consolida con la integracién de los productos locales en los mercados
internacionales, promoviendo que los estilos de vida local y la economia
local dependan de las dindmicas de una economia globalizada.

Por tanto, los impulsores indirectos de cambio relacionados con el
desarrollo econémico, las politicas econdmicas, el cambio de valores en
la poblacién rural y el abandono rural, han fomentado que la gestién de
las cuencas hidrograficas se direccione hacia la intensificacién de unos
pocos servicios de los ecosistemas que tienen reflejo en el mercado (De
Groot, 2006; Gordon ez al., 2010), dando lugar a paisajes homogéneos y
monofuncionales que conllevan una disminucién de su calidad estéticay
de su capacidad de suministrar servicios de los ecosistemas a la sociedad
(Garcia Llorente et al., 2012).

La evolucién de las cuencas hidrogréficas en el sureste semidrido
andaluz hacia la intensificacién de los usos del suelo y homogeneiza-
cién del territorio influye negativamente en las preferencias sociales
relacionadas con el servicio estético suministrado por los paisajes ya que
los actores sociales valoran negativamente los paisajes que muestran la
intensificacién agraria (invernaderos) y la introduccién de innovaciones
tecnolégicas en las zonas rurales (parques edlicos). Los paisajes multifun-
cionales y tradicionales resultan ser estéticamente mds atractivos para
la sociedad (Bauer ez 4l., 2009). Los usos tradicionales han dado lugar
a paisajes multifuncionales y heterogéneos que contribuyen a mantener
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no sélo los servicios culturales asociados con los valores estéticos sino
también los relacionados con la identidad de lugar, el conocimiento local
o la herencia cultural (Gobster ez 2/, 2007). Estos resultados nos indican
que la sociedad valora el equilibrio entre conservacién de ecosistemas y
mantenimiento de la cultura local. De hecho, uno de los factores que
subyace en las preferencias sociales relacionadas con el servicio estético
suministrado por los paisajes es el aspecto cultura-tradicién. Al igual
que otras cuencas hidrogréficas de la cuenca mediterrdnea, las cuencas
del rio Adra y Nacimiento son el resultado de una co-evolucién secular
hombre-naturaleza que ha dado lugar a un mosaico diverso de paisajes
multifuncionales, que son altamente valorados por la poblacién (Blon-
del, 20006). La heterogeneidad de los paisajes culturales tradicionales no
es mds que el reflejo de la variedad de sucesiones y aportaciones de las
distintas etapas histdricas dentro de un patrén espacial complejo (Bauer
et al., 2009; EEA, 2010). Las pricticas y gestién local han favorecido
el mantenimiento de paisajes multifuncionales, altamente valorados
por la sociedad en relacién con el servicio estético que suministran y
por la diversidad de servicios de los ecosistemas que suministran dando
oportunidades de desarrollo y bienestar humano. En cambio, las nuevas
practicas de gestion basadas en la tecnologia y en dar respuesta a mercados
internacionales estdn produciendo la pérdida la identidad cultural y del
conocimiento tradicional, reflejindose en la degradacién de la belleza
escénica de los paisajes (Plieninger ez al., 2004; EEA, 2010; Tempesta,
2010). En las cuencas hidrograficas del sureste semi-drido andaluz se ha
demostrado que en los tltimos anos la agricultura tradicional ha dismi-
nuido de manera drdstica debido a una escasa capacidad competitiva de
los productos en el mercado. Este suceso ha provocado un proceso de
abandono rural y un deterioro del paisaje (Sayadi ez /., 2009), afectando
tanto al funcionamiento de los ecosistemas (p. ¢j., aumento de la erosién
del suelo) (Douglas ez al., 1994, 1996) como al suministro de servicios
de los ecosistemas (Garcia Llorente ez al., 2012). Dichos paisajes s6lo se
mantendrdn si se conserva el legado de las distintos periodos histéricos
asociados al conocimiento ecoldgico local, la identidad cultural y las
actividades tradicionales que lo mantienen (Norgaard, 1984; Gémez
Ortiz et al., 2013). En este contexto, la evaluacién del servicio estético
suministrado por los paisajes y su relacién con la historia socio-ecolégica
aporta informacién util tanto para la gestién del territorio como para
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lidiar con los impulsores de cambio indirectos (econdmicos, tecnolégicos,
demograficos, cambio de valores y politicos) que operan transformando
los ecosistemas a escales locales.
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