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Resumen

Los parques nacionales son destinos destacados para el turismo y la recreacion debido a su valor
estético y las oportunidades recreativas que ofrecen. Sin embargo, el crecimiento de la actividad
turistica en estos espacios puede generar presion sobre los ecosistemas que protegen. Bajo esta
perspectiva, la investigacion del uso turistico de los parques nacionales se ha establecido como una

de las lineas prioritarias para la investigacion sobre estos espacios (Eagles, 2014).

Tradicionalmente, los datos para analizar el uso publico de los parques nacionales se obtienen de
encuestas y datos provenientes de dispositivos de conteo de vehiculos y personas, lo que puede
ser muy exigente en términos de tiempo y costos. En este contexto, los datos de redes sociales,
con su creciente volumen de datos disponibles, han surgido como una fuente confiable e
interesante para comprender las interacciones humanas. Una linea emergente de investigacién se
ha desarrollado en torno al uso de datos geolocalizados de redes sociales para estudiar el
comportamiento de los visitantes en los espacios naturales protegidos. A pesar de estos avances,
existe un aspecto relevante que ha recibido menos atencion; el aprovechamiento de la

geolocalizacidn en el uso de técnicas de analisis y estadistica espacial.

El objetivo de esta tesis es identificar y cartografiar los distintos aspectos que modelan el uso
turistico y recreativo de los espacios naturales protegidos a través del analisis geogréfico y
estadistico de los datos geolocalizados provenientes de dos redes sociales, Flickr y Wikiloc, y
tomando como drea de estudio la red de parques nacionales de Espafia conformada por 15

parques que representan la diversidad de ecosistemas presentes en el territorio espafiol.

En el desarrollo de esta investigacion se han aplicado técnicas de analisis espacial y estadistico para
extraer caracteristicas de los visitantes y estudiar su comportamiento espacial y temporal en los
pargues nacionales. Entre los indicadores derivados de este analisis destacan la densidad de uso de
las redes de senderos segun el tipo de actividad, la identificacién de puntos de interés con mayor
afluencia y la distribucion espacial-temporal de los visitantes. Ademas de las técnicas espaciales, se
emplearon métodos de estadistica descriptiva e inferencial para identificar los patrones temporales

de los visitantes y obtener informacion sobre aspectos como su pais de residencia.

En primer lugar, se explord el lugar de origen de los visitantes, basandose en los perfiles de

usuarios de Flickr, lo que ha permitido identificar que, en la mayoria de los parques nacionales, la
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demanda proviene mayoritariamente de visitantes nacionales. Sin embargo, este patrdn se invierte

en los parques Canarios.

En segundo lugar, se identificaron los patrones temporales de visitacién. Para ello, se utilizd el
componente temporal almacenado en los metadatos de las fotografias geolocalizadas para
determinar la distribucién mensual, semanal y diaria de los visitantes de la red de parques
nacionales. A partir de estas distribuciones se identificaron los patrones de estacionalidad turistica
en la red de parques nacionales y se aplicaron técnicas de agrupamiento para clasificar los parques
de acuerdo con los patrones temporales de visita. En general los parques nacionales presentan tres
patrones temporales; parques con estacionalidad alta (mayoria de visitas en una estacién), parques
con afluencia regular durante el afio (estacionalidad baja) y parques con estacionalidad media,

donde se presentan varios picos de visitas a lo largo del afio.

En tercer lugar, se ha explorado la distribuciéon espacial de los visitantes empleando la
geolocalizacién de los datos de Flickr. Se han identificado puntos de interés con mayor o menor
afluencia mediante indicadores de autocorrelacidén espacial local, evidenciando la existencia de
clUsteres con valores significativos, es decir, dreas de alta concentracion de visitantes. Estos
clUsteres varian en tamafio y nimero, destacando los parques de Ordesa, Picos de Europa, Teide y
Sierra de Guadarrama como aquellos en los que los clisteres abarcan una mayor extension. Por
Ultimo, esta distribucidon espacial se ha empleado como indicador de la demanda en modelos de
localizacién-asignacion, lo que ha permitido determinar las ubicaciones dptimas para puestos de

informacién en el Parque Nacional Teide.

Finalmente, se llevd a cabo el andlisis de los datos geolocalizados de Wikiloc para calcular la
intensidad de uso de la red de senderos de dos actividades; senderismo y ciclismo. Los resultados
revelan un uso desigual de las redes de senderos en todos los parques, permitiendo distinguir
entre senderos altamente transitados y senderos subutilizados. Como aplicacién practica de estos
datos, se han aplicado técnicas de analisis de redes para inferir los puntos de acceso de los
visitantes y calcular los flujos de visitantes en los puntos de interés y senderos en el Parque

Nacional Aiglestortes.

Los resultados obtenidos en el marco de esta investigacion validan el potencial de las nuevas

fuentes de datos para estudiar el comportamiento espacial y temporal de los visitantes de parques

nacionales y abren oportunidades para desarrollar nuevas investigaciones.
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Summary

National parks serve as prominent tourist and recreational destinations, owing to their aesthetic
allure and the wide range of leisure opportunities they offer. However, the escalating influx of
tourists in these areas places considerable stress on the ecosystems they are designed to protect.
Consequently, research into tourism within national parks has gained recognition as a top research

priority (Eagles, 2014).

Traditionally, data for analyzing public use of national parks has been gathered from surveys and
data collected from vehicles and people counting devices. However, this approach can be resource-
intensive both in terms of time and costs. In this context, social media data, with its burgeoning
volume of accessible information, has emerged as a dependable and intriguing source for
comprehending human interactions. A growing area of research has evolved around the utilization
of geotagged data from social networks to analyze visitor behavior in protected natural spaces.
Despite these advancements, one crucial aspect has received limited attention: the use of

geotagged data for spatial analysis and statistics.

The main objective of this thesis is to identify and map the multifaceted factors that influence the
tourist and recreational usage of protected natural areas through geographic and statistical
analysis of geotagged data derived from two social networks, Flickr and Wikiloc. The research
focuses on the Spanish network of national parks, comprising 15 parks that represent the diversity

of ecosystems within the Spanish territory.

Throughout this research, spatial and statistical analysis techniques have been applied to extract
insights about visitors and explore their spatial and temporal behavior within national parks. Key
findings include the density of trail network usage based on different activities and the
identification of tourism hotspots. In addition to spatial techniques, descriptive and inferential
statistical methods have been employed to unearth temporal patterns of visitors, including their

countries of origin.

Firstly, the investigation delves into the visitors' origins using Flickr user profiles, revealing that, in
most national parks, most visitors are domestic. However, this pattern is inverted in the Canarian

parks.
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Secondly, temporal visitation patterns are identified. To achieve this, the temporal component
embedded in the metadata of geotagged photographs is employed to discern the monthly, weekly,
and daily distribution of visitors to the national park network. These distributions unveil patterns of
tourist seasonality, categorizing parks into three main groups: those with high seasonality, those
with consistent year-round visitation, and those with medium seasonality, characterized by

multiple visitation peaks.

Thirdly, the research explores the spatial distribution of visitors utilizing geotagged data from Flickr.
It identifies areas with varying visitor influx, employing local spatial autocorrelation indicators,
uncovering clusters with notable concentration of visitors. These clusters differ in size and number,
with parks like Ordesa, Picos de Europa, Teide, and Sierra de Guadarrama displaying larger cluster
areas. This spatial distribution is then utilized as an indicator of demand in location-allocation

models to pinpoint optimal locations for information posts within Teide National Park.

Finally, the analysis of Wikiloc GPS tracks is conducted to assess the intensity of trail network usage
for hiking and cycling. The results reveal disparate usage levels of trail networks across all parks,
helping distinguish highly traveled trails from underused ones. Network analysis techniques are
subsequently applied to deduce visitor access points and compute visitor flows at points of interest

in Aigliestortes National Park.

The outcomes achieved in the context of this research substantiate the promise of novel data
sources for examining the spatial and temporal conduct of national park visitors. This not only
reaffirms the reliability and relevance of these new data sources but also unveils new avenues for

further research and exploration.
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1. Introduccidn.

1.1. Interésy oportunidad de la investigacion.

A nivel mundial, los parques nacionales son considerados como un simbolo de orgullo nacional
debido a su alto valor ecoldgico y cultural. Tienen un doble objetivo: conservar los ecosistemas que
albergan y promover la difusion de sus valores ecoldgicos a través de la educacién y el uso
recreativo (Dudley, 2008). Este doble propdsito, junto con su representatividad, ha hecho de los
parques nacionales uno de los principales destinos para el turismo de naturaleza (Balmford et al.,
2009). En Espafia la actividad turistica en los parques nacionales ha presentado un crecimiento
notable en los ultimos diez afios, observandose un incremento del 34% en la afluencia a los
parques hasta llegar a las 15,5 millones de visitas en el 2017 de acuerdo con los datos presentados
por el Organismo Autonomo de Parques Nacionales (MAPAMA & OAPN, 2017). A pesar de la
pandemia, la red de parques nacionales recibié 9,3 millones de vistas en 2020, segun la Ultima

memoria del MAPAMA & OAPN (2020).

El turismo en los parques nacionales se ha configurado como una actividad que posibilita el
desarrollo econdmico de las comunidades aledafias, la conservacion de la naturaleza y la educacién
en valores ambientales a sus visitantes (Ballantyne et al., 2011; Scheyvens, 1999). Sin embargo, la
intensificacidn del turismo en los parques nacionales supone presion creciente sobre los recursos
gue soportan esta actividad. Asi, por ejemplo; el incremento de visitantes puede suponer un
aumento de los desechos producidos dentro del area del parque y sus instalaciones (Eagles et al,,
2002; Valentine, 1992). Asimismo, un mayor numero de visitantes implicarian niveles mas altos de
ruido lo que afecta a la vida silvestre y la interrupcidon de sus ciclos naturales (Buultjens et al., 2005;
Orams, 1996). Actividades turisticas como el senderismo vy ciclismo también pueden provocar la
erosion del suelo y la destruccion de la flora, afectando los servicios ecosistémicos que brindan,
como la regulacion del suelo (Farrell & Marion, 2001). De forma indirecta la actividad turistica en
los pargues nacionales puede contribuir a los problemas ambientales globales como el cambio
global ya que el transporte de los visitantes desde su lugar de procedencia involucra la emisién de

CO2 ala atmosfera (Lin, 2010).

Por lo tanto, aunque las actividades turisticas en los parques nacionales tienen resultados positivos,
es indispensable medir y analizar el uso turistico de estos espacios a fin de contribuir a su gestién
sostenible (Newsome et al., 2012). Este proceso involucra el seguimiento periddico de indicadores

claves sobre las caracteristicas de los visitantes. En este sentido, la investigacién es un aliado
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importante que puede proveer nuevos conocimientos y métodos para mejorar el monitoreo de la
actividad turistica en dichos espacios. Autores especializados en el turismo de espacios protegidos
con extensa experiencia en el tema han establecido que el estudio del uso turistico y su monitoreo
son lineas prioritarias para la investigacién del turismo de naturaleza (Balmford et al., 2009; Eagles,

2014; Newsome et al., 2012).

De forma convencional, los datos utilizados en la investigacién del turismo en los espacios
naturales protegidos se han obtenido mediante métodos tradicionales como encuestas, entrevistas
y Ultimamente con la toma de datos de receptores GPS (Eagles, 2014; Shoval & Ahas, 2016), lo que
supone un alto costo tanto en recursos econdmicos como de tiempo y que son empleados en el
disefio de muestreos, recoleccion y toma de datos (Balmford et al., 2015). Ademas, en la mayoria
de los casos, los datos carecen de suficiente detalle y se limitan principalmente a conteos estaticos
de visitantes (Schagner et al., 2016). Por ello se hace imperativo el estudio e identificacion de
nuevas fuentes de datos que permitan estudiar con mayor detalle y de forma continua el uso

turistico de los pargues nacionales.

El advenimiento de nuevas tecnologias de la informacidén junto con una mayor accesibilidad a
dispositivos moviles ha dado lugar a la generacion masiva de datos provenientes de diversos
canales, tales como, redes sociales, transacciones bancarias mdviles, sistemas de
geoposicionamiento, registros de llamadas, etc., y que se conocen como Big Data (Gandomi &
Haider, 2015). Estos datos, en particular los provenientes de redes sociales, proporcionan nuevas
oportunidades y desafios para la investigacion de distintos fenédmenos sociales, ya que el uso de
tales tecnologias implica la generacidon masiva de datos por parte de sus usuarios en tiempo real.
Gran parte de estos datos poseen una referencia espacial y se los identifica como informacion
geografica voluntaria (IGV) (Goodchild, 2007). La IGV resulta de gran interés para la investigacién
geografica, pues mediante su analisis es posible el identificar los patrones y distribuciones
espaciales de distintos fendmenos sociales (Stienmetz & Fesenmaier, 2016). De ahi que, en los
ultimos afios, se han publicado un ndmero considerable de estudios que utilizan IGV para estudiar
diferentes aspectos de la actividad turistica y sus destinos. En este sentido, el turismo urbano ha
sido el mas explorado (Garcia-Palomares et al., 2015; Kadar & Gede, 2013), dejando a otros tipos

de turismo, como el de naturaleza pendiente.

Al momento, el uso de la IGV en la investigacion del turismo en espacios protegidos se encuentra
en un estado temprano que tuvo sus inicios en el 2013, por lo que los estudios son escasos y se han

centrado en la validacién de los datos como indicadores fiables de la afluencia de visitantes
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(Sessions et al., 2016; Wood et al., 2013). Sin embargo, hay algunos aspectos relevantes que han
sido menos explorados como el analisis espacio - temporal de la distribucidon de los visitantes de los
parques nacionales, y que constituye el principal foco de interés de esta investigacion.
Concretamente en esta tesis se analizan las dimensiones espacial y temporal del uso turistico de la
red de parques nacionales espafioles a través de la IGV de dos redes sociales (Flickr y Wikiloc). Se
recopila y procesa la IGV para extraer caracteristicas de los visitantes como el pais de residencia. Se
identifican los patrones de estacionalidad turistica en la red de parques nacionales. Se analiza la
distribucion espacial de los visitantes para determinar los puntos de interés con mayor y menor
concentracion turistica. Y finalmente se integran las dimensiones espacial y temporal de la IGV para
calcular los itinerarios y flujos de dos tipos de visitantes: los visitantes con objetivo de hacer
turismo reflejados en los datos de Flickr y los visitantes con objetivo de realizar actividades

deportivas como el senderismo y el ciclismo, reflejados en los datos de Wikiloc.

Al ser un campo emergente, los estudios han analizado con mayor profundidad la IGV proveniente
de redes sociales de fotografia (Panoramio, Instagram y Flickr) para el analisis de datos de puntos
enfocédndose en el ritmo temporal (Sessions et al., 2016; Walden-Schreiner, Leung, et al., 2018) y
representatividad de los turistas (Hamstead et al., 2018; Oteros-Rozas et al., 2017; Schagner et al,,
2016; Sessions et al., 2016; Sinclair et al.,, 2020; Wood et al., 2013). Y han dejado de lado la
dimensidn espacial de este tipo de dato, que en esta investigacidn se desarrolla a profundidad. Con
menor atencidn se ha estudiado la IGV proveniente de redes sociales especializadas en deportes al
aire libre (Strava, GPSies y Wikiloc) y que consisten en datos de rutas GPS de dispositivos y
teléfonos inteligentes, que se han utilizado para mapeo y cuantificacion de diferentes actividades
turisticas y medicién del uso de senderos (Campelo & Nogueira Mendes, 2016; Gosal et al., 2019;

Norman & Pickering, 2017).

Actualmente asistimos a un momento de cambio de paradigma, en el cual las nuevas fuentes de
datos tienen un papel predominante ya que por un lado nos permiten analizar con mayor detalle
los fendmenos y por otro nos demandan el desarrollo o adaptaciéon de métodos y técnicas para el

tratamiento de los datos.

Las oportunidades que se presentan al trabajar con las nuevas fuentes de datos son diversas. Entre
ellas podemos destacar que la alta granularidad espacial y temporal que caracteriza a la IGV de
redes sociales permite realizar analisis espaciales mas precisos, visualizar el comportamiento
espacial de los visitantes de una forma dindmica, con datos siempre actualizados y estudiar los

patrones de la evolucion temporal del turismo en los parques nacionales. El acceso libre a los datos
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presenta una ventaja al reducir el costo por adquisicion de los mismos y permite su difusiéon en la
comunidad cientifica. Todo esto evidencia la importancia del desarrollo de lineas de investigacién

enfocadas en el analisis del turismo en espacios protegidos utilizando IGV de redes sociales.

1.2. Preguntasy objetivos de la investigacion.

En el apartado anterior se ha presentado el interés y oportunidad del tema tanto para la
investigacion como para la gestion de espacios naturales protegidos. A continuacion, se presentan
las preguntas de la investigacion que guiaran esta investigacién y los objetivos a los que estdn

ligadas.

1.2.1. Preguntas de investigacion.

Pl.1: ¢Por qué es relevante estudiar el uso turistico de los espacios protegidos?

Los espacios naturales protegidos desempefian un rol notable tanto para la conservacion del
patrimonio natural como por los beneficios sociales y econédmicos que pueden proveer a través su
oferta recreativa y de las actividades econdmicas asociadas a ella. Por ello estudiar el uso turistico
de los espacios protegidos es importante para determinar el grado de presidon que soportan y
también para medir el beneficio potencial del turismo en dichos espacios. Sin embargo, los datos
necesarios para estudiar a fondo el desarrollo del turismo en los espacios protegidos, son
limitados. Aspectos como la distribucion espacial de los turistas durante su vista y la intensidad de
uso de los equipamientos de recreacion se han investigado con menor detalle y presentan por lo

tanto oportunidades para estudiar dichos aspectos bajo nuevos enfoques.

Desde el punto de vista de la gestion, el contar con nuevas metodologias de andlisis del turismo en
espacios protegidos podria ser un aporte crucial para los procesos de seguimiento de su uso
publico, ya que sin este seguimiento es imposible conocer la efectividad de la planificacion vy el
cumplimiento de los objetivos establecidos en los planes de gestién (Eagles & Mccool, 2002; Jones
& Ohsawa, 2016). En el desarrollo de esta tesis, se exploraran los principales conceptos que
definen la actividad turistica en los espacios protegidos para poder identificar los aspectos
potenciales de la actividad turistica que se pueden investigar con las nuevas fuentes de datos

geolocalizados.
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Pl.2: ¢Qué interés tiene el uso de fuentes de datos alternativas para el monitoreo del uso

publico de espacios protegidos como los parques nacionales?

Las nuevas fuentes de datos, entre ellas los datos geolocalizados de redes sociales han suscitado
gran interés en varios campos cientificos, debido a las ventajas que presentan en términos de
resoluciéon espacial y temporal, volumen y acceso (Goodchild & Li, 2012). En la actualidad, los datos
geolocalizados se configuran como un nuevo recurso de la investigacion de fendmenos sociales
como el turismo (Ferreira, 2019). Sin embargo, en el caso del turismo de naturaleza, el uso de IGV
es un tema aun en desarrollo, que ofrece la oportunidad de examinar aspectos poco estudiados

como el comportamiento espacial y temporal de los visitantes de parques nacionales.

PL.3: ¢Qué fuentes de datos de redes sociales son mas apropiadas para el analisis

geografico del turismo en espacios naturales protegidos?

Existe un numero considerable y creciente de redes sociales en el internet, por lo que la seleccion
de las fuentes adecuadas es fundamental. En el campo de investigacion del turismo, los datos mas
utilizados han sido aquellos pertenecientes a las redes de Twitter y Flickr. Al inicio de esta
investigacion se plantearon 3 fuentes de datos; Flickr, Wikiloc y Twitter, asumiendo que cada una
nos ofreceria diferentes aspectos del turismo que explorar y que su aplicabilidad dependeria
también del nimero de registros que se puedan obtener. A lo largo de esta investigacion se
planifica examinar los datos de cada fuente y en base a los resultados seleccionar las fuentes mas

apropiadas para el estudio del turismo en espacios naturales protegidos.

Pl.4: ¢Permiten los datos de Flickr medir e identificar el ritmo temporal del turismo en la

red de parques nacionales?

Es relevante conocer y estudiar la distribucién temporal de los visitantes de la red de parques
nacionales, porque nos proporciona indicadores sobre la evolucidon de la afluencia de los visitantes
y establecer si los espacios estdn ganando influencia y notoriedad como destinos turisticos. Sin
embargo, las distintas fuentes de datos de redes sociales presentan una diferente resolucion
temporal, por lo que pueden ser mas o menos adecuadas para la realizacion de andlisis
temporales. Fuentes de datos con mayor resolucién temporal deberian permitir obtener resultados

mas precisos a través de la desagregacion de los datos a diferentes escalas temporales y de esta
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forma obtener las distribuciones mensuales, semanales y diarias de la afluencia de los visitantes de

la red de pargues nacionales.

P1.5: ¢ Puede el componente espacial de los datos de Flickr usarse como indicador de la

distribucion espacial del turismo en |a red de parques nacionales?

Visualizar la distribucion espacial de los visitantes en los parques nacionales es relevante para
detectar patrones de concentracion o dispersion espacial de la actividad turistica. La
geolocalizacién de la IGV podria ser utilizada como un indicador de cudles son los lugares de interés

de los visitantes, detectar nuevos sitios de interés y cuantificar el uso (densidad) de cada espacio.

El comportamiento espacial de los turistas y visitantes es un campo poco explorado debido a la
falta de datos que permitan examinar la distribucion geografica del visitante o turista. En este
sentido, se propone extraer la distribucidon geografica de los usuarios de Flickr y utilizar
herramientas de andlisis geografico para entender los patrones espaciales del uso turistico de los
parques. El analisis geo visual (Adrienko & Andrienko, 2011) vy el andlisis exploratorio de datos
espaciales, ESDA por sus siglas en inglés, (Anselin, 1999) son dos enfoques metodoldgicos que se
han encargado de comprender e identificar patrones en grandes conjuntos de datos espaciales, y

que se utilizaran en esta investigacion.

P1.6: éPueden los datos de Flickr y Wikiloc ser indicadores de la movilidad turistica dentro

de los parques nacionales?

La movilidad de los visitantes de espacios naturales protegidos es un tema poco explorado, debido
a la falta de datos que permitan contar con un seguimiento de los visitantes durante su visita al
parque. En los ultimos afios, la investigacion de la movilidad turistica se ha apoyado en datos
provenientes de receptores GPS (Orellana et al., 2012; Shoval & lIsaacson, 2009). Sin embargo,
tanto el disefio del estudio como la toma de datos estan limitados a la disponibilidad de recursos.
La IGV de Flickr y Wikiloc podria utilizarse para examinar distintos aspectos de la movilidad turistica
como: construccion de itinerarios, estimar flujos de visitantes desde accesos y medir el uso de la

red de senderos de cada parque.
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PIl. 7: éQué tipo de aplicaciones practicas para el manejo y planificacidon de espacios

pueden ofrecerse a partir de la huella digital?

La formulacién de esta pregunta se basa en la idea de explorar que tipos de aplicaciones para la
gestion del turismo en espacios protegidos se pueden llevar a cabo usando la IGV de Flickr y
Wikiloc. Esta pregunta se respondera exponiendo dos usos potenciales de la IGV en aplicaciones
practicas para la gestién del uso turistico. En primer lugar, se propone desarrollar una aplicacién
gue hace uso de modelos de localizacion dptima para determinar las localizaciones y la demanda
de equipamientos de uso publico como puntos de informacién turistica. Una segunda aplicacion
consistira en la cuantificacion de los flujos de visitantes desde diferentes puntos de acceso de un

parque nacional, mediante el uso de analisis de red y mineria de patrones secuenciales.

1.2.2. Objetivos.

Objetivo general

Esta tesis parte de la hipdtesis de que los datos geolocalizados de redes sociales generados por sus
usuarios cuando visitan un espacio protegido pueden representar el uso turistico de los espacios
naturales protegidos ya que son registros continuos de las actividades y experiencias que los
usuarios escogen publicar. Por lo tanto, el propdsito de esta investigacidon es el evaluar la utilidad
de las nuevas fuentes de datos geolocalizados, surgidas a partir de la revolucién del Big data, para
estudiar el uso turistico de los espacios naturales protegidos. Las nuevas fuentes de datos
geolocalizados se han abierto campo en la investigacion de diferentes fendmenos geograficos
como la movilidad y el turismo y presentan oportunidades de estudio para analizar bajo nuevas

perspectivas el uso turistico en los parques nacionales.

De esta forma, se formula el objetivo general de identificar los distintos aspectos que modelan el
uso turistico y recreativo de los espacios naturales protegidos a través del andlisis geografico y
estadistico de la IGV proveniente de dos redes sociales, Flickr y Wikiloc, tomando como &rea de
estudio la red de parques nacionales de Espafia conformada por 15 parques que representan la

diversidad de ecosistemas presentes en el territorio espafiol.
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Objetivos especificos

A partir del objetivo general, se plantean varios objetivos especificos que permitirdn abordar la

tematica estudiada y cumplir con el propdsito de esta investigacion.

OE 1: Construir un marco tedrico sobre el desarrollo de la actividad turistica en los

espacios protegidos con énfasis en los parques nacionales.

Para sentar las bases de la tesis es indispensable como punto de partida, establecer un marco
tedrico actualizado sobre las dos tematicas en las que se enmarca esta investigacion. En primer
lugar, la tematica del turismo de naturaleza, en la que se abordard de forma general el concepto de
turismo de naturaleza y su relacidon con el uso publico de los espacios protegidos, para luego
ahondar en los parques nacionales como destino de turismo de naturaleza, los impactos positivos y

negativos de esta actividad y la capacidad de carga turistica.

La segunda tematica que tratar tiene que ver con las nuevas fuentes de datos surgidas de la
llamada revolucion de los datos y su uso como fuente da datos para la investigacion. Para ello se
revisaran las diferentes fuentes de Big data, enfatizando en el Big data geolocalizado proveniente

de redes sociales y su aplicacidn en la investigacion del turismo.

OE 2: Realizar una revision del estado del arte sobre el uso de datos geolocalizados de

redes sociales para el andlisis del turismo en espacios naturales protegidos.

A la par del marco tedrico que define de forma global los fundamentos cientificos en los que se
basa esta investigacion, se debe realizar una revision exhaustiva y actualizada sobre los estudios
que utilizan y analizan datos geolocalizados de redes sociales para el andlisis de la demanda y uso
turistico de los espacios naturales protegidos. Entrando en detalle, se examinara y sistematizara
qué tipo de fuentes se han utilizado al momento, cudles han sido los enfoques metodoldgicos
aplicados, las herramientas utilizadas y las distintas aplicaciones que se han propuesto para

aprovechar el potencial de esta nueva fuente de datos.
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OE 3: Recopilar y depurar los datos geolocalizados de Flickr y Wikiloc.

La recopilacién de datos procedentes de distintas redes sociales comprende varios procesos que
van desde la seleccion de las redes sociales, el acceso a los datos, el desarrollo de métodos de
descarga adecuados a cada fuente, su depuracidon y transformacion a un formato comudn que
permita su andlisis en un sistema de informacién geogréfica y finalmente su almacenamiento en
una base de datos geografica. La recoleccidn de datos de las dos fuentes propuestas y su analisis
exploratorio posterior permitird evaluar la factibilidad de uso de cada fuente, al igual que la

seleccion de aspectos relacionados con el uso publico que se puedan extraer de las mismas.

OE 4: Analizar el contenido temporal de los datos de Flickr para identificar patrones
temporales de los visitantes y construir indicadores de uso turistico como estacionalidad y

distribucion mensual y diaria.

Los datos provenientes de redes sociales se caracterizan por tener una alta granularidad temporal.
Se cuenta con la marca de tiempo o “timestamp” de cada registro o contenido que un usuario
publica en su cuenta. Esta marca de tiempo contiene el afio, mes, dia y hora de cada registro por lo
gue resultard util para explorar y analizar los patrones temporales que caracterizan las visitas a los
parques nacionales. En este sentido, se pretende agregar temporalmente los datos de fotografias
geolocalizadas para conocer los ritmos de utilizacién de los parques naturales, analizando la
distribucion diaria, semanal y mensual de los visitantes. A partir del indicador usuarios Unicos
diarios se agregara la informacién a nivel de mes y afio para calcular indices de estacionalidad y
clasificar a los parques de acuerdo con su grado de estacionalidad. Y a partir del indicador de
usuarios por hora se realizaran las visualizaciones del comportamiento diario de los visitantes,
pudiéndose identificar los periodos de entrada, salida y de mayor concentracion de visitantes en el

dia.

OE 5: Utilizar herramientas de analisis geografico para evaluar la distribuciéon espacial de

los visitantes y los patrones de concentraciéon y dispersion de la actividad turistica.

El conocimiento de la distribucion espacial de los visitantes de los parques naturales es de gran
interés para la gestion de estos espacios. El analisis de datos geolocalizados de fotografias
compartidas mediante herramientas de analisis exploratorio de datos espaciales (Anselin, 1999)

constituye una interesante oportunidad para extraer; la distribucién espacial de los usuarios, los

24



Evaluacién de la huella digital del turismo de naturaleza en los parques nacionales de Espafia

lugares donde se concentran la mayoria de los usuarios y la densidad de los usuarios dentro de
cada parque. Para lograr este objetivo se empleardn las técnicas como el indice de autocorrelacién
espacial global y local, para identificar en primer lugar el grado de concentracién de visitantes y
luego las localizaciones donde se producen, y el analisis de densidad Kernel para estimar la

densidad de visitantes en el territorio de cada parque.

OE 6: Aprovechar la granularidad espacial y temporal de Flickr y Wikiloc para identificar

itinerarios de los visitantes de parques nacionales.

Un aspecto importante para la investigacion del turismo en parques nacionales consiste en conocer
las pautas de movilidad de los visitantes dentro de los parques, un aspecto hasta ahora poco
estudiado y en todo caso con muestras pequefias obtenidas a partir de dispositivos GPS repartidos
entre visitantes de los parques. Un enfoque alternativo y de bajo coste es utilizar datos de redes
sociales, que producen datos geolocalizados con alto nivel de detalle espacial y temporal, lo que
permite hacer un seguimiento de los usuarios de estas redes durante su visita al parque y de esta

forma reconstruir la secuencia y orden de los lugares visitados.

OE 7: Aplicar modelos geograficos para desarrollar aplicaciones practicas para la gestion de

los parques nacionales.

Como ultimo objetivo empirico, se propone explorar las potenciales aplicaciones de la IGV para
soluciones de gestion de los parques utilizando herramientas de andlisis espacial. Se aplicaran
técnicas de modelado geografico como los modelos de localizacion dptima y el andlisis de distancia
cercana para identificar ubicaciones éptimas de nuevos puntos de informacidn dentro del territorio
de un parque nacional y en una segunda aplicacion se obtendran los flujos de visitantes desde los

puntos de acceso de los parques.

La Figura 1 muestra la relacion entre las preguntas de investigacion y los objetivos de la tesis, y

explica la estructura del documento que se describe en el siguiente apartado.
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Figura 1. Diagrama de Preguntas de investigacion alineadas con los objetivos de la investigacion

etivo General

Identificar los aspectos que modelan el uso turistico de los espacios naturales protegidos
a través del andlisis geografico y estadistico de los datos geolocalizados de redes
sociales (Flickr y Wikiloc) tomando como drea de estudio a la red de parques nacionales

de Espafia.

Preguntas de investigacién

P 1: ;Por qué es relevante estudiar el
uso turistico de los espacios
protegidos?

P 2: ;Qué interés tiene el uso de
fuentes de datos alternativas para el
monitoreo del uso publico de espacios
protegidos comao los parques
nacionales?

P 3: ;Qué fuentes de datos de redes
sociales son mas apropiadas para el
analisis geografico del turismo en
espacios naturales protegidos?

P 4: ;Permiten los datos de Flickr
medir e identificar el ritmo temporal
del turismo en la red de pargues
nacionales?

P 5: ;Puede el componente espacial
de los datos de Flickr usarse como
indicador de la distribucién espacial
del turismo en la red de parques
nacionales?

P 6: ; Pueden los datos de Flickr y
Wikiloc ser indicadores de la movilidad
turistica dentro de los parques
nacicnales?

P 7: ;Qué tipo de aplicaciones
practicas para el manejo y
planificacién de espacios pueden
ofrecerse a partir de la huella digital?

Objetivos Especificos

Construir un marco tedrico sobre el
desarrollo de la actividad turistica en
los espacios protegidos con énfasis en
los parques nacionales.

Realizar una revision del estado del
arte sobre el uso de datos
geolocalizados de redes sociales para
el andlisis del turismo en espacios
naturales protegidos.

Recopilar y depurar los datos
geolocalizados de Flickr y Wikiloc.

Analizar el contenido temporal de los
datos de Flickr para identificar
patrones tempeorales de los visitantes
y construir indicadores de uso turistico
como estacionalidad y distribucién
mensual y diaria.

Utilizar herramientas de andlisis
geografico para evaluar la distribucién
espacial de los visitantes y los
patrones de concentracidn y
dispersion de la actividad turistica.

Aprovechar la granularidad espacial y
temporal de Flickr y Wikiloc para
identificar itinerarios de los visitantes
de parques nacionales.

Aplicar modelos geogréaficos para
desarrollar aplicaciones practicas para
la gestion de los parques nacionales.
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1.3. Estructura de la tesis.

La presente tesis doctoral estd estructurada en diez capitulos, que a su vez estan organizados en
secciones para presentar de forma organizada el trabajo realizado. El primer capitulo es el punto
de partida de la investigacién, y consiste en un blogue introductorio que presenta el interés y
oportunidad de utilizar nuevas fuentes de datos provenientes del Big Data para el estudio del
turismo en parques nacionales. En este capitulo se definen las preguntas de investigacion y los

objetivos que se han propuesto cumplir en esta tesis.

El segundo capitulo comprende el marco tedrico, dividido en dos blogues tematicos. El primer
bloque aborda el tema del turismo de naturaleza, centrdndose en el turismo en espacios
protegidos y profundizando en el origen de la proteccién de los espacios, el desarrollo de la
actividad turistica en dichos espacios y los efectos positivos y negativos que esta activad produce.
El segundo bloque se centra en las nuevas fuentes de datos, haciendo un recorrido desde el
concepto de Big Data y los datos de redes sociales para luego ahondar en los datos geolocalizados

de redes sociales y terminar exponiendo sus aplicaciones en el campo del turismo.

El tercer capitulo remata el marco tedrico con una revision exhaustiva del estado del arte sobre el
uso de los datos geolocalizados de redes sociales en la investigacion del turismo en espacios
naturales protegidos. En la revisién se examina a detalle; los diversos tipos de redes sociales
utilizadas, los aspectos del uso turistico examinados y los enfoques metodoldgicos que han
propuesto en la literatura hasta el momento de elaboracion de esta tesis. El capitulo concluye con
una visién general de las ventajas y limitaciones del uso de estos datos en el analisis del turismo de
espacios naturales protegidos. Esta revision forma parte un articulo publicado en una revista de
alto impacto (Q1) titulado: “Geotagged data from social media in visitor monitoring of protected

areas; a scoping review” y que se publicd en 2021.

El cuarto capitulo consiste en la presentacidn del drea de estudio, la red de parques nacionales
espafioles, compuesta por 15 espacios. Esta seccidn consiste en una breve descripcion de las
caracteristicas de cada uno de los parques y su situacién en relaciéon con la actividad turistica, con
el fin de dar un contexto general para entender las caracteristicas de estos espacios y su interés

para esta investigacion.

En el quinto capitulo se desarrolla la metodologia empleada para la obtencion y preparacién de los

datos geolocalizados provenientes de las dos fuentes clave en esta investigacion: Flickr y Wikiloc.
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En la primera seccién del capitulo se detallan las fuentes y datos utilizados en esta tesis, explicando
el acceso y descarga de los datos geolocalizados de las redes sociales Flickr y Wikiloc y también
describiendo los datos secundarios, provenientes de fuentes como el IGN, OAPN y Open Street
Maps que se utilizaron para la elaboracion de cartografia y analisis espaciales. En el segundo
apartado se describen los procesos de depuracién y preparacion de los datos para su uso en
diferentes andlisis espaciales. Finalmente, en la Ultima seccidn, se proporciona una breve
descripcion de los datos una vez depurados, apoyandose en estadisticas descriptivas que permiten

arrojar luz sobre la naturaleza y caracteristicas de los datos geolocalizados obtenidos.

En el sexto capitulo se expone el andlisis de los datos geolocalizados de Flickr para el estudio del
origen de los visitantes a la red de parques nacionales. En este contexto, se desarrolla una
metodologia precisa para extraer y determinar el lugar de residencia de los visitantes de los
parques nacionales espafioles. Este capitulo se adentra en la exploracién de la procedencia

geografica de los visitantes a los parques nacionales a través de sus actividades en Flickr

En el capitulo siete, se explora el componente temporal de los datos geolocalizados de Flickr para
identificar los patrones temporales de la actividad turistica en los pargues nacionales a distintas
escalas. Este capitulo se centra en la comprension de cémo los patrones de actividad de los
visitantes evolucionan en el tiempo, permitiendo una visién detallada de como se distribuye la
afluencia turistica en los parques nacionales a lo largo de diferentes momentos y periodos. Los
resultados obtenidos de este capitulo forman parte de un articulo publicado en una revista de alto
impacto (Q2) titulado: “Identifying Temporal Patterns of Visitors to National Parks through

Geotagged Photographs” en 2020.

El capitulo ocho detalla la aplicacion de técnicas de estadistica espacial para identificar patrones
espaciales del uso turistico en los parques nacionales a partir de datos geolocalizados de Flickr.

A través de la representacion cartografica y la disposicion de informacion detallada, se expone de
manera visual el comportamiento espacial de los visitantes en los parques nacionales, asi como la
identificacion de los puntos de mayor interés dentro de dichos enclaves naturales. Parte de los
resultados obtenidos en este apartado, se han publicado como un articulo cientifico en una revista
de alto impacto (Q1) que se titula: “Using geotagged photographs and GPS tracks from social
networks to analyse visitor behaviour in national parks” en 2020. El capitulo concluye con una
aplicacién practica que aprovecha los datos de Flickr con la finalidad de identificar ubicaciones
potenciales para nuevos puntos de informacién dentro de los confines de un parque nacional. Para

llevar a cabo esta aplicacion, se emplean modelos de localizacion dptima. El parque nacional Teide
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actla como el terreno de estudio, en el cual se exploran multiples escenarios, variando la cantidad
de nuevas ubicaciones, al mismo tiempo que se evalla la eficacia de estas al abordar las

necesidades informativas de los visitantes.

El capitulo nueve explora la movilidad de los visitantes dentro de la red de parques nacionales,
usando los datos geolocalizados de Wikiloc. A través del analisis de redes y ajuste de las rutas
descargadas de Wikiloc, se investiga y cuantifica el desplazamiento de los visitantes en seis parques
nacionales. Este analisis se centra en las rutas generadas por actividades de senderismo y ciclismo.
A través de la creacion de mapas que representan la intensidad de uso, se logra exponer de
manera visual y cuantitativa los patrones de comportamiento y los itinerarios seguidos por los
visitantes en los parques nacionales. Como una culminacion a este capitulo, se presenta una
aplicacion concreta de los datos obtenidos de Wikiloc en conjuncién con informacién proveniente
de Flickr. Esta aplicacion tiene como objetivo analizar y representar los flujos de visitantes que se
dirigen desde distintos puntos de acceso hacia un parque nacional en especifico. Esta aplicacion es
llevada a cabo en el marco del parque nacional de Aigliestortes, utilizando los flujos de visitantes
como una herramienta esencial para comprender las dindmicas de entrada y desplazamiento

dentro del parque.

Finalmente, el capitulo diez discute los resultados obtenidos en relaciéon con las preguntas de
investigacion y objetivos especificos planteados en el capitulo introductorio, sefialando el trabajo
realizado para la consecucion de los objetivos y dar respuesta a las preguntas propuestas en esta
investigacion. A su vez, en este capitulo se presentan las conclusiones generales de este trabajo,
destacando los principales hallazgos, la aplicacién practica de la metodologia para la toma de
decisiones sobre gestion del uso turistico y también indicar las limitaciones de uso de las nuevas
fuentes de datos en el contexto del turismo de espacios protegidos. En el apartado final de este
capitulo se presentan las futuras lineas de investigacion que se han encontrado a partir del
desarrollo de este trabajo, por ejemplo, la utilizacién de nuevas técnicas de mineria de datos para

analizar los componentes semantico y grafico de los datos geolocalizados.
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1.4. Articulos y Comunicaciones

Los resultados mas significativos obtenidos durante el desarrollo de la investigacion han sido

publicados y difundidos en la comunidad cientifica en diferentes formatos.

Articulos:

® Barros, C., Gutiérrez, J., & Garcia-Palomares, J. (2022). Geotagged data from social media in
visitor monitoring of protected areas; a scoping review. Current Issues in Tourism, 0(0), 1—

17. https://doi.org/10.1080/13683500.2021.1931053.

Indicios de Calidad: JCR Impact factor 2020: 7.430, Q1/D2 - 8/58 SSCI Hospitality, Leisure,

Sport & Tourism. Numero de citas: 6 en Google Scholar, 9 en Scopus.

e Barros, Carolina, Moya-Gémez, B., & Gutiérrez, J. (2020). Using geotagged photographs
and GPS tracks from social networks to analyse visitor behaviour in national parks. Current

Issues in Tourism, 23(10), 1291-1310. https://doi.org/10.1080/13683500.2019.1619674.

Indicios de Calidad: JCR Impact factor 2020: 7.430, Q1/D2 - 8/58 SSCI Hospitality, Leisure,
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2. Turismo en espacios protegidos y nuevas fuentes de datos.

La aceleracion de la urbanizacion en los Ultimos aflos ha propiciado un estilo de vida apegado a la
ciudad y alejado de la naturaleza. Este fenédmeno ha generado nuevas necesidades de recreacion
gue demandan actividades y lugares que permiten el contacto directo con la naturaleza (Newsome
et al., 2012). En este contexto, el turismo de naturaleza se enmarca como una actividad atractiva
para satisfacer las necesidades de recreacion y apreciacién del medio natural. Por ello, los espacios
naturales protegidos juegan un papel importante en el desarrollo de esta actividad ya que por sus
caracteristicas y nivel de conservacion se han configurado como destinos predilectos por los

turistas.

Sin embargo, el desarrollo de esta actividad puede implicar conflictos entre los objetivos de
conservacion y el uso publico sobre todo cuando la demanda turistica se incrementa, llegando a
poner en riesgo la capacidad de carga de los espacios. De igual forma, la concentracién espacial y
temporal de los visitantes en los parques puede ocasionar problemas relacionados con la

satisfaccion de la visita y conflictos con las poblaciones aledafias a los parques.

Por lo tanto, es necesario contar con informacién actualizada y detallada sobre el uso publico de
los espacios protegidos con el fin de prevenir los impactos negativos derivados del uso publico y
potenciar los impactos positivos que benefician a la poblacion. La informacion sobre el uso publico
de estos espacios es variable y depende de los recursos disponibles para cada area protegida, por

lo que existen diversos limitantes a la hora de analizar el comportamiento de los visitantes.

Por otro lado, el uso generalizado de dispositivos integrados con sensores de localizacién como los
teléfonos inteligentes, ha permitido a las personas compartir activamente su ubicacion cuando
usan plataformas de redes sociales (Hecht et al., 2011). Generando una gran cantidad constante de
datos geolocalizados que pueden ser recopilados y utilizados para analizar el comportamiento de la
poblacion. Desde la perspectiva de la investigacion del turismo en espacios protegidos, estas
nuevas fuentes de datos se presentan como alternativas que podrian ayudar a caracterizar a los
visitantes, determinar la demanda turistica de diferentes espacios protegidos y complementar los

datos tradicionales que se obtienen de la gestion de los mismos.

Este capitulo tiene como objetivo presentar los conceptos generales bajo los que se enmarca el
tema de esta tesis. Por un lado, en esta investigacidén se aborda el tema del turismo en parques
nacionales, el mismo que se contempla bajo el concepto de uso publico en la regulacion de los

espacios naturales protegidos espafioles. Por lo que en este capitulo se presentaran varios
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conceptos que definen a la actividad turistica en espacios protegidos, poniendo énfasis particular

en los pargues nacionales.

La segunda tematica que aborda esta tesis es la aparicion de las nuevas fuentes de datos originadas
a partir de la revolucidn de los datos y la digitalizacién de las actividades. En esta segunda tematica
se describen los conceptos clave de datos masivos o Big Data, los datos geolocalizados generada a
partir de la actividad de los usuarios de redes sociales y como se han utilizado para la investigacion

del turismo en general.

2.1. Los espacios protegidos como destino turistico.

2.1.1. La proteccién del medio natural - breve historia.

La idea de proteger y conservar lugares con paisajes Unicos y excepcionales es universal y se
encuentra presente en diversas culturas a lo largo de la historia. En la India hace mas de 2000 afios
se establecieron “dreas de reserva” para la proteccién de recursos naturales como bosques,
cuerpos de agua, etc. (Holdgate, 1999). Al mismo tiempo en China y Nepal, los bosques antiguos
eran seleccionados para su resguardo. Las tradiciones de poblaciones locales delimitaron areas
especiales de proteccion como es el caso de los arboles sagrados en Ghana y las zonas “Tapu” en el
Pacifico (Grommbridge, 1992). En tanto que, en Europa la proteccion de areas naturales estuvo
asociada al disfrute y recreo de la clase gobernante por lo que el objetivo era reservar areas
especiales para cotos de caza y jardines para los reyes y otros gobernantes (Eagles et al., 2002).
Estos ejemplos reflejan que en un primer momento la proteccién de espacios naturales estuvo
ligada a razones culturales y sociales mas que a la preservacion y conservacion del medio ambiente

per se.

Con el paso del tiempo y sumado al nacimiento y desarrollo del movimiento ecologista, estos sitios
se han abierto para el uso y disfrute publico, pasando de ser lugares exclusivos y de resguardo de
recursos para una clase privilegiada hacia territorios de valor nacional cuyo propdsito es conservar
intacta su biodiversidad para el disfrute y admiracién de la poblacion presente y futura (Troitifio,
1995). De tal manera que ya a mediados del siglo XIX, cinco paises se posicionaron como pioneros
en la creaciéon y proteccion de espacios naturales; Estados Unidos, Australia, Canada, Sudafrica y

Nueva Zelanda, principalmente bajo la figura de parques nacionales.

Bajo las ideas romanticas de conservacién y convivencia armonica entre el ser humano y la vida
animal y vegetal expresadas inicialmente por el poeta George Catlin, en 1872, el congreso de

Estados Unidos crea el parque Yellowstone, el primer parque nacional de Estados Unidos con el
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objetivo de dotar de un espacio natural para el uso y recreacién de la poblacién. A partir de esta
designacion, surgirdn en todo el territorio americano varios pargues nacionales tales como El Gran
Cafién, Yosemite y El monte Rainier (West Sellars, 2009). Igualmente, en 1866 en Australia, se
designaron a las cuevas Jenolan y las 2000 hectdreas circundantes como sitio protegido para su
conservacion y turismo. Adiciones de tierra posteriores llevaron a la creacion del parque nacional
Blue Mountain (Eagles et al., 2002). En 1885, Canada tomando como referencia la legislacién del
parque Yellowstone, establecid el parque nacional Banff para proteger las fuentes de aguas
termales del valle de Bow (Lothian, 1987). A partir de 1893, en Sudafrica varias reservas forestales
son creadas. Finalmente, en Nueva Zelanda, en 1894 se cred el parque nacional Tongariro
mediante un acuerdo entre el gobierno y la comunidad Maori. Siendo hasta tiempos actuales un

lugar de gran importancia espiritual para este grupo.

Estos primeros parques se crearon bajo ideas y atributos comunes. En primer lugar, su creacion se
debe a la iniciativa de los gobiernos nacionales de cada pais. En segundo lugar, son espacios que se
caracterizaban por tener una vasta superficie. En tercer lugar, estos sitios se dedicaron a la
proteccién de un monumento natural determinante. Finalmente, estos parques se establecieron
para el uso publico de toda la poblacién sin restricciones (West Sellars, 2009). Siendo asi, que
desde su origen se ha establecido a la visita de estos sitios como uno de los fundamentos
primordiales para su creacién y ha sentado las bases para su posterior organizacion y estructura en

redes integrales de proteccién de ecosistemas.

A medida que el nimero de espacios protegidos crecia se hace evidente la necesidad de contar con
un sistema de gestion y monitoreo de las mismas. En 1911, Canada establecié el primer organismo
mundial de parques, el Dominion Parks Bureau (DPB). En Estados Unidos, el servicio nacional de
parques (USNPS) se fundd en 1916. En el mismo afio, en Europa, Espafia se sitlo como pionera de
la proteccién de la naturaleza en el continente al aprobar la primera ley de parques nacionales en

1916, teniendo como modelo el parque nacional de Yellowstone en EE. UU (OAPN, 2011).

La expansion de espacios protegidos a nivel mundial toma forma en el siglo XX, cuando varios
paises alrededor del mundo empiezan a crear areas protegidas dentro de sus territorios. Desde
1940 crece la iniciativa por crear dareas protegidas imitando los modelos canadienses vy
estadounidenses a nivel global. Sin embargo, la idea de formar una red integral de espacios
protegidos tardd en desarrollarse hasta la década de 1940 cuando se comenzd a establecer un
mayor numero de espacios protegidos a nivel mundial (Eagles & Mccool, 2002). Para 1962, se
observé un alto incremento en el nimero de espacios protegidos, a raiz de la celebracién del

primer congreso mundial de parques en Seattle, EE. UU., ya que esta reunion significo el
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establecimiento del 80% de las areas protegidas actuales (Eagles et al., 2002). En la actualidad, la
mayoria de los paises en el mundo han aprobado legislaciones sobre los espacios naturales
protegidos y para 2002 se contaba con cerca de 44000 espacios protegidos que representan el 10%

de la superficie del planeta.

2.1.2. Elturismo de naturaleza y el uso publico de los espacios naturales protegidos.

La relacién entre naturaleza y turismo es tan antigua como la historia de la conservacion ambiental
(Frost & Hall, 2009). El primer parque nacional "Yellowstone" fue creado no solo para cuestiones

de conservacion sino también para permitir la recreacion y la apreciacién de la naturaleza.

El “turismo de naturaleza” o ecoturismo se refiere a todas las actividades que giran en torno a la
observacion y apreciacion de la naturaleza (Amo et al., 2006; Buckley, 2008). De acuerdo con la
Organizacion Mundial del Turismo, el turismo de naturaleza es un tipo de actividad turistica en el
gue la motivacion esencial del visitante es observar, aprender, descubrir, experimentar y apreciar
la diversidad bioldgica y cultural con una actitud responsable para proteger la integridad del

ecosistema y fomentar el bienestar de la comunidad local (UNWTO, 2021).

Por otro lado, el turismo de naturaleza también se considera como un servicio ecosistémico
cultural, ya que nos proporciona beneficios no materiales como la inspiracion estética, la identidad
cultural, recreacion y la experiencia espiritual relacionada con el entorno natural (Paracchini et al,,

2014).

El interés inicial en el turismo y la recreacién en areas naturales estaba relacionado con una idea
romantica centrada en la busqueda de significado espiritual y mental para las personas (Torres-
Delgado & Saarinen, 2014). En general, la motivacién de los primeros entusiastas de la naturaleza
por visitar areas naturales fue apreciar los elementos de la naturaleza y buscar la soledad. La
demanda de turismo basado en la naturaleza crecié rapidamente a fines de la década de 1980, lo
gue llevd a la creacion de nuevos productos vy tipos de turismo basados en los espacios naturales
protegidos vy el tipo de experiencias que ofrecen. Hoy en dia la naturaleza es una importante
atraccion turistica y los parques nacionales se encuentran entre los destinos mas visitados para
este tipo de turismo. Ademas, la Organizacién Mundial del Turismo sefiala que el turismo basado
en la naturaleza es el sector de mayor crecimiento de esta actividad (Balmford et al., 2009). Los
espacios naturales protegidos y particularmente los parques nacionales se han convertido en el

principal destino para los turistas de naturaleza.
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En Espafia, las actividades turisticas que se pueden llevar a cabo en los espacios naturales
protegidos se enmarcan bajo el concepto de uso publico y el mismo establece el tipo de
actividades permitidas y su desarrollo. EUROPARC define al uso publico como: “El conjunto de
programas, servicios, actividades y equipamientos que, independientemente de quien los gestione
deben ser provistos por la Administracién del espacio protegido con la finalidad de acercar a los
visitantes a los valores naturales y culturales de éste, de una forma ordenada, segura y que
garantice la conservacion, la comprensién y el aprecio de tales valores a través de la informacion, la
educacién vy la interpretacién del patrimonio ” (Hernandez de la Obra & Gémez Limon Garcia,

2005).

Desde el punto de vista de la gestidn, la Consejeria del Medio Ambiente y el Organismo Auténomo
de Parques Nacionales, son los entes que establecen las directrices de uso publico y que se

articulan a través de los Planes Rectores de Uso y Gestion.

2.1.3. Elturismo en parques nacionales y sus impactos.

Los pargues nacionales y el turismo se encuentran estrechamente relacionados pues una de las
bases para la creacion de estos espacios se apoya en su mision como lugares para la recreacién y
educacién de las personas que los visitan. El turismo en los parques nacionales se ha configurado
como una actividad econémica idénea y que posibilita desarrollo econdmico de las comunidades
aledafias, la conservacién de la naturaleza y la educacién en valores de la naturaleza a sus

visitantes (Ballantyne et al., 2011; Scheyvens, 1999).

Por lo tanto, el turismo se convierte en un componente esencial tanto para la declaracién de estos
espacios como para su manejo y planificacion (Eagles & Mccool, 2002). El turismo en parques
nacionales tiene incidencia en aspectos fundamentales de los parques nacionales. Por ejemplo,
desde la perspectiva ambiental, el turismo se configura como una herramienta de informacion y
educacién sobre la importancia de la conservacién ambiental, el conocimiento de los valores

naturales y culturales de cada parque y la concientizacién de la sociedad.

Los espacios naturales protegidos reciben a mas de 8000 millones de visitantes al afio en todo el
mundo, de los cuales mas del 80% corresponden a los espacios de Europa y Norteamérica

(Balmford et al., 2015).

En Espafia la actividad turistica en los parques nacionales ha presentado un crecimiento estable y

notable en los ultimos diez afios, observandose un incremento del 34% en la afluencia a los
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parques hasta llegar a los 14,4 millones de visitas en el 2015 de acuerdo con los datos presentados

por el Organismo Autdonomo de Parques Nacionales (OAPN) (MAPAMA & OAPN, 2017).

Desde una perspectiva social, la visita a un parque nacional es una actividad que otorga bienestary
recuperacion para los visitantes. Los parques nacionales son “un recurso de gran valor social y de
atractivo para la poblacion en general y un destino altamente preferido para evadirse, aprender o

recuperar la experiencia y el contacto directos con la naturaleza” (Lopez & Pardo, 2018).

En cuanto a la dimensién econdmica, el turismo en los parques nacionales puede ser una fuente
directa de ingresos a través de la venta de entradas, pagos de servicios, etc. De forma indirecta a
través de las actividades asociadas al uso recreativo (alojamiento, alimentacidon y transporte) son

una fuente de ingreso para las comunidades cercanas (Zambrano et al., 2010).

Sin embargo, la intensificaciéon del turismo en los parques nacionales supone presion sobre los
recursos que soportan esta actividad, por ejemplo; un elevado nimero de visitantes supone un
aumento de los desechos producidos dentro del area del parque y sus instalaciones (Eagles &
Mccool, 2002; Valentine, 1992). Asimismo, un mayor numero de visitantes implican niveles mas
altos de ruido lo que afecta a la vida silvestre y el cambio de comportamiento y la interrupcién de
sus ciclos naturales (Buultjens et al., 2005; Orams, 1996).

Las actividades turisticas también pueden provocar la erosion del suelo y la destruccion de la flora,
afectando los servicios ecosistémicos que brindan, como la regulacion del suelo (Farrell & Marion,
2001).

De forma indirecta la actividad turistica de los parques nacionales contribuye a los problemas
ambientales globales como el cambio global ya que el transporte de los visitantes desde su lugar de

procedencia involucra la emision de CO; a la atmosfera (Lin, 2010).

Tabla 1.Impactos negativos del uso publico de los espacios naturales protegidos.

Actividades de uso publico Acciones sobre los recursos Impactos

Construccién y uso de

. Cambios en el paisaje.
infraestructura (senderos),

Senderismo . Alteracién del habitat.
Pisoteo en y fuera de los L L
Perturbacién de la vida silvestre.
senderos
. Uso de bicicletas fuera de Reduccién de cobertura vegetal.
Ciclismo .,
sendero Erosion.
. Alteracién del habitat.
Escalada Pisoteo en roca

Erosion.

38



Evaluacién de la huella digital del turismo de naturaleza en los parques nacionales de Espafia

Actividades de uso publico Acciones sobre los recursos Impactos

Degradacion calidad del aire.
Contaminacién acustica. Colisién con animales silvestres.
Emisiones CO2 Cambios comportamentales de
fauna silvestre.

Itinerarios 4x4

Cambios comportamentales de

., Alimentacién de fauna fauna silvestre.
Observacion de aves ) e
silvestre. Desequilibrios en la cadena
tréfica

Uso del medio acuatico.
Acumulacién de basura en el Contaminacion del agua.
fondo de rios, lagos.

Natacidn, rafting, barcos a
motor, remo

Fuente: (Gonzalez et al., 2021).

2.1.4. Llacapacidad de carga turistica en los espacios protegidos.

Los efectos de la demanda de recreacion en espacios naturales protegidos se han reconocido
desde muy temprano en la historia de la conservacion. En Europa, en los primeros bosques
regulados, la caza se reservaba como un derecho exclusivo de la nobleza, de esta forma limitando
el uso de estos espacios (Wagar, 1964).

El concepto de capacidad de carga aplicado a la actividad turistica en los espacios naturales
protegidos surge por primera vez a mediados de la década de 1930 en un estudio de visitantes
realizado por el Servicio de parques nacionales de EE.UU, en varios espacios naturales protegidos
de California (Sumner, 1936). En este estudio se plantea el problema de como mantener el uso
publico sin alterar las condiciones fisicas de los espacios protegidos. Para abordar esta
problematica se propuso la adaptacion y aplicaciéon del concepto de capacidad de carga utilizado
para evaluar el uso de pastizales y bosques. Asi, el concepto de capacidad de carga recreativa se
define como el punto de saturacion maximo de afluencia de visitantes, en el cual las caracteristicas
gue hacen atractivo al espacio protegido se pueden mantener en el tiempo. Este primer concepto
se basa en la hipdtesis de que el aumento del nimero de visitantes provoca un mayor impacto
ambiental medido en diferentes caracteristicas fisicas del espacio como la compactacién del suelo,

la destruccidn de la vegetacion, alteracién del habitat de la fauna y demds variables relacionadas.

Més adelante, varios autores se enfocaron en identificar otros factores, ademas de los
ambientales, que podian influir en la capacidad de carga turistica de un espacio protegido (Mc Cool
& Lime, 2001). Especialmente, las investigaciones se centraron en aspectos sociales y de

satisfaccion de los visitantes, implicando que ademas de la capacidad de carga fisica de un espacio
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protegido, es necesario identificar la capacidad de carga de un espacio con respecto a la calidad de
la visita. En este enfoque, destaca el estudio de Wagar que define la capacidad de carga recreativa
como el nivel de uso de un espacio protegido en el cual la calidad de la visita permanece constante

(Wagar, 1964).

A partir de estas dos dimensiones, varios autores han desarrollado un amplio cuerpo de literatura,
perfeccionando el concepto y desarrollando metodologias que permitan cuantificar la capacidad de
carga (Manning, 2002). La evolucién del concepto también ha derivado en la creacion de una
tipologia que toma en cuanta distintas dimensiones del concepto y que establece cinco tipos de

capacidades (Watson & Kopachevsky, 1996).

® Ecoldgica: nivel de actividad turistica en el cual las caracteristicas ambientales no se ven
afectadas

® Fisica: capacidad espacial de un sitio y sus infraestructuras para desarrollar actividades
recreacionales.

e Social: nivel de tolerancia de las poblaciones aledafias por la presencia y comportamiento
de los visitantes.

e FEcondmica: capacidad del espacio para desarrollar actividades turisticas sin excluir otras
actividades econdmicas de la poblacién local.

® Psicoldgica: nivel de actividad turistica en el cual la experiencia de los visitantes no se

deteriora.

A partir de esta clasificacién se han llevado a cabo varios estudios enfocados en desarrollar
metodologfas y aplicaciones practicas de los distintos tipos de capacidad de acogida. Entre estos
trabajos, destaca el estudio de Miguel Cifuentes (1992), en el cual se propone una metodologia
para la determinacion de la capacidad de carga turistica en areas protegidas y cuya aplicacién se ha

enfocado en parques nacionales (Cifuentes, 1992).

En este estudio se establecen un flujo de pasos a seguir para determinar la capacidad de carga
turistica. En primer lugar, se parte de analizar los objetivos del espacio protegido y si los mismos se
alinean con el uso publico y la oportunidad de desarrollo de actividades turisticas. Luego, se
estudian los sitios de visita dentro del espacio protegido con el fin de identificar zonas de uso y
zonas de conservacion. A continuacién, se identifican los factores especificos que influyen en el uso
publico de un espacio protegido, tomando en cuenta las particularidades de cada espacio.
Finalmente, se determina la capacidad de carga para cada zona de uso publico en base a tres

niveles:
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e C(Capacidad de carga fisica: es la relacién entre el espacio disponible y la necesidad de
espacio por visitante.

o C(Capacidad de carga real: se determina a partir de la capacidad de carga fisica y agregando
factores de reduccion que son particulares a cada espacio protegido.

e (Capacidad de carga efectiva: es el limite maximo de visitas que se puede permitir dada la

capacidad de manejo del espacio protegido.

Es importante sefialar que, si bien la determinacién de la metodologia de Cifuentes permite
cuantificar el nimero de personas por zona de visita y a distintos niveles, supone complejidad a la
hora de obtener todos los aspectos que intervienen en su determinacién, como se ilustra la

siguiente figura.

Figura 2. Grado de complejidad del cdlculo de la capacidad de carga turistica

COMPLEXITY
In measuring tou.rlsm carrying
capacity
Tourism Beach
T resource
b with defined
entry and exit
points

El trabajo de Cifuentes ha sentado las bases de como determinar la capacidad de carga turistica en
distintos espacios protegidos y se ha configurado como la referencia para nuevos enfoques y
metodologias, que se han aplicado en varios espacios protegidos (Rocha et al., 2021; Sayan & Atik,

2011).

2.2. Las nuevas fuentes de datos.

En nuestra sociedad, cada vez mas digitalizada, las actividades de las personas ya sean presenciales
o telematicas, generan datos de forma constante. Las transacciones financieras y comerciales, las
llamadas y mensajes de texto, los viajes y movilidad, entre otros, generan una cantidad ingente de
datos en la internet, una especie de huella digital de nuestras vidas. A partir de julio 2021, el 65%

de la poblacion mundial contaba con acceso al internet y 79 zettabytes! de datos se habian

1 Zettabyte (ZB) = 1000 Exabytes = 1 millén de petabytes = 1000 millones de terabytes.
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generado (Statista, 2021). Asi, los datos se han transformado en un activo de gran valor para el

desarrollo econémico y social. En este sentido se desarrolla la lamada revolucién de los datos.

Los nuevos datos pueden clasificarse de acuerdo con la naturaleza de sus fuentes. Con el foco
puesto en su potencial interés para el turismo, de partida podemos distinguir como un grupo
independiente aquellas fuentes de Big Data propias de este sector como las tarjetas inteligentes
turisticas, los sistemas de informacién en destino o las paginas web de opiniones, como TripAdvisor
0 Booking. También podriamos englobar en este grupo los datos almacenados por las nuevas
plataformas de alojamiento peer to peer, como Airbnb, que ofrecen informacién diversa acerca de

los alojamientos geolocalizados.

Por otro lado, mas alld de los datos provenientes de fuentes propias del sector turistico, hay
multitud de datos provenientes de otras fuentes que estdn permitiendo abrir y explorar nuevas
vias de analisis de la actividad turistica. En primer lugar, podriamos destacar los datos procedentes
de las redes sociales de la denominada web 3.0, caracterizadas por promover la interaccion entre
los usuarios. Las redes sociales son un actor clave en el rapido desarrollo y produccién de datos
debido a su creciente popularidad y uso. Segun la plataforma Statista, habia mas de 1.600 millones
de usuarios de redes sociales en todo el mundo en 2020 (Statista, 2021). Por ello, esta huella digital
es particularmente relevante para el estudio de muchos ambitos de un turismo en revolucion. Una
de las redes sociales mas utilizadas en el dmbito académico es Twitter, dada la accesibilidad

gratuita a una muestra amplia de sus datos (tweets), parte de los cuales estan geolocalizados.

En segundo lugar, podemos destacar los datos provenientes de otro grupo de redes sociales que
por su creciente expansion y por la mera naturaleza de sus datos, merecen una clasificacion aparte:
las redes sociales basadas en compartir fotografias como Instagram, Flickr o Panoramio —red ya
extinta—, cuyos datos estan geolocalizados. Estas redes sociales son de extraordinario interés para

el turismo, dada la tendencia creciente de los turistas a realizar y compartir fotos en sus destinos.

Finalmente, podemos resaltar el gran valor de los datos provenientes de las aplicaciones de
registro de rutas GPS, como Wikiloc o Strava, de gran utilidad para el estudio de las rutas seguidas
tanto por turistas como por excursionistas, registradas con un nivel de detalle sin precedentes,
gracias a la alta resolucién espacio temporal del GPS, y con un nivel de significancia igualmente
relevante, considerando la amplia muestra de datos que es posible obtener en los destinos

turisticos mas relevantes.

Junto a este nuevo y considerable flujo de datos, ha surgido la necesidad de transformar estos
datos en informacién Util para la deteccidn de patrones, tendencias y comportamientos, por lo cual

nuevas técnicas de procesamiento de datos, apoyadas en tecnologias como la computacion y
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almacenamiento en la nube, han emergido con el fin de proporcionar respuestas al menor costo y

tiempo posible.

En general, el proceso de extraer informacion de Big Data se divide en dos subprocesos, el manejo
de datos y la analitica. El manejo de datos abarca todos los procesos y tecnologia para adquirir y
almacenar datos y prepararlos para su analisis y comprende tres etapas: 1) la adquisicion de los
datos, 2) la extraccidn, limpieza y filtrado de los mismos y 3) la integracién y representaciéon. En
tanto que la analitica, también conocida como mineria de datos, se refiere a las técnicas utilizadas
para analizar y adquirir conocimiento del Big Data y que se divide en dos etapas: el modelamiento y

la interpretacién (Letouzé, 2012).

La forma en que se recolectan esos datos clasifican a la huella digital en dos categorias: pasiva y
activa (Goodchild, 2007). Se habla de huella digital pasiva cuando los datos se extraen sin el
conocimiento del usuario, por ejemplo, datos de navegacion, direcciones IP, etc. En tanto que la
huella digital activa se crea cuando un usuario comparte informacion deliberadamente a través de

sitios web o redes sociales.

En definitiva, las nuevas fuentes de datos son variadas y ofrecen nuevas oportunidades para la
investigacion de la actividad turistica. Aunque actualmente el acceso a datos mas detallados o
desagregados no se debe ya tanto a una barrera tecnoldgica como ética, establecida por los
derechos en torno a la proteccidén de datos personales, no cabe duda de que nuevas fuentes de
datos cada vez mas ricas seguirdn incorpordndose a las existentes, abriendo nuevas vy

prometedoras lineas de investigacidon acerca de la actividad turistica.

2.2.1. Big Data - la revolucién de los datos.

“Big Data” es un concepto con creciente popularidad que se utiliza para describir a las nuevas

fuentes de datos originadas a partir de la revolucién tecnoldgica y digital de la Ultima década. El
Internet, el desarrollo de las telecomunicaciones y la ampliacién de la capacidad de
almacenamiento han desencadenado una revolucion en la produccién y disponibilidad de datos de

diversa indole.

Una definicion mas formal es la que propone De Mauro: "Big Data es el activo de informacién
caracterizado por un volumen, velocidad y variedad tan elevados como para requerir una
tecnologia especifica y métodos analiticos para su transformacion en valor" (De Mauro et al,,
2015). De forma similar, Gartner Inc., una importante firma de consultoria informatica define al Big

data como una informacion de gran valor con gran volumen, velocidad y variedad que demanda
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formas innovadoras y rentables de procesamiento para mejorar su comprension y la toma de

decisiones (Gartner, 2017).

Existen tres categorias definitorias de Big Data que todos los académicos mencionan, las 3Vs
(Volumen, Velocidad y Variedad) (Gandomi & Haider, 2015). El volumen se refiere a las cantidades
masivas de datos que se tienen que procesar y almacenar, por lo que en términos de
almacenamiento se habla de informacion que ocupa varios terabytes o petabytes (Schroeck et al,,
2012). Un terabyte equivale a 1024 gigabytes, mientras que un petabyte equivale a 1024 terabytes.
Sin embargo, el volumen en Big Data es un concepto relativo que depende del tiempo y el tipo de
datos. En el futuro la capacidad de almacenar y generar datos se incrementara permitiendo de esta
manera un mayor volumen de datos por lo que el Big Data de la actualidad puede no serlo en el

futuro.

La caracteristica de velocidad se refiere a la rapidez con la que los datos se generan y la velocidad a
la que se deben procesar y analizar los mismos para obtener resultados fiables (Letouzé, 2012). La
proliferacién de dispositivos moviles como los teléfonos inteligentes que potencian el uso de redes
sociales y el internet de las cosas ha dado lugar a una tasa de creacién de datos inigualable y en

constante crecimiento.

La variedad implica que los datos generados por estas nuevas fuentes de informacién tienen una
estructura heterogénea, es decir los datos pueden ser; estructurados, semiestructurados y no
estructurados. Nos referimos a datos estructurados cuando los mismos se encuentran organizados
en filas y columnas con titulos y corresponden al que se suele encontrar en la mayoria de las bases
de datos. En tanto que los datos no estructurados generalmente no tienen una estructura
identificable y por lo tanto requieren mayor procesamiento para obtener informacién de los

mismos (Demchenko & Membrey, 2013).

A estas tres caracteristicas definitorias se han sumado dos nuevas caracteristicas; Valor y Veracidad

(Figura 3).
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Figura 3. Las cinco Vs definitorias del Big Data o datos masivos

Velocidad Volumen

Valor
Variedad

Veracidad

Fuente: Elaboracion propia.

El valor se refiere a la capacidad de las empresas para extraer informacién clave de los datos, que
permiten una mejor comprension del negocio o clientes y de esta forma proporcionar servicios
personalizados e informaciéon que antes no se conocia. De esta forma el valor puede ser
interpretado como el valor monetario que representan los resultados generados del andlisis de los

datos masivos (Ishwarappa & Anuradha, 2015).

La veracidad se refiere a la exactitud de los datos. La incertidumbre en los datos puede ser causada
por varias razones en los datos, que pueden ser cuestiones legales, problemas de privacidad,

duplicacion, etc.

El valor del Big Data radica en la capacidad de extraer informacion atil para la toma de decisiones,
prediccion de futuros comportamientos y modelar nuevos escenarios para lo cual es necesario
procesos eficientes para convertir grandes volimenes de datos rapidos y diversos en informacién

significativa (Gandomi & Haider, 2015).

2.2.2. Redes Sociales y turismo.

El contenido generado por los usuarios de las redes sociales constituye una fuente representativa
de Big Data. Por ejemplo, Facebook cuenta con mas de 1860 millones de usuarios activos, los
cuales suben diariamente cerca de 300 millones de fotos (Vranesevic et al., 2019), Twitter cuenta

con 320 millones de usuarios que cada segundo realizan 3935 (Global Data, 2017). Un aspecto
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clave de las redes sociales es la riqgueza de datos que poseen con relacion a su formato (texto,
imagenes, audio y videos). En la Figura 4 se resume el contenido generado en las diferentes
plataformas de redes sociales y también paginas de comercio electrénico en tan solo 1 minuto y

gue evidencian la velocidad y volumen con el que se generan datos en el internet.

Figura 4. ¢Qué pasa en el internet en 1 minuto 2020y 2021?

2 0 2 0 This Is What Happens In An 2 0 2 1 This Is What Happens In An
Internet Minute Internet Minute

Creeted By:
W @Lovilewis
W a0 ficiallyChadd

W @Lonlewis
W £OfciallyChadd

Fuente: (Lewis, 2021)
Las "Redes sociales" se definen como un "término genérico para las plataformas que soportan las
interacciones sociales basados en una multitud de medios y tecnologias digitales, que permiten a
los usuarios crear y compartir contenido y actuar en colaboracién" (Letouzé, 2012). Los datos de
las redes sociales se generan mediante el uso popular de aplicaciones y sitios web de redes
sociales, como Facebook, Twitter, LinkedIn, Tumblr, TripAdvisor, YouTube y Flickr, etc. Un aspecto
clave de las redes sociales es la riqueza de datos que poseen con relacién a su formato (texto,

imagenes, audio y videos).

El crecimiento extensivo de las distintas redes sociales ha permitido el intercambio voluntario y de
libre acceso de estos datos y ha creado una nueva sociedad proclive a estar siempre conectados, a

la interaccion y colaboracion.

El uso y procesamiento de este tipo de datos se denomina analitica de redes sociales y es un
campo reciente que surgid a partir del advenimiento de la web 2.0 a principios de los 2000. La
investigacion sobre el uso de datos de redes sociales abarca distintos campos que incluyen la

psicologia, sociologia, mercadotecnia, ciencias de la computacién, matematicas y economia. Entre

ellas, la mercadotecnia ha sido el campo de mayor desarrollo para el andlisis de datos de redes

sociales, dado el interés de las empresas por posicionar sus marcas y productos con los usuarios de
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internet. Desde el punto de vista de la investigacion, el andlisis de datos de las redes sociales
proporciona desafios y oportunidades para generar conocimiento a partir del contenido digital

generado a diario por sus usuarios.

Las redes sociales son una herramienta interactiva y multifacética que permite a sus usuarios
comunicarse con otros y a la vez realizar un sin nimero de actividades en internet. Una cantidad
considerable de datos personales son ingresados y almacenados en las diferentes redes sociales ya
sea de forma consciente o inconsciente. Los datos geolocalizados generados por la interaccién de
sus usuarios han sido reconocidos como indicadores para entender y representar varios aspectos
dentro de la geografia humana (Goodchild, 2007; Li et al., 2013). En este aspecto, las redes sociales
como fuente de datos, tienen potencial para mejorar el conocimiento sobre las dindmicas
temporales y espaciales de la actividad turistica debido a su alta resolucién e incluso pueden

proporcionar datos en tiempo real (Chareyron et al., 2014).

En la investigacion del turismo, la utilizaciéon de esta informacion tiene una historia reciente,
pudiéndose encontrar articulos sobre este tema a partir del afio 2007 (B. Zeng & Gerritsen, 2014).
Algunas fuentes notorias de informacion geografica voluntaria incluyen las redes sociales de
mensajeria (Twitter, Weebo), las redes sociales de fotografia (Instagram, Flickr, Panoramio), y las
redes sociales especializadas (Wikiloc). Los principales temas de investigacion que hace uso de
estos datos comprenden: la identificacién de puntos de interés o atractivo turistico, analisis de
agrupamiento espacial, analisis de trayectorias y recomendacién de rutas turisticas. A

continuacion, se describen algunos estudios revisados y organizados de acuerdo con su fuente.

En cuanto a aplicaciones de intercambio de fotografias y videos, la fuente mas utilizada para la
investigacion es Flickr. Los metadatos de fotografias de Flickr se han empleado para medir la
actividad turistica en espacios urbanos mediante la diferenciacion de fotografias tomadas por
residentes y por turistas de acuerdo con la distribucién temporal de las fotografias de cada usuario
(Kadar & Gede, 2013). Otros estudios se han enfocado en identificar los flujos y patrones de
movimiento de los visitantes a un destino, por ejemplo (Vu et al., 2015) emplean cadenas de
Markov en fotografias geo localizadas de Flickr, para modelar las trayectorias de turistas en 10
atractivos turisticos de Hong Kong. En la misma linea, un estudio de (Z. Zeng et al., 2012) desarrolla
un algoritmo para encontrar sitios turisticos potenciales a través de fotos geo localizadas de Flickr
de la ciudad de Beijing. Nuevos enfoques metodoldgicos como Machine Learning, se han aplicado a
fotografias geolocalizadas de Flickr para medir el atractivo de puntos de interés turistico en seis
ciudades e identificar el comportamiento de usuarios que los visitan (Giglio et al., 2019). En otro

estudio, las fotografias de Panoramio se han empleado para analizar la distribucion y patrones
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espaciales de concentracién de actividad turistica varias capitales europeas (Garcia-Palomares et
al., 2015). El componente temporal de fotografias geolocalizadas también se ha empleado para
inferir los recorridos y movimientos de turistas y diferenciarlos de los residentes urbanos (Vu et al.,

2015).

Asimismo, redes sociales como Twitter se han utilizado para analizar la actividad turistica. Los
tweets geolocalizados se han empleado para caracterizar aspectos espaciales, temporales y
demogréficos de los flujos turisticos en entornos urbanos (Chua et al., 2016). Técnicas como el
andlisis de agrupamiento o clustering se ha utilizado con tweets geolocalizados para mapear
puntos calientes de actividad turistica en Kioto (Oku et al.,, 2015). Los tweets geolocalizados
también han demostrado ser Utiles para la extraccion de patrones de viaje en Austria y Florida
(Hochmair & Cvetojevic, 2014). El analisis del contenido semdntico de los tweets junto con el
analisis espacial se ha aprovechado para estudiar la densidad de turistas con respecto a diferentes

eventos en San Francisco (Brandt et al., 2016).

Varios autores han combinado multiples tipos de huella digital, ademds de redes sociales para
rastrear a los turistas de las ciudades. Por ejemplo, un estudio llevado a cabo con datos de Flickr y
registros de teléfonos moviles de la ciudad de Roma ha permitido mapear la presencia y
movimiento de turistas con gran detalle temporal y espacial (Girardin et al., 2008). Otro estudio
combina las redes sociales de Twitter, Panoramio y Foursquare para describir la huella digital de los
turistas en términos de consumo, conectividad y lugares turisticos en Madrid (Salas-Olmedo et al.,,

2018).

Todos estos trabajos académicos demuestran el interés del uso de los datos de redes sociales para
la investigacion. En este sentido, las redes sociales ofrecen oportunidades para aplicar nuevos
enfoques metodoldgicos en distintas tematicas del turismo. De igual manera, los datos
geolocalizados presentan ventajas interesantes como fuentes de datos. Una de las ventajas mas
sefialada en las publicaciones revisadas es el bajo costo de adquisicion de los datos en términos de
acceso y tiempo. Gran parte de los datos generados en redes sociales son de acceso publico, y

muchas plataformas permiten la descarga de sus datos anonimizados.

Otra importante ventaja es la cobertura global de esas fuentes, ya que las redes sociales son
plataformas globales, lo que permite el acceso a datos de usuarios de diferentes lugares del mundo

y la posibilidad de realizar comparaciones entre diferentes areas de estudio.

Otra ventaja importante de usar datos geolocalizados consiste en la relativa facilidad de replicar los
datos generados por otros investigadores y la capacidad de tener una recopilacién continua de

datos (Stienmetz & Fesenmaier, 2016).
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No obstante, los datos que se pueden recolectar de redes sociales también tienen limitaciones.
Uno de los limitantes mas sefialados consiste en que los datos provenientes de redes sociales estan
sesgados por qué no toda la poblacién usa redes sociales. Por eso, necesario antes de llevar a cabo

cualquier estudio el conocer el perfil de la red social que se va a utilizar.

Otra limitante, esta relacionado con la variabilidad del volumen de datos que se generan a nivel de
cada pais o localidad, lo que puede provocar escasez de datos e influenciar en la representatividad
del estudio. En este sentido, es importante analizar la importancia de la red social que se va a

emplear.
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3. El uso de datos geolocalizados de redes sociales en el estudio del
turismo en espacios naturales protegidos.

Con el uso generalizado de dispositivos integrados con sensores de localizacidn, las personas
comparten activamente su ubicacidon cuando usan plataformas de redes sociales (Hecht et al,
2011). Haciendo de los datos geolocalizados cada vez mas accesibles para su uso y analisis. Con
respecto al turismo de naturaleza y en particular en destinos como los parques nacionales, esta
nueva fuente de datos se configura como una alternativa interesante para estudiar el
comportamiento espacial y temporal de los visitantes. En este contexto los datos geolocalizados de
redes sociales permiten descubrir patrones espaciales y temporales del turismo de parques
nacionales, de la misma forma en que se ha evidenciado para otros tipos de turismo como se

menciond en el capitulo anterior.

A pesar de que el uso de datos geolocalizados de redes sociales para el andlisis del turismo de
naturaleza no presenta una produccién cientifica tan abundante como la de otros tipos de turismo,
existe un creciente nimero de publicaciones que abordan su uso y aplicacion en la investigacion.
En este capitulo, se presenta una revision de alcance de la literatura sobre el uso de datos
geolocalizados de las redes sociales para analizar el turismo en espacios naturales protegidos con el
fin de mapear sistematicamente la investigacién realizada hasta el momento, asi como para
identificar brechas de investigacion para futuras investigaciones. Los estudios revisados muestran
resultados prometedores e indican que los datos de las redes sociales también pueden ser una
fuente complementaria a los métodos tradicionales para aportar nuevos conocimientos sobre el
comportamiento espacio-temporal de los visitantes. El contenido de este capitulo se encuentra

publicado en una revista de alto impacto como un articulo de revisién de la literatura.

El uso de datos de redes sociales para la investigacion es un campo relativamente nuevo,
particularmente para el turismo en areas protegidas. Sin embargo, el rdpido crecimiento de la
investigacion con datos geolocalizados de redes sociales ha dado lugar a un importante grupo de
articulos que abordan esta temdtica. En consecuencia, el objetivo de este capitulo es mapear el
estado actual del conocimiento sobre el uso de datos geolocalizados de las redes sociales para
analizar la actividad turistica y el comportamiento de los visitantes de los espacios naturales

protegidos.

El enorme potencial de los datos de las redes sociales ha generado un interés creciente en el uso
de estas fuentes de datos para estudiar el turismo basado en la naturaleza, que se ve reflejado en

el numero creciente de publicaciones sobre este tema. Sin embargo, el uso de estas nuevas
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fuentes de datos se encuentra en una etapa temprana y la realizacion de estudios mas profundos
sobre la aplicabilidad y efectividad de los datos de redes sociales es imperativa (Heikinheimo et al.,

2017).

3.1. Metodologia de la revisién del estado del arte.

Se realizd una revision de alcance (scoping review) para comprender como se han utilizado los
datos geolocalizados de las redes sociales en el anélisis de diferentes aspectos del turismo en
espacios naturales protegidos. Las revisiones de alcance se utilizan para: "examinar el alcance vy la
naturaleza de un area particular de investigacion, resumir los hallazgos de la investigacidn existente
e identificar las lagunas en la investigacion (Arksey & O’Malley, 2005). Las revisiones de alcance
también han sido reconocidas como adecuadas para areas de investigacion menos exploradas
(Kastner et al., 2012). En consecuencia, se selecciond este tipo de revisién, ya que el uso de datos
geolocalizados en el turismo de espacios naturales protegidos es un tema relativamente nuevo v,
por lo tanto, su investigacién se encuentra en una etapa temprana. Ademas, una revision de
alcance permite una discusién mas cualitativa sobre los beneficios y limitaciones de esta nueva

fuente de datos.

El marco propuesto por Arksey y O Maleey estd estructurado en cinco etapas: (1) Identificacion de
la pregunta de investigacion, (2) Busqueda de los estudios relevantes, (3) Seleccion de los estudios,
(4) Visualizacién de los resultados mediante la elaboracion de graficos y (5) Cotejar, resumir y

reportar los resultados.

Por lo que, en primer lugar, se definid la pregunta de investigacion como: éQué se sabe de la
literatura existente sobre el uso de datos geolocalizados de las redes sociales para la investigacién

del turismo en espacios naturales protegidos?

En el segundo paso, se realizé la busqueda de articulos cientificos utilizando dos bases de datos de
articulos cientificos; Web of Science y Scopus como fuentes de informacion. La busqueda se realizo
el 3 de junio de 2020 y se centrd Unicamente en articulos de revistas publicados (excluyendo actas
de congresos, capitulos de libros y articulos en prensa). En nuestra consulta de busqueda se
utilizaron diferentes combinaciones de palabras clave relacionadas con la temadtica de redes
sociales y turismo de espacios protegidos, junto con los nombres de varias redes sociales.
Buscamos estos términos en el titulo, tema y resumen. La sintaxis de blUsqueda se estandarizo para

ambas bases de datos (Tabla 2).
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Tabla 2. Consulta de busqueda estandarizada para ambas bases de datos de articulos cientificos

Base de

Sintaxis de la consulta de busqueda
datos

(TS=(("geotag*" OR "social media" OR "crowdsource*" OR "user
generated" OR "Big Data" OR Flickr OR Instagram OR Panoramio OR
Wikiloc OR GPSies OR Strava OR Twitter OR Facebook OR Weibo )
AND ("protected area™" OR "national park" OR "natural park" OR
"nature based tourism" OR recreation OR visitor* OR “visitor
monitoring” ) AND WC=( Geography OR "Biodiversity
Conservation" OR Ecology OR "Environmental Sciences" OR
Environmental Studies OR "Multidisciplinary Sciences")) AND
LANGUAGE: (English) AND DOCUMENT TYPES: (Article)
(TITLE-ABS-KEY ( geotagged OR "social media" OR "crowdsource*"
OR "user generated" OR "Big Data" OR flickr OR instagram OR
panoramio OR wikiloc OR gpsies OR strava OR twitter OR
facebook OR weibo) AND ( "protected area*" OR "national park"
OR "natural park" OR "nature based tourism" OR recreation OR
visitor* OR “visitor monitoring” ) ) AND SUBJAREA ( agri OR soci
OR envi OR eart) AND (LIMIT-TO ( DOCTYPE, "ar")) AND (
LIMIT-TO ( LANGUAGE , "English"))

Web of
Science

Scopus

La busqueda identificd 117 estudios potenciales en Web of Science y 291 en Scopus. A partir de
estos resultados, realizamos un filtrado de tres niveles para seleccionar la literatura relevante.
Primero, seleccionamos y eliminamos los estudios cuya area de investigacion estaba fuera del
alcance de esta revisidn. Por ejemplo, estudios donde el turismo no era el tema principal, como
publicaciones enfocadas en temas como la conservacion de la biodiversidad, el marketing o gestion

empresarial. La primera seleccién retuvo 100 estudios para Web of Science y 110 para Scopus.

Luego, realizamos una selecciéon de titulos y resimenes con el fin de retener los articulos que
utilizan Unicamente datos geolocalizados de redes sociales. Por ejemplo, se eliminaron los estudios
que utilizaban datos geolocalizados de otras fuentes, como datos de teléfonos modviles u otro tipo
de datos de fuentes colaborativas, como Open Street Maps y proyectos PPGIS. Después del filtrado

por titulo, nos quedamos con 47 estudios para Web of Science y 53 para Scopus.

En un tercer paso, combinamos los resultados de ambas bases de datos y eliminamos los articulos
duplicados, lo que resultd en 48 estudios. El paso final incluyé una revisién adicional de los 48
articulos identificados al excluir los estudios que no tenian un espacio protegido como caso de
estudio, lo que resultd en 38 estudios que son el tema de esta revisién de alcance. Los articulos
seleccionados finales se descargaron y exportaron al administrador de referencias de Mendeley

para su posterior analisis y lectura.
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Figura 5. Esquema del proceso de filtrado de articulos
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En la cuarta y quinta etapa del estudio, todas las publicaciones incluidas se examinaron
cuidadosamente vy los hallazgos se clasificaron segun el tipo de informacién relevante, teniendo
como eje principal a los turistas o visitantes de los espacios naturales protegidos. Estos hallazgos se
organizaron en seis tematicas en forma de preguntas que abordan los aspectos esenciales del

turismo en espacios naturales protegidos (Tabla 3):

1) ¢ Cuantos visitantes van a los espacios naturales protegidos?

2) éDe dénde provienen los visitantes?

3) éA ddénde van los visitantes dentro de los espacios naturales protegidos?
4) ¢ Cuando visitan el espacio natural protegido?

5) éQué actividades realizan los visitantes?

6) ¢ Por qué visitan el espacio natural protegido?
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Tabla 3. Articulos revisados organizados de acuerdo con preguntas sobre el turismo en espacios naturales protegidos.

Articulo ¢Cuantos ¢De dénde ¢A ddnde ¢Cuando éQué éPor qué
visitantes? vienen? van? visitan? hacen? visitan?
(Orsi & Geneletti, X
2013)
(Wood, et al., 2013) X X _
(Richards & Friess,
2015) S 2
(Willemen, et al., 2015) X
(Levin, Kark, & X

Crandall, 2015)
(Sonter, et al., 2016) X X

(Campelo & Nogueira
Mendes, 2016)

(Sessions, et al., 2016)

(Heikinheimo et al.,
2017)

(Tenkanen et al., 2017)

(Norman & Pickering,
2017)
(Hausmann et al.,
2017)

(Levin, Lechner, &
Brown, 2017)
Marquez-Pérez J., et al
(2017)
(Hausmann et al.,
2018)

(Fisher et al., 2018) X

(Walden-Schreiner, et
al., 2018)
(Mancini, Coghill, &
Lusseau, 2018)
(Walden-Schreiner, et
al., 2018)
(Martinez-Harms, et
al., 2018)

(Sinclair et al., 2018) X X

(Norman, Pickering, &
Castley, 2019)

(Kim, et al, 2019) X X

(Jurado Rota, et al.,
2019)

(Gosal, et al., 2019)

(Sinclair, et al. 2019) X
(Clemente, et al., 2019)

(Callau, et al., 2019)

(Norman & Pickering,
2019)

(Barros, et al 2019) X
(Retka, et al., 2019)

(Hausman et al., 2019)
(Rossi, et al., 2019)

(Pickering, et al., 2020)

X X X X
>
x

X X X X X
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Articulo éCuéntos ¢De dénde ¢A dénde éCuéndo éQué éPor qué
visitantes? vienen? van? visitan? hacen? visitan?
(Barros et al, 2020) X X X
(Do & Kim 2020) X X
(Sinclair, et al., 2020) X X
(Chun et al., 2020) X X

3.2. Descripcién general de los articulos revisados.

En total se identificaron 38 articulos que emplearon datos geolocalizados de redes sociales para
analizar o caracterizar el turismo en espacios naturales protegidos. La produccion anual de
publicaciones revela que existe una tendencia creciente en este campo de investigacion (Figura 6).
Aunque la investigacién es relativamente reciente, el primer articulo se publicé en 2013,
observamos un rapido crecimiento, ya que una cantidad considerable de los articulos revisados
(46%) se publicaron en los ultimos dos afios. Los articulos fueron publicados en 21 revistas
diferentes y cubren diferentes areas de investigacion; Ciencias ambientales (18), Geografia (7),
Turismo (6), Ecologia (4) y Conservacion (2). De las 38 publicaciones, 30 utilizan datos de una Unica
plataforma de redes sociales. Los estudios restantes combinaron datos de; el mismo tipo de
plataforma (4), diferentes redes sociales (3) y combinados con otros datos de crowdsourcing (1).

Figura 6. Produccion de articulos por afio.
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La mayoria de los estudios utilizaron datos geolocalizados de redes sociales de intercambio de
fotografias, siendo Flickr, el méas utilizado dentro de este tipo de plataforma con un total de 29
articulos (Figura 7). Asimismo, existe un nimero creciente de estudios que en los Ultimos afios han
utilizado rutas GPS de plataformas de intercambio de rutas. En contraste con otros estudios de
turismo, donde Twitter se usa ampliamente, parece que esta red social es poco adecuada para la
investigacion del turismo de espacios naturales protegidos, ya que solo un articulo la utilizé como

fuente de datos.
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El acceso a las interfaces de programacién de aplicaciones (APl) para la recopilacién de datos
parece ser un factor importante a la hora de seleccionar la fuente de datos. De los 38 estudios, 26
utilizaron APIs para recolectar y descargar sus datos. Se han comenzado a aplicar técnicas de
recoleccion mas novedosas como el web scraping, que consiste en recuperar contenido de paginas
web a través de software o scripts automatizados, ya que dos articulos utilizaron este método
(Callau et al.,, 2019; Jurado Rota et al., 2019). Los articulos restantes descargaron los datos
manualmente o utilizaron una base de datos existente, como la base de datos InVEST de fotos

geolocalizadas de Flickr.

Figura 7. Distribucion de articulos por fuente de datos utilizada.
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Los estudios abordaron diversas categorias de espacios protegidas, siendo los parques nacionales
el tipo mds seleccionado para la investigacion en los estudios revisados (Figura 8). Los parques
nacionales se consideran los principales atractivos para los visitantes de los espacios protegidos
porque muestran los ecosistemas mas representativos dentro de un pais. La etiqueta parque
nacional es la etiqueta mas conocida por turistas y visitantes (Barros et al., 2019; Livina & Reddy,

2017).

También hubo una cantidad considerable de estudios que abordaron todo el sistema de espacios
protegidos de una region (Levin et al., 2017; Martinez-Harms et al., 2018; Sonter et al., 2016), un
continente (Hausmann et al., 2017; Willemen et al., 2015) y el mundo (Levin et al., 2015; Wood et

al., 2013).
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Figura 8. Articulos revisados de acuerdo con la categoria de espacio protegido analizado.
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A pesar de que los articulos revisados se han realizado con espacios protegidos ubicados en 17

paises, la mayoria de los estudios se centraron en paises del mundo desarrollado, con el 58% de las

publicaciones elaboradas sobre espacios protegidos de Europa, América del Norte y Oceania

Figura 9. Distribucion de los articulos por pais del drea de estudio.
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Mientras que, los articulos de las economias en desarrollo representan el 32% de las publicaciones

revisadas con 2, 4 y 6 publicaciones de Africa, América Latina y Asia respectivamente. Ademas, se

han realizado estudios que abracan un alcance mas amplio, por ejemplo, a escala global se han

publicado 3 articulos y a escala transcontinental se encontré 1 articulo.

3.3.

¢ Cuantos visitantes van a los espacios naturales protegidos?
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La informacién de referencia mas fundamental y necesaria para el control y la gestién del uso
publico de un espacio protegido es el nimero de visitantes que acuden en un intervalo de tiempo a
dicho espacio (Cessford & Muhar, 2003). Las tasas y conteos de visitantes son el punto de partida
para evaluar el impacto del turismo; por lo tanto, muchos resultados de la gestién dependen del
conteo de visitantes para estimar indicadores como el flujo de visitantes, la presion de los
visitantes, la capacidad de carga, entre otros. En este sentido, en este apartado reunimos aquellos
articulos que han utilizado los datos geolocalizados de las redes sociales para cuantificar la
presencia de los visitantes en un espacio protegido. En esta revisiéon 19 articulos abordaron esta
cuestién utilizando datos de distintas redes sociales. De forma general, un gran porcentaje, el 78%
de los articulos revisados utilizaron datos de Flickr para construir indicadores que reflejan el

numero de visitantes.

Un primer enfoque explorado en los articulos para cuantificar los visitantes consiste en comparar
los conteos de visitantes oficiales con las estimaciones de visitantes derivadas del conteo de
usuarios que han publicado fotos de los espacios protegidos en el mismo intervalo de tiempo. El
objetivo de este enfoque es el de validar los datos geolocalizados como indicadores
representativos de la presencia de visitantes en los espacios y luego continuar con un analisis mas

detallado de los patrones de visitas.

La mayoria de los estudios compararon las tasas de visitas anuales frente al conteo de usuarios
anuales y establecieron una relacion sdlida entre las estimaciones de las redes sociales y el nUmero
de visitantes. El método preferido para validar los datos fue el analisis de correlacién, utilizando los
coeficientes rho de Pearson o Spearman (Tabla 4). Los resultados generales de las comparaciones
arrojaron valores significativos de correlaciéon positiva que oscilaron entre 0,22 y 0,91. Los modelos
lineales generalizados también se utilizaron en menor medida para comparar cémo los datos
geolocalizados junto con variables adicionales como el entorno ambiental y los factores
socioecondmicos influyen en el nimero de visitantes en las dreas protegidas (Sessions et al., 2016).
La mayoria de las publicaciones también coinciden en el uso de recuentos de usuarios en lugar de
recuentos de fotos, tweets o rutas como un proxy para el nimero de visitas. Al considerar los
usuarios se puede eliminar datos redundantes y reducir la desigualdad de participacién de los
usuarios (Tenkanen et al., 2017). Por lo tanto, el procedimiento estandar para cuantificar a los
visitantes en base a redes sociales se ha establecido como el conteo del nimero de usuarios Unicos

por dia y luego su agregacion a diferentes escalas (mes y afio).

En términos de cobertura espacial, los autores de los articulos han validado las estimaciones de los

visitantes a nivel mundial (Levin et al., 2015; Wood et al., 2013), a nivel de pais (Barros et al., 2019;
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Chun et al., 2020; Ghermandi & Sinclair, 2019; Sinclair et al., 2020), a nivel regional (Martinez-
Harms et al., 2018; Sessions et al., 2016; Sonter et al., 2016) y escala local (Barros et al., 2020; Kim
et al., 2019; Walden-Schreiner, Leung, et al., 2018).

Un segundo enfoque que se ha analizado consiste en cuantificar la presencia de visitantes en la
infraestructura de los espacios protegidos, como los senderos y caminos dentro. En este sentido,
las rutas GPS de los sitios de uso compartido de rutas parecen ser mas adecuadas para evaluar el
uso de los senderos (Norman et al., 2019; Norman & Pickering, 2017). Por ejemplo, la cantidad de
rutas cargadas en aplicaciones de fitness y al aire libre demostro ser un indicador de la popularidad
de los senderos en espacios protegidos de Australia y presentaron una correlacion alta con los

datos de los contadores instalados en los senderos (Norman & Pickering, 2017).

Con menos frecuencia, la investigacién también ha examinado el uso de los datos de diferentes
redes sociales con el fin de identificar cudl de las plataformas funciona mejor como indicador proxy

del nimero de visitantes (Tenkanen et al., 2017) y como indicador del uso de senderos (Norman et

al., 2019).
Tabla 4. Articulos que abordaron la pregunta ¢ Cudntos visitantes?

Referencia Fuente de datos Método Resultados Tipo de EP
(Wood, et al., 2013) Flickr GLM R?=0.386 Espacios Protegidos
(Levin, Kark, & ) Pearson's _ . )
Crandall, 2015) Flickr ) r=0.80 Espacios Protegidos
(Sonter, et al., 2016) Flickr GLM R2=0.22 Tierras de conservacion
(Sessions, et al., Flickr GLM R2* =0.649 Parques Nacionales
2016)

(Heikinheimo et al., Spearman _ .
2017) Instagram ho rs =0.67 Parques Nacionales
(Tenkanen et al., Instagram, Flickr, Spearman | rs=0.84 - Paraues Nacionales
2017) Twitter rho 0.75 g
(Norman & Pickering, | Wikiloc, GPSies, R?2=0.864 - -
2017) Map my fitness GLM 0538 Parques de Conservacion
(Levin, Lechner, & Flickr, Open Street Spearman B ) )
Brown, 2017) Map y Wikipedia rho s =0.584 Espacios Protegidos
(Fisher et al., 2018) Flickr rPearson > r=0.790 Bosque Nacional
(Walden-Schreiner, et Flickr Spearman | rs=0.312 - Paraues Nacionales
al., 2018) rho 0.249 g
(al?./{azr;t)l;g)z—Harms, et Flickr fr:)oearman rs=0.74 Espacios Protegidos
(Norman, Pickering, & ! R2=0.836- .
Castley, 2019) Map my fitness GLM 0.284 Parques Nacionales

P 1
(Kim, et al, 2019) Flickr ) earson's r=0.9 Parques Nacionales

P 1
(Sinclair, et al. 2019) Flickr ; earsons r=0.84 Humedales

60



Evaluacién de la huella digital del turismo de naturaleza en los parques nacionales de Espafia

Referencia Fuente de datos Método Resultados Tipo de EP
(Norman & Pickering, | Map my fitness, GLM R?2=0.369 - Pargues Nacionales,
2019) Strava, Wikiloc 0.027 Parques de Conservacion
(Barros, et al 2019) Flickr Pearson's r=0,98- Parques Nacionales

r 0,54
P 1
(Chun et al., 2020) Flickr rearson > r=0.77 Parques Nacionales
P 1
(Barros et al, 2020) Flickr, Wikiloc rearson > r=0.84 Parques Nacionales
(Sinclair, et al., 2020) | Flickr, Vkomtakte Pearson's r=0.97 Parques Nacionales

r

* Coeficiente en regresidon negativa binomial

3.4.¢De dénde vienen los visitantes?

Conocer las caracteristicas de los visitantes es importante para la gestién y planificacién de los
espacios naturales protegidos. Los datos que caracterizan a los visitantes incluyen datos
demograficos y sociales tales como la edad, el nivel educativo, el lugar de procedencia, entre otros
(Eagles et al., 2002). Entre estas caracteristicas, el lugar de origen de los visitantes es importante
porque puede revelar la existencia de variabilidad en los patrones de visita y preferencias de
acuerdo con el origen del visitante (Sinclair et al.,, 2020). A este respecto, las fotografias
geolocalizadas se han utilizado para estimar la ubicacién de la residencia de los visitantes de
espacios naturales protegidos, destacando Flickr como la fuente de datos utilizada en la mayoria de

los articulos revisados (Tabla 5).

La mayoria de las publicaciones utilizaron el atributo “home location”, que el usuario agrega a la

hora de registrar su perfil en la red de Flickr, para inferir el origen de los visitantes.

Dado que el registro de este atributo en un perfil de usuario es opcional, no todos los usuarios
ingresan este dato en su perfil. Segln los estudios revisados, entre el 30% y el 52% de los usuarios

registraron la localizacion de su residencia en su perfil.

Por ello, algunos autores se han enfocado en evaluar diferentes métodos de prediccion para inferir
el origen de los usuarios que no proporcionaron estos datos (Bojic et al., 2015). Estos métodos
dependen de la extraccion y andlisis de toda la coleccién de fotos de los usuarios (Sinclair et al.,

2020).

Uno de los métodos mas populares es el estimar la ubicacién de la residencia de un usuario como
el lugar donde el usuario tomd el nimero maximo de fotos (Heikinheimo et al., 2017; Sinclair et al.,

2018; Wood et al., 2013).
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Otro enfoque empleado en los articulos revisados consiste en asumir el origen del usuario como el

lugar donde un usuario pasé el nimero maximo de dias activos (Sinclair et al., 2020).

Las técnicas de agrupacién de K-means también se utilizaron para estimar la ubicacién del hogar de

los usuarios (Martinez-Harms et al., 2018).

Una vez que se ha estimado el lugar de origen de los visitantes por medio de los datos de redes
sociales, este indicador se ha utilizado para diferentes aplicaciones como; la clasificacion de
visitantes en grupos similares (Barros et al., 2020; Sessions et al., 2016), la estimacion del gasto por
visitante de acuerdo a nacionalidad (Sonter et al., 2016), el mapeo de la distribucién espacial de
diferentes turistas (Heikinheimo et al., 2017; Sinclair et al., 2018) y la accesibilidad a espacios

protegidos de acuerdo a la procedencia (Martinez-Harms et al., 2018).

En general, todos los articulos encontraron una fuerte correlacién positiva entre el atributo de
ubicacion de la residencia del usuario y el pais de origen de los visitantes reportado en encuestas y
formularios de las administraciones de los espacios protegidos (Barros et al., 2020; Sonter et al.,
2016; Wood et al., 2013), lo que demuestra que los datos de las redes sociales son representativos

de los visitantes y revelan informacion sobre la procedencia de los turistas o visitantes.

Tabla 5. Articulos que abordaron la pregunta ¢ De donde vienen los visitantes?

. Fuente d , - .
Referencia uggtss € Método Escala del indicador Tipo de EP
, E i
(Wood, etal., 2013) | Flickr ANCOVA Pais spacios
protegidos
(Sonter, et al., 2016) | Flickr Regresion Lineal Nacional, Local Espacps
protegidos
(Sessions, et al., ) . . Parques
2016) Flickr Mann-Whitney U-Test Internacional Nacionales
(Heikinheimo et al., Instagram Pearson Chi-square Regidn. pals Parques
2017) & test glon, p Nacionales
(Martinez-Harms, et Flickr Geocodificacidn Provincia Espacps
al., 2018) protegidos
(Sinclair et al., 2018) | Flickr Pearson'sr Internacional Humedales
Flickr, . , Parques
(Barros et al, 2020) Wikiloc Pearson'sr Pais Nacionales
(Sinclair, et al., Flickr, Pearson's Nacional, Local, Parques
2020) Vkontakte Internacional Nacionales

3.5. ¢éCuando visita la gente los espacios protegidos?

Los datos sobre la distribucion temporal de los visitantes se utilizan para medir los flujos de
visitantes, el movimiento de visitantes en el interior del espacio y para identificar patrones

estacionales de uso (Newsome et al., 2012). La distribucidén temporal también es un componente
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esencial para medir la capacidad de carga. Por lo tanto, conocer la variabilidad temporal en el
volumen de visitantes a cualquier espacio protegido es importante para examinar y mitigar los

impactos de los visitantes (Hadwen et al., 2007).

Se ha demostrado que los datos geolocalizados de las redes sociales son Utiles para explorar la
variacién temporal de las actividades humanas (Gutiérrez-Puebla, 2018). A este respecto el
atributo de “timestamp” de una publicacién en las redes sociales proporciona datos detallados de

la fecha y la hora (Di Minin et al., 2015).

En el seguimiento de visitantes de espacios protegidos, este atributo abre oportunidades para
explorar el comportamiento temporal de los visitantes con una granularidad mas fina. Una
cantidad considerable de los articulos revisados ha reconocido el valor del atributo “timestamp”
como indicador potencial de la distribucion temporal de los visitantes. En total, 14 estudios

analizaron los patrones temporales de visitantes a través de las redes sociales (Tabla 6).

Sobre todo, la investigacion se ha enfocado en los datos de tiempo de las fotos geolocalizadas.
Tener una distribucion temporal a diferentes escalas permite describir tendencias y patrones de
visitas. Por ejemplo, utilizando modelos de regresién lineal y anélisis de correlacién, se ha validado
el nimero agregado de usuarios de Flickr por mes como un proxy de los visitantes mensuales en
pargues nacionales de diferentes paises (Barros et al., 2019; Heikinheimo et al., 2017; Sessions et
al., 2016; Tenkanen et al., 2017; Walden-Schreiner, Leung, et al., 2018; Walden-Schreiner, Rossi, et
al., 2018).

En la misma linea, se analizé la distribucién temporal de los datos geolocalizados para encontrar
diferencias en los patrones de visitas semanales durante eventos especiales o festivales (Wood et

al., 2013)y para encontrar el mes y la hora preferidos de los visitantes (Do & Kim, 2020).

Conjuntamente, se han analizado las distribuciones temporales de rutas GPS ya que cuentan con
una resolucion mas fina para documentar los cambios en la capacidad de carga de visitantes segln
el dia de la semana y la hora del dia en los senderos de los espacios protegidos. Por ejemplo, se
utilizé la distribucion semanal y diaria de las rutas GPS para describir la dindmica temporal de las
diferentes actividades realizadas por los visitantes en los senderos de los espacios protegidos de

Australia (Norman et al., 2019).

Un segundo grupo de articulos ha utilizado las distribuciones temporales de fotografias
geolocalizadas para identificar patrones estacionales de uso. La estacionalidad es una caracteristica
clave en el turismo (Baum & Lundtorp, 2001). Con el fin de encontrar patrones de uso estacionales,

los investigadores han aplicado varias herramientas como la creacién de mapas de distribucién
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espacial de diferentes visitantes en diferentes franjas de tiempo (Gosal et al., 2019; Jurado Rota et

al., 2019) y el célculo de indices de estacionalidad (Barros et al., 2019).

En general, los hallazgos muestran que los datos geolocalizados se ajustan bien a los registros
oficiales a nivel mensual (Mancini et al., 2018). Ademas, el atributo “timestamp” permite extraer
datos con una resolucién mas fina lo que permite identificar y localizar los momentos de mayor

presién de los visitantes.

Tabla 6.Articulos que abordaron la pregunta ¢ Cudndo visita la gente los espacios naturales protegidos?

Referencia Fuente de datos Método Indicador Tipo de espacio
) Agregacion de Usuarios por Espacios
(Wood, et al., 2013) Flickr datos cemana protegidos
(Sessions, et al., 2016) | Flickr GLM Usuarl’os por Parques
estacion y mes Nacionales
(Heikinheimo et al., Agregacion de ) Parques
Instagram Usuarios por mes
2017) g datos P Nacionales
(Tenkanen et al., 2017) In.stagrarr?, Pearsonr Usuarios por mes Parques
Flickr, Twitter Nacionales
(Walden-Schreiner, et Flickr Pearson r Usuarios por mes | Parques
al., 2018) y hora Nacionales
(Mancini, Coghill, & Flickr Anzlisic Wavelet Usuarl’os por Pargues
Lusseau, 2018) estacion Nacionales
(Norman, Pickering, & ) . , Parques
Castley, 2019) Map my fitness | Chi-square test Rutas por dia Nacionales
(Jurado Rota, et al,, Wikiloc Agregacion de Rutas por diay Humedal
2019) datos mes
(Gosal, et al., 2019) Flickr Agregacion de Usuarllos por Reserva Natural
datos estacion
(Barros et al. 2019) Flickr fndice de Usuarios por Parques
’ estacionalidad mes, diay hora Nacionales
(Retka, et al., 2019) Flickr Agregacion de Usuarios por Espacio de uso
! v datos mes, diay hora sostenible
(Pickering, et al., 2020) | Flickr Agregacion de Usuarios por Parques
! v datos mes, diay hora Nacionales
U i P
(Barros et al., 2020) Flickr, Wikiloc Pearson r suarl?s por argues
mes, diay hora Nacionales
) ) Agregacion de Usuarios por mes | Parques
(Do & Kim 2020) Flickr datos y hora Nacionales

3.6. éQué hacen los visitantes en los espacios protegidos?

Los datos sobre las actividades realizadas por los visitantes brindan a la administraciéon y a los
investigadores informacién Util para disefiar programas de monitoreo especificos y para evaluar
adecuadamente los impactos de los visitantes (Hadwen et al., 2007). Generalmente, las actividades
permitidas en los espacios naturales protegidos incluyen la interpretacién ambiental, los deportes

basados en la naturaleza y las actividades recreativas (Marques et al., 2010). En este sentido, los
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datos geolocalizados de las redes sociales pueden aportar nuevos conocimientos sobre qué
actividades son populares entre los visitantes, ya que los usuarios de las redes sociales comparten
lo que hacen y disfrutan (Syn & Oh, 2015). Del total de articulos revisados, solo siete publicaciones
exploraron el uso de datos geolocalizados para estudiar las actividades de los visitantes durante su

estancia en los espacios protegidos (Tabla 7).

La mayoria de los articulos utilizaron las rutas GPS de las redes sociales de intercambio de rutas
para estimar y mapear la intensidad del uso de los senderos para el desarrollo de diferentes
actividades deportivas como; el senderismo (Barros et al., 2020), el ciclismo de montafia (Campelo

& Nogueira Mendes, 2016; Norman et al., 2019) y carrera (Norman & Pickering, 2017).

Asimismo, se han utilizado las rutas GPS para calcular los tiempos de recorrido para realizar

caminatas en parques nacionales y naturales (Marquez-Pérez et al., 2017).

En contraparte, se han utilizado fotos geolocalizadas para extraer las actividades retratadas en las
imagenes y evaluar su popularidad (Heikinheimo et al., 2017). También se han utilizado las fotos
para mapear la concentracion de diferentes actividades de observacion de vida silvestre (Mancini

et al., 2018).

Tabla 7. Articulos que abordan la pregunta ¢ Qué hacen los visitantes en los espacios protegidos?

Referencia Fuente de datos Método Indicador Tipo de EP
(Campelo & Nogueira o . Clasificacion Intensidad de uso de Parque
Mendes, 2016) Wikiloc, GPsies Raster ciclismo de montafia Natural
(Heikinheimo et al., Instagram Analisis de % de fotos por Parque
2017) g contenido actividad Nacional
(Norman & Pickering, Wikiloc, GPSies, Densidad de Densidad de rutas por Parque
2017) Map my fitness lineas actividad Nacional
(Marquez-Pérez J., et . Tiempos de viaje por Parque
al, 2017) Wikiloc MIDE sendero Nacional
(Mancini, Coghill, & Flickr Densidad % de fotos por Parque
Lusseau, 2018) Kernel actividad Nacional
(Norman, Pickering, & Mab mv fitness Densidad Intensidad de uso de Parque
Castley, 2019) p-my Kernel ciclismo de montafia Nacional

A iénd Intensidad d d P
(Barros et al., 2020) Flickr, Wikiloc gregacion de " enS|. ac de usode argue
rutas senderismo Nacional

3.7.¢Por qué visitan los espacios naturales protegidos?

Comprender las experiencias que los visitantes buscan y obtienen de un espacio protegido es
esencial para la gestidn exitosa del turismo (Newsome et al.,, 2012). Medir las preferencias y las
percepciones sigue siendo una tarea dificil para los administradores e investigadores del turismo

en espacios naturales protegidos porque obtener esta informacion puede ser costoso (Moore &
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Weiler, 2009). Los métodos tradicionales para analizar las preferencias de los visitantes incluyen la
realizacion de encuestas, entrevistas, grupos focales, evaluacion de expertos (Eagles & Mccool,
2002; Newsome et al.,, 2012). En este sentido, el contenido de las publicaciones en las redes
sociales puede ser Util para evaluar lo que los visitantes perciben como valioso para compartir en
Internet, proporcionando asi nuevos conocimientos sobre la percepcién de los visitantes sus

preferencias y las razones por las que visitan un espacio protegido.

Por ejemplo, publicar imagenes deja huellas digitales de las preferencias espaciales, y las personas
gue comparten fotos especificas consideran que el lugar representado no solo "vale la pena visitar"
sino también "vale la pena compartirlo visualmente" (Gliozzo et al., 2016). De los articulos
revisados, catorce analizaron el contenido de las publicaciones de redes sociales para extraer las

preferencias de los visitantes (Tabla 8).

La mayoria de los estudios que se han revisado realizan analisis de contenido de las fotografias
geolocalizadas dentro de un drea protegida para clasificar y extraer etiquetas y atributos que son
de interés para los visitantes. Por ejemplo, (Gosal et al., 2019) analizd y clasifico el contenido de las
fotos de Flickr para crear una tipologia de turistas de acuerdo con el interés revelado en las
imagenes, como el paisaje, la vida silvestre, la religién y la recreacién. Dada la cantidad de datos
recopilados, algunos estudios han aplicado el andlisis de contenido automatizado mediante el uso
de modelos de aprendizaje automatico como Google Cloud Vision (Gosal et al., 2019) y Amazon
Rekognition (Do & Kim, 2020). Otros estudios que utilizaron conjuntos de datos mas pequefios
realizaron una clasificacion manual de las imagenes (Clemente et al., 2019; Hausmann et al., 2018;

Richards & Friess, 2015) y codificacién de imagenes (Pickering et al., 2020).

Con menos frecuencia, la investigacion ha utilizado los textos que se encuentran en la descripcién y
las etiquetas de las fotos para extraer las preferencias de los visitantes. En este sentido, métodos
como el andlisis semantico han sido Utiles para identificar las preferencias culturales y naturales de

los visitantes por temporada (Pickering et al., 2020).

Una segunda linea de investigacion que han seguido los articulos que abordaron esta cuestién
consiste en utilizar modelos de regresion lineal para identificar las variables que influyen en el
atractivo de los espacios protegidos. En este sentido, las variables que afectan las preferencias de
los visitantes de acuerdo con los autores revisados son; la accesibilidad (Hausmann et al., 2017;
Norman et al.,, 2019), la densidad de poblacion vecina (Hausmann et al.,, 2019), y el tipo de

cobertura vegetal (Callau et al., 2019).

Ademads, se han utilizado modelos de regresiéon para probar si los cambios en las condiciones

originales y la configuracién de un sitio podrian influir en la percepcién de los visitantes. Por
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ejemplo (Sinclair et al., 2018, 2019), mostré que la calidad del agua en los humedales es un factor

importante para aumentar las visitas, asi como para mejorar las experiencias de los visitantes.

Los hallazgos expuestos en este apartado abren nuevas oportunidades para explorar el contenido
de las publicaciones en las redes sociales y para extraer informacion cualitativa, como las

experiencias, las motivaciones y los niveles de satisfaccién de los visitantes, que pueden ser

valiosos para la promocién de los espacios protegidos como destinos de recreacion.

Tabla 8.Articulos que abordan la pregunta ¢ Por qué visitan los espacios naturales protegidos?

. . E i
Referencia Fuente de datos Método Resultados SpaC.lOS
Protegidos
(Richards & Friess, Flickr Andlisis de % de fotografias Reserva
2015) contenido clasificadas Natural
(Willemen, et al., ) Andlisis de Indicador de atractivo por | Espacios
Flickr
2015) contenido especie Protegidos
(Hausmann et al., Variables explicativas de Espacios
2017) Instagram GLM la visita Protegidos
(Hausmann et al., Flickr Instagram Andlisis de Preferencias de los Parque
2018) ’ g contenido visitantes Nacional
(Kim et al, 2019) | Flickr GWR Variables espaciales de la | Parque
v visita Nacional
(Sinclair et al., . Variables explicativas de
2018) Flickr GLM Ia visita Humedal
(Sinclair et al., Flickr GLM Variables explicativas de Hurmedal
2019) la visita
(Gosal, et al., ) Analisis de ) , ) Reserva
2019) Flickr contenido Tipologia de turistas Natural
(Clemente,et al, Flickr Andlisis de Preferencias sociales Parque
2019 contenido Natural
(Callau, et al., Wikiloc Andlisis de Caracterizacion del Parque
2019) contenido paisaje Natural
(Norman & Map my fitness, GLM Variables explicativas de Parques
Pickering, 2019) Strava, Wikiloc la visita Nacionales
(Hauszrgig)et al., Flickr GLM Indicador de atractivo IBA
(Pickering, et al., Flickr Andlisis de Preferencias estacionales | Parque
2020) contenido de los visitantes Nacional
(Do & Kim 2020) | Flickr Andlisis de Preferencias de los Parque
contenido visitantes Nacional
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3.8.Conclusiones de la revision de los articulos.

La revisién de los estudios en este capitulo reveld las ventajas que existen en utilizar los datos
geolocalizados de redes sociales. La ventaja principal esta asociada con el acceso libre y descarga
rapida de los datos lo que resulta en la reduccién de tiempos destinados a la obtencion vy
preparaciéon de los datos al igual que la reduccion de los costos asociados a dichos procesos. Por
ejemplo la utilizacion de datos geolocalizados como fuente de datos en la investigacion de turismo
de parques redujo la necesidad de trabajo de campo para la recoleccién de datos (Orsi & Geneletti,

2013).

Otra de las ventajas reportada en todas las publicaciones revisadas esta relacionada con la
granularidad de los datos tanto a nivel espacial como temporal lo que ha permitido analizar el
comportamiento de los visitantes con mayor detalle y que antes no era posible con los datos
tradicionales. Esto resulta una oportunidad importante para la investigacion de los ritmos
temporales de los visitantes y su distribucién en el espacio y que sobre todo puede ser muy Util
para analizar espacios protegidos en paises que no cuentan con un sistema de seguimiento de uso

publico y los datos disponibles son escasos y desactualizados.

Las nuevas fuentes de datos requieren de algun tipo de validacion o contraste con datos
secundarios para poder establecer su representatividad como indicadores del turismo en espacios
protegidos (Heikinheimo et al., 2017). La oportunidad de contar con una cantidad considerable de
datos reportados por los mismos visitantes, en si es una ventaja importante ya que contamos con
datos directos que reflejan la percepcion y preferencias de los usuarios y la posibilidad de recopilar

datos continuos y cada vez mas abundantes.

Con respecto a las fuentes de datos geolocalizados, las redes sociales de fotografias se han
posicionado como la fuente predilecta para la investigacion del turismo en espacios protegidos y
en particular Flickr, debido a su acceso facil y con pocas limitaciones. El uso de Twitter como fuente
de datos geolocalizados no parece ser viable para la investigacion del turismo de naturaleza, lo que
se refleja en una sola publicacién disponible que utiliza esta fuente de datos. Sin embargo, hacen
falta mas estudios que verifiquen la utilidad de Twitter mas alld del componente de localizacién.
Por ejemplo, hace falta anélisis semanticos de los mensajes y hashtags que mencionen a los
espacios protegidos para entender la percepcion de los visitantes y poblacion en general sobre el

turismo y la calidad de las experiencias.

La literatura revisada refleja que la investigacion y uso de datos geolocalizados de redes sociales se

encuentra en una etapa temprana de desarrollo por lo que la mayoria de los estudios analizados
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estan enfocados en estudios exploratorios que buscan establecer por un lado la representatividad
de los datos y por otro los métodos empleados durante la recoleccidn, procesamiento y analisis.
Por lo que futuras lineas de investigacién sobre las aplicaciones practicas, integracién con otras

fuentes de datos son requeridas.

Un desafio de los datos geolocalizados de redes sociales expuesto en los articulos revisados es el
comportamiento dindmico y la variabilidad de la popularidad de las redes sociales como sucedié
con la aplicacion de rutad MapMyFitness (Norman & Pickering, 2017), el cierre de plataformas
como Panoramio (Barros et al.,, 2019), el relanzamiento de aplicaciones como GPSies ahora
denominada AllTrails (Teles da Mota & Pickering, 2020), los cambios en la accesibilidad a los datos
como en el caso de Instagram y Strava (Di Minin et al., 2015) y la restriccidon de descarga masiva de
datos como Wikiloc (Minguez Garcia et al., 2016). No obstante, el uso de datos geolocalizados de
redes sociales, la creacidén de nuevas plataformas y la cantidad de datos y contenido generado por
usuarios continua creciendo por lo que serad necesario la continua validacion de los datos para la

investigacion y gestion turistica.

Esta nueva fuente de datos ofrece nuevas oportunidades para la investigacion de la actividad
turistica. A pesar de las limitaciones producidas por el sesgo de cada fuente, los estudios expuestos
muestran su fiabilidad para explicar patrones espacio-temporales de la actividad turistica en
espacios naturales protegidos y nos permiten tener una visualizacion dindmica del
comportamiento del turista en el destino. De esta forma, los datos geolocalizados de redes sociales
se posicionan como un complemento a las fuentes tradicionales como encuestas y estadisticas de

organismos oficiales.

A la par, los estudios expuestos en este capitulo demuestran el potencial de las nuevas fuentes de
datos para extraer informaciéon valiosa de diversos componentes para la investigacion. Desde la
perspectiva de la geografia, contar con datos geolocalizados de alta granularidad temporalidad
ofrecen la oportunidad de aplicar nuevos métodos y herramientas para el analisis de fendmenos

geograficos.

A diferencia de fuentes tradicionales, las nuevas fuentes de datos proporcionan un registro
continuo del comportamiento de los turistas a un costo muy bajo y de acceso facil. Por lo tanto,
estos datos pueden ser una alternativa para monitorear la actividad turistica y contar con

indicadores para la planificacién y gestién de destinos con pocos recursos y de dificil acceso.
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4. Area de Estudio.

4.1.la red de Parques Nacionales de Espafia: Breve historia.

En Espafia, la declaracion de un espacio como Parque Nacional se produce mediante la Ley de las
Cortes Generales (OAPN, 2011) (Plan Director de La Red de Parques Nacionales, 2011). El origen de
la red de parques nacionales se remonta a 1918, con el establecimiento de la legislacion de
Parques Nacionales y la declaracion de los 2 primeros parques; Covadonga (actual Picos de Europa)
y Ordesa y Monte Perdido. Con la declaracién de estos espacios se abren las puertas para la
proteccién de los ecosistemas Unicos y representativos del territorio espafiol. A partir de la
legislacion de 1918, se iran declarando parques nacionales en los ecosistemas mas sobresalientes,

llegando a contar con 15 parques distribuidos por toda la geografia espafiola.

En la actualidad, la red de parques nacionales es un sistema que representan los ecosistemas vy

paisajes excepcionales y endémicos de la geografia espafiola.

Figura 10. Mapa de localizacién de los 15 parques nacionales espaiioles.
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A fin de que un espacio sea declarado como Parque Nacional, este debe reunir los requisitos
establecidos por el Plan Director de la Red de Parques Nacionales. De acuerdo con el plan director

se establecen seis criterios para la declaracion:

e Representatividad, es decir el parque debe ser una muestra significativa del sistema
natural al que representa.

e la Extensidn del parque debe ser amplia para permitir la evolucién natural y el
funcionamiento de los procesos ecoldgicos.

® Flespacio debe presentar escasa intervenciéon humana.

e FElterritorio debe ser continuo y sin elementos que rompan la armonia de los ecosistemas.

® FElparque no puede incluir en su interior ndcleos urbanos.

e F| territorio debe estar rodeado por un territorio susceptible de ser declarado zona

periférica de proteccion.

En el siguiente apartado, se describen en orden cronoldgico de creacidén las principales

caracteristicas de los 15 parques nacionales que forman la red.
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4.2. Caracteristicas de la red de parque nacionales.

Picos de Europa

El parque nacional Picos de Europa fue declarado en 1918 bajo el nombre de parque nacional de
Covadonga con una extensién de 67.455 hectdreas. Se encuentra situado en la Cordillera
Cantabrica y cubre 11 municipalidades y 3 provincias: Asturias (27.355 Ha), Cantabria (15.381Ha) y
Ledn (24.719Ha). El rasgo principal de los Picos de Europa son las formaciones de caliza de sus tres
macizos, delimitados por profundos desfiladeros modelados a lo largo de dos millones de afios por
las cuencas de los rios Sella, Dobra, Cares, Duje y Deva. El amplio rango altitudinal del parque hace
posible una gran diversidad de paisajes naturales entre los que se pueden observar; bosques
atlanticos, praderias de montafia y formaciones de matorral, asi como roquedos propios de las
grandes moles calcareas de los tres principales macizos montafiosos. A su vez esta gran diversidad
aloja una gran biodiversidad que incluye al oso pardo, una de las especias mas representativas de

la cordillera cantabrica.

Figura 11. Mapa de Picos de Europa
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Ordesa y Monte Perdido

Fundado en 1918, el parque nacional Ordesa y Monte perdido se localiza en los Pirineos centrales
en la provincia de Huesca, de la comunidad auténoma de Aragdn. El parque cuenta con una
superficie de 15.696,20 hectareas y fue declarado Patrimonio de la Humanidad de la Unesco en
1997. El paisaje del parque se encuentra dominado por el macizo Monte Perdido, la montafia
calcarea mas alta de Europa con 3355 msnm, desde donde derivan los valles de Ordesa, Pineta,
Afiisclo y Escuain. Es un espacio de grandes contrastes entre las zonas de cumbres donde
predomina la aridez extrema de los desiertos karsticos, pasando por los pastos suprafoestales
hasta llegar a los escarpados valles o cafiones de origen glaciar donde el agua en forma de cascada
estd siempre presente. Esta gran diversidad paisajistica ha dado lugar a una elevada concentracion
de especies vegetales entre las que se encuentra especies endémicas como el zapatito de Venus
(Cyprypedium calceolus). El quebrantahuesos, un ave rapaz amenazada es la especie animal mas

representativa de este espacio (MAPAMA & OAPN, 2017).

Figura 12. Mapa de Ordesa y Monte perdido
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Cafiadas del Teide

El Parque Nacional Cafiadas del Teide, declarado Patrimonio de la Humanidad en 2007 por la
Unesco, se localiza en el centro de la isla Tenerife en las Canarias. Tiene una superficie de 18.990
hectdreas lo que le convierte en el parque nacional mas grande de las Islas Canarias. Es el tercero
mas antiguo de Espafia tras su declaracion por real decreto el 22 de enero de 1954. Con un total de
3.289.444 de visitantes en el afio en 2015, es el parque nacional mas visitado de Espafia (OAPN,
2015). Dentro de sus limites se encuentra el volcan activo del Teide (3718 m.s.n.m), que le da su
nombre y constituye el principal atractivo para sus visitantes. El Teide es el pico mas alto de Espafia
y de cualquier tierra emergida del Atladntico. Este espacio protegido con su singular paisaje es el
resultado de la actividad volcédnica, en el que los conos volcanicos y flujos de lava forman un
extraordinario conjunto de colores y formas y que ha resultado en la existencia de ecosistemas
Unicos y de gran valor. Representa una magnifica muestra del vulcanismo y de la adaptacion de las

formas de vida a dificiles condiciones ambientales (Hernandez Alvarez, 2017).

Figura 13. Mapa del parque nacional Cafiadas del Teide
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Caldera de Taburiente

El parque nacional Caldera de Taburiente fue establecido en 1954 y se encuentra situado en el
centro de la isla de la Palma en la provincia de Santa Cruz de Tenerife de las islas Canarias. Con una
superficie de 4690 hectdreas, su paisaje se halla dominado por un circo de cumbre de 8 km de
didmetro con desniveles de hasta 2.000 m, con una red de arroyos y torrentes espectacular y de
gran fuerza erosiva. Este paisaje escarpado se caracteriza por la presencia de crestas o “roques”,
gue son el resultado de la erosidn de diferentes materiales volcanicos por la accién del agua. En
este medio se ha desarrollado una gran y valiosa biodiversidad, en la que destaca la vegetacién de
cumbre que acoge un gran numero de endemismos de las Canarias tales como benconia, retamon

y la violeta o tajinaste rosado.

Figura 14. Mapa del parque nacional Caldera de Taburiente
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Aiguestortes | Estany de Sant Maurici

El parque nacional de Aigiliestortes | Estany de Sant Maurici fue creado en 1955 y se encuentra
situado en el Pirineo Catalan, en la provincia Lleida. El parque cuenta con 14.119 hectdreas y
constituye la zona lacustre mas importante de los Pirineos. Por esta razén, el agua es la principal
protagonista de este espacio y su signo de identidad, ya que cuenta con mas de 200 lagos o
estanys. A los numerosos lagos se suman los impresionantes riscos de “Els Encantats” y sus
meandros de alta montafia conocidos como “Aigliestortes”, lo que lo convierten en un paisaje
excepcional de gran atractivo para los amantes de la naturaleza y el hogar de una rica biodiversidad
de origen alpino o boreal y entre la que se puede nombrar; especies vegetales como abetos y pinos
negros, abedul y haya, al igual que varias especies animales entre las que destacan el urogallo y el

mochuelo boreal.

Figura 15. Mapa del parque nacional Aigliestortes | Estany de Sant Maurici
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Dofiana

Establecido en 1969, el parque nacional Dofiana se sitla en el extremo suroccidental de la
peninsula ibérica, en la desembocadura del rio Guadalquivir en las provincias de Huelva y Sevilla.
Con una superficie de 54252 hectareas, el parque estd conformado por un mosaico de playas,
dunas, cotos y marismas que dan lugar a una gran variedad de biotopos de interés para varias
especies vegetales y animales, algunas de ellas en peligro de extincion como el lince ibérico vy el
aguila imperial ibérica. Entre los ecosistemas que alberga, destaca la marisma por su importancia
como lugar de paso, cria e invernada para varias especies de aves europeas y africanas. Esta
inmensa riqueza faunistica ha sido un factor atrayente para ornitélogos y observadores de aves de
todo el mundo. Ademas de la marisma, en el parque se encuentran otras unidades ambientales
excepcionales: la playa, las dunas moviles y los corrales o cotos y numerosas lagunas dispersas
entre la vegetacion y una zona de transicion que conecta y separa a todos estos paisajes, la vera. El

parque fue declarado patrimonio de la humanidad por la UNESCO en 1994.

Figura 16. Mapa del parque nacional Dofiana
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Tablas de Daimiel

El parque nacional Tablas de Daimiel fue creado en 1973 y tiene una extensién de 3030 hectéreas.
Se encuentra localizado en la provincia de Ciudad Real, dentro de la comarca de La Mancha vy al sur
de los montes de Toledo. Las Tablas de Daimiel son un humedal Unico en Europa, pues constituye
el Ultimo representante del ecosistema de llanuras de inundacion, localmente denominado como
tablas. Este complejo ecosistema se caracteriza por las inundaciones producidas por los
desbordamientos de los rios Guadiana y Cigliela que permiten el desarrollo de una potente
cubierta vegetal que, a su vez permite la supervivencia de la avifauna acudtica que utiliza este
espacio como zona de invernada, nidificacion y paso. Entre esta gran variedad de aves destacan el
somormujo lavanco, el zampullin comun, garzas y todo tipo de anatidas ibéricas. En tanto que la
diversidad vegetal del parque se caracteriza por la predominancia de plantas acuaticos y los arboles

tarayes.

Figura 17. Mapa del parque nacional Tablas de Daimiel
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Timanfaya

El parque nacional Timanfaya fue creado en 1974 y se encuentra localizado en el sector centro-
occidental de la isla de Lanzarote en las Canarias. El parque cuenta con una extensién de 5107,5
hectdreas y constituye un buen exponente del vulcanismo reciente en el archipiélago canario. El
proceso volcanico que dio origen al parque es el resultado de dos procesos eruptivos, el primero se
inicié en 1730 y estuvo activo hasta 1736 y el segundo tuvo lugar en 1824. Ambas erupciones
provocaron la aparicién de conos volcdnicos, flujos y mares de lava y alteraciones geotérmicas que
le dieron al parque su singular e inolvidable paisaje. Esto, junto con las condiciones climaticas
aridas y adversas han permitido mantener intacto el paisaje desde que sucedieron las erupciones y

a la vez la existencia de una diversidad animal y vegetal con gran valor adaptivo.

Figura 18. Mapa del parque nacional Timanfaya
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Garajonay

El parque nacional Garajonay fue creado en 1981 vy se sitda en las cumbres de la isla de La Gomera
en la provincia de Santa Cruz de Tenerife, en las islas Canarias. El parque tiene una extension de
3984 hectdreas y destaca por ser el exponente del bosque laurisilva canaria, un ecosistema singular
que representa lo que queda de los bosques que hace varios millones de afios cubrian gran parte
de Europa y Africa. Su vida vegetal y animal son Unicas, es decir, no se pueden encontrar en ningin
lugar fuera de la isla y su supervivencia esta ligada a las caracteristicas climaticas de este espacio
que propician la humedad y exuberancia. El bosque de Garajonay fue declarado patrimonio de la

humanidad de la UNESCO en 1986.

Figura 19. Mapa del parque nacional Garajonay
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Archipiélago de Cabrera

Establecido en 1991, el parque nacional archipiélago de Cabrera se encuentra localizado a 10 millas
nauticas al sur de la isla de Mallorca en las Baleares. El parque cuenta con 10.021 hectareas de las
cuales 1318 hectdreas son terrestres y 8703 hectareas corresponden a la zona marina. El
archipiélago comprende a isla principal de Cabrera, la isla Conejera y un conjunto de quince islotes
gue constituyen el mds claro ejemplo de ecosistemas insulares no alterados del Mediterraneo
espafiol. El parque estd dominado por arbustos lefiosos formadores de la garriga, matorrales
endémicos y bien adaptados a los rigores del clima mediterrdneo, entre los que destacan el
astragalo de la Baleares, hipericén balear y el tragamoscas. Asimismo, el sitio es un importante
punto de escala en la ruta migratoria de al menos 150 especies de aves marinas como la gaviota de
Audouin. Los fondos marinos también son una parte importante del parque debido a su gran

diversidad de peces e invertebrados.

Figura 20. Mapa del parque nacional Archipiélago de Cabrera
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Cabafieros

El parque nacional Cabafieros fundado en 1995, se localiza en el corazén de los montes de Toledo,
entre las provincias de Toledo y Ciudad Real. Con una extension de 40.856 hectéreas, el parque
abarca los macizos del Rocigalgo y El Chorito y es considerado una de las mejores representaciones
del bosque mediterrdaneo en Espafia. El paisaje de Cabafieros se caracteriza por la presencia de
extensas rafias con ricos pastos estacionales que ofrecen alimento a multitud de animales y una
gran variedad de drboles y arbustos propios del mediterraneo. Algunas de las especies mads
representativas de su diversidad animal son las aves rapaces como el aguila imperial Ibérica, la
cigliefia y el buitre negro y los mamiferos como el ciervo y jabali. El parque debe su nombre a las
chozas tradicionales utilizadas por pastores y carboneros como refugio temporal durante sus

labores en el campo.

Figura 21. Mapa del parque nacional Cabarfieros
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Sierra Nevada

El parque nacional Sierra Nevada fue creado en 1999 vy se sitla en las provincias de Almeria y
Granada. Con una extension de 85.883 hectareas, el parque cubre 44 municipios y es el parque
nacional mas grande de la red. La Sierra Nevada es un extenso macizo montafioso con un relieve
compacto, en el que destaca el Mulhacén, que con 3479 m.s.n.m. es la cima mas alta en la
peninsula ibérica. El parque representa a los sistemas naturales ligados a la media y alta montafia
mediterrdnea y cuenta con una rica biodiversidad entre las que cuentan unas 2100 especies
vegetales, de la cuales 66 son endémicas, varias especies de anfibios, reptiles, mamiferos y aves.
Entre los mamiferos, la cabra montesa (Capra pyrenaica) es la especie mas emblematica del

parque.

Figura 22. Mapa del parque nacional Sierra Nevada
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Islas Atlanticas de Galicia

El parque nacional de Islas Atlanticas de Galicia fue establecido en 2002 y comprende las islas
gallegas de Cortegada, Salvora, Ons y Ciés, pertenecientes a las provincias de Pontevedra y A
Coruiia. Tiene una superficie 8480 hectareas de las cuales; 1194,8 son terrestres y 7285,2 son
marinas. Su localizacion frente a las Rias Baixas crea una barrera natural ante el océano que
acentua la belleza del ambiente marino con sus acantilados. Las islas ofrecen dos tipos de relieve;
el occidental enfrentado al mar abierto y mas abrupto y el oriental, mirando a la costa de perfil mas
suave con playas y dunas. Este medio ha propiciado el desarrollo de una gran biodiversidad marina
expresada en las comunidades de bosques de algas pardas, gran variedad de peces y crustaceos.
En tanto que en el medio terrestre ha dado hogar a las aves marinas entre las que destaca el
cormoran mofiudo que tiene una importante poblacion en el parque. El parque estuvo habitado
desde tiempos antiguos, sin embargo, las dificultades causadas por el aislamiento y las duras

condiciones climaticas han resultado en que en la actualidad solo la isla Ons se encuentre habitada.

Figura 23. Mapa del parque nacional Islas Atldnticas de Galicia
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Monfragle

Establecido en 2007, el parque nacional Monfragle se sitUa en la confluencia del rio Tiétar con el
Tajo, hacia el centro de la provincia de Caceres en Extremadura. El parque cuenta con una
superficie de 18.396 hectareas y se ha consolidado como un verdadero santuario para observar
aves. En Monfraglie se encuentra la mds extensa y mejor conservada mancha de monte
mediterraneo a nivel mundial. El parque tiene una gran variedad de biotopos; encinares, bosque y
matorral mediterraneo, roguedos, embalses y arroyos, que alojan una rica diversidad vegetal y
animal. Este valle ha estado habitado por los seres humanos desde hace miles de afios, como lo
atestiguan las pinturas rupestres que se hallan en su territorio. Entre la fauna, las especies mas
representativas del parque son el buitre negro, el buitre leonado, el aguila imperial y la cigliefia

negra.

Figura 24. Mapa del parque nacional Monfragiie
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Sierra de Guadarrama

El parque nacional Sierra de Guadarrama fue creado por decreto en 2013 y se encuentra localizado
entre las comunidades autdonomas de Castilla y Ledn (Segovia) y Madrid. El parque ocupa 33.960
hectdreas de la Sierra de Guadarrama en el sistema central, macizo montafioso que divide en dos
la meseta castellana y separa las cuencas hidrograficas del Duero y el Tajo. El pico Pefialara con
2428 m.s.n.m. es la cima de mayor altitud y junto con otras cuatro cubres aledafias forman la
cresta del Macizo de Pefialara. Otra cumbre de interés son los Siete Picos que discurre entre el
puerto de Navacerrada y el Puerto La Fuenfria. En su paisaje destacan elementos geoldgicos
singulares como los circos, lagunas glaciares y roquedos graniticos. La Sierra de Guadarrama
constituye una muestra representativa de los ecosistemas de alta montafia mediterranea tales

como: matorrales y pastizales alpinos, pinares, melojares y turberas.

Figura 25. Mapa del parque nacional Sierra de Guadarrama
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5. Datos utilizados: fuentes, procesos de descarga y tratamiento
previo.

Este capitulo presenta los datos utilizados y describe la metodologia implementada para descargar,
depurar y preparar los datos geolocalizados provenientes de dos redes sociales (Flickr y Wikiloc),
con el objetivo de extraer informacion relevante sobre el comportamiento de los visitantes de
pargues nacionales. Los resultados obtenidos presentan una idea general del volumen vy

distribuciéon espacial de los datos y su potencial para ser utilizados en analisis espacial.

La primera seccion contiene una breve descripcidén de las fuentes de datos utilizadas en esta
investigacion, los datos cartograficos, los datos oficiales de conteos de visitantes y los datos de
redes sociales (Flickr y Wikiloc). El objetivo es tener una visién general de qué tipo de datos
proporciona cada plataforma y cudles atributos son relevantes para este estudio. Ademas, se
presentan los datos secundarios, provenientes de fuentes oficiales, utilizados como insumos para
la ejecucion de diferentes analisis espaciales, por ejemplo, los datos de las redes de senderos para

su uso en analisis de rutas.

Luego, en la segunda seccion se explican los distintos procedimientos aplicados para eliminar el
ruido e inconsistencias encontradas después de explorar los datos. Finalmente, se describe el
tratamiento aplicado a los datos limpios para su uso en los analisis posteriores. Por ejemplo, se
realizé la agregacién espacial de las fotografias geolocalizadas de Flickr (puntos) en unidades

espaciales regulares (hexagonos).

La Ultima seccion presenta los resultados obtenidos de la descarga de los datos de las dos redes
sociales analizadas, haciendo uso de graficos y estadisticas descriptivas se muestran las

caracteristicas principales de ambas fuentes de datos.

5.1. Fuentes de datos cartograficos y estadisticas oficiales.

Ademas de las fuentes empleadas para la consecucion de los objetivos de esta investigacion, es
necesario recopilar datos secundarios que son necesarios para la realizaciéon de varios analisis
dentro del proceso metodoldgico. De acuerdo con su tipo, los datos secundarios utilizados en esta

tesis se clasifican en cartograficos y estadisticos.

Los datos cartograficos comprenden todos los datos geograficos que se utilizaron como: datos de
entrada para la realizacién de andlisis espaciales, por ejemplo, ajuste de rutas (map matching), y

datos complementarios para la realizacién de mapas y pardmetros para configurar las zonas de
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descarga de datos. Mientras que los datos estadisticos se refieren a los datos sobre conteos
mensuales, anuales y caracteristicas de los visitantes recopilados de las memorias anuales
producidas por el OPAN y que se utilizaron como contraparte para la validacion de la

representatividad de los datos geolocalizados.

5.1.1. Datos cartograficos.

Limites administrativos de los parques nacionales.

La cartografia vectorial de los limites administrativos de los parques nacionales se descargd de la
pagina web del Organismo Autdonomo de Parques Nacionales (OAPN) y consiste en 15 capas
vectoriales de geometria de poligono en formato shapefile. La informacién disponible para
descarga desde la pagina del OAPN comprende los limites de los parques nacionales establecidos
de acuerdo con las leyes de declaracién de cada parque y los limites de las zonas periféricas de

proteccién (OAPN, 2018).

Infraestructura de uso publico.

La cartografia vectorial de la infraestructura de uso publico de la red de parques nacionales
espafioles consiste en 3 capas vectoriales con informacién sobre:
® La localizacién de los puntos de informacion y centros de visitantes en forma de geometria
de puntos.
® La localizacién de la infraestructura de uso publico por ejemplo puentes, miradores,
cafeterfas, paraderos, entre otros en forma de geometria de puntos.
e Los itinerarios disefiados por el OAPN para el uso publico en forma de geometria de lineas.
Los itinerarios consisten en recorridos sugeridos por el OAPN que ademas de la geometria

contienen datos sobre la duracion y dificultad de cada itinerario.

Estos datos se obtuvieron, tras la peticién de informacion realizada al servicio de mapas del OAPN.

Redes de senderos de los parques nacionales espaioles.

Open Street Maps (OSM) es un proyecto colaborativo para crear y editar cartografia digital libre
gue se actualiza constantemente por sus usuarios (OpenStreetMap, 2021). Gracias a OSM, es

posible acceder a cartografia de redes de transporte y localizacion de infraestructura vy

90



Evaluacién de la huella digital del turismo de naturaleza en los parques nacionales de Espafia

equipamientos de todo el mundo a través de una APl. OSM representa las redes de transporte
mediante tres estructuras de datos basicas (nodos, ejes y relaciones) y se organizan mediante
etiquetas. Cada etiqueta describe un atributo geografico de la caracteristica que se muestra en ese

nodo, via o relacién especifica (OpenStreetMap, 2021).

Para el analisis y visualizacién de los resultados generados en esta investigacion, fue necesario
contar con cartografia actualizada de los senderos que existen dentro de los parques y de la
infraestructura presente y que no se encuentran mapeados de forma oficial por el OAPN. Por lo
tanto, se realizd la descarga de la informacién geografica mediante el acceso a la APl de Open
Street Maps y utilizando un script de Python y la libreria de descarga de open Street maps

“osmnx”. El script realiza la peticién de la informacién sobre los senderos basandose en dos

aspectos; los limites de cada parque y en las etiquetas de OSM, luego descarga los datos, crea una

red de grafos, usando la librerfa de andlisis de redes “networkx” y almacena la red en formato
shapefile. A partir de esta red se construyeron , datasets de red para cada parque, utilizando las

herramientas de analisis de redes de ArcGIS Pro.

Figura 26.Ejemplo de cédigo para descarga de datos de Open Street Maps

import gecpandas as gpd

import ssmnx as ox

import networkx as nx

import datecims, itertools
tions import dequ

ithms.shortest paths.generic import build pachs frem predecesscrs

h_from_bbox (merth, south, east, west, network_type="wvalk")
shapafile

ox.save_graph_shapefile{graph3,’./cortegada.shp',)
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5.1.2. Estadisticas oficiales: Memorias del Organismo Auténomo de Parques

Nacionales.

Los datos sobre numero de visitantes anuales y mensuales para el periodo 2010-2018 se
obtuvieron de las memorias anuales que produce el OAPN para cada uno de los parques que
forman la red nacional. Es importante mencionar, que las metodologias de conteo de visitantes
varian entre los parques, al igual que la disponibilidad de los datos y su nivel de detalle, destacando
el parque Sierra Nevada como el espacio que no tenia datos sobre el nimero mensual de visitantes

para todos los afios.

Tabla 9. Disponibilidad datos visitantes por afio y mes

Parque

Teide

Timanfaya

Caldera de Taburiente

Garajonay

Archipiélago de Cabrera

AiglUestortes

Ordesa y monte perdido

Cabafieros

Monfragle

Tablas de Daimiel

Sierra de Guadarrama

Picos de Europa

Dofiana

Sierra Nevada

Islas Atlanticas de Galicia

x = disponibilidad datos anuales

Color = Disponibilidad datos mensuales

5.2. Fuentes de los datos de redes sociales.

5.2.1.  Flickr.

Flickr es una plataforma en linea para almacenar y compartir fotografias y videos en linea que fue
lanzada en el 2004 (The Internet Archive, 2016). Esta plataforma ofrece dos tipos de cuentas; una
gratuita que permite almacenar hasta un maximo de 1000 fotografias y una de pago disefiada para
fotdgrafos profesionales, sin limite de almacenamiento (Flickr, 2018). En el 2016, la plataforma

almacenaba un total de 7000 millones de fotografias correspondientes a 112 millones de usuarios
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de 63 paises (Flickr, 2017a). En el 2006, la plataforma introdujo la opcién de geolocalizacién, lo que
permite a sus usuarios localizar sus fotografias mediante el GPS de la cdmara o seleccionando la
ubicacion en un mapa mundial al cargar las fotos desde un ordenador. Flickr agrega
automadticamente un valor de precision espacial para todas las fotos geolocalizadas, basado en el
nivel de zoom o escala del mapa al momento de tomar la fotografia. Los valores varian en una

escala que va desde: mundo (1), pais (3), regién (6), ciudad (11) y nivel de calle (16).

Se ha seleccionado Flickr como fuente de datos por tres razones; en primer lugar, Flickr dispone de
una API de libre acceso que permite la descarga de fotos geolocalizadas de forma masiva y gratuita.
En segundo lugar, los metadatos asociados a cada fotografia geolocalizada tienen datos sobre sus
usuarios que pueden ser muy Utiles para el analisis del fendmeno turistico. Por ejemplo, el registro
de la fecha y hora junto con la localizacién revelan el paradero del turista en el espacio-tiempo.
Ademas que la toma de fotografias se hallan relacionadas estrechamente al turismo (Garrod,
2008). Finalmente, al contar con secuencias de fotografias se espera poder construir la trayectoria
de los visitantes dentro de los parques y de esta manera analizar las pautas generales de

comportamiento espacio temporal de los visitantes.

Figura 27. Evolucion de la red social Flickr

Ludicorp lanza Flickr Yahoo adquiere Flickr 6 billones de fotos

2004 2005

2013 2018 2018

1 TB almacenamiento 112 millones de usuarios Smughiug adquiere Flickr

Elaboracién propia. Fuente: (Jenkins, 2017)

5.2.2. Wikiloc.

Wikiloc es un sitio web que permite a sus usuarios compartir rutas, puntos de interés GPS vy
fotografias de todo el mundo. La plataforma fue lanzada en 2006 por Jordi Ramot e incluye un sitio
web y aplicaciones moviles de Android y iPhone. Tiene dos modalidades de acceso; la primera es
creando una cuenta gratuita que permite el subir y descargar rutas GPS y una segunda opcién que
se denomina Wikiloc Premium y que aumenta las funcionalidades a sus usuarios permitiendo el

seguimiento en vivo y la navegacion sin anuncios.
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En 2017, Wikiloc tenia alrededor de 4,7 millones de usuarios y mas de 12,6 millones de rutas
almacenadas. El senderismo y el ciclismo agrupan la mayoria de las rutas del sitio (Wikiloc, 2017).
Al contrario de Flickr, esta plataforma no tiene una interfaz de programacion de aplicaciones (API),

gue permita descargar las rutas de forma automatica.

Se ha seleccionado Wikiloc como fuente de datos, porque esta red esta dirigida a un grupo
especifico de visitantes que se enfoca en deportes al aire libre. Por esta razdn, los datos
provenientes de esta red social permitirian el analisis de actividades distintas a las reportadas con
los datos de Flickr y que también se realizan en parques nacionales, por lo que pueden identificar a
un tipo de turismo diferente. Ademas, los datos GPS, con mayor granularidad espacial y temporal,
permiten evaluar el movimiento de sus usuarios con mayor detalle y recrear los itinerarios seguidos

durante su visita.

5.3. Procesos de descarga de los datos geolocalizados de redes sociales.

Flickr.

La descarga de las fotografias se llevd a cabo a través de la interfaz de programacion de
aplicaciones (APIl) de la web de Flickr. La interfaz proporciona acceso gratuito a las fotografias para
su uso no comercial, a través de la creacidon y envio de peticiones a la API. Para tener acceso a la
APl es necesario crear una cuenta de desarrollador en la plataforma y obtener las claves de acceso

(API keys) (Flickr, 2017b).

Figura 28. Proceso de descarga de fotografias geolocalizadas de Flickr
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El proceso de recoleccion y descarga de los datos geolocalizados se inicia con la recoleccion de
todos los identificadores Unicos de las fotos existentes dentro de la extensidn territorial delimitada

espacial y temporalmente.

La extension del area de esta investigacidon estd determinada por los limites de los 15 parques
nacionales que forman la red espafiola de parques nacionales, y el intervalo temporal seleccionado

fue entre 2010y 2018.

En el segundo paso, los identificadores de las fotos se utilizan para recolectar los metadatos

adicionales asociados a cada foto, es decir, la informacién de usuario.

Ambos pasos se ejecutan mediante un script de Python y los resultados se almacenan en una base

de datos no relacional de la aplicacién MongoDB con formato JSON.

Finalmente, en el tercer paso, se utilizaron las coordenadas XY de cada fotografia para crear capas
de puntos en un SIG. Las coordenadas de las capas de puntos se encuentran referenciadas en el
sistema de coordenadas geograficas WGS84 por lo que se transformaron al sistema de
coordenadas proyectadas que corresponde a cada parque nacional (Tabla 10). Todas las capas
creadas se almacenaron en una base de datos espacial de formato file geodatabase para su

posterior analisis.

Tabla 10. Sistema de referencia espacial para cada parque de la red nacional

Parque Sistema de coordenadas

Teide

Timanfaya

UTM ETRS89 Huso 28 N. EPSG:25828
Caldera de Taburiente

Garajonay

Archipiélago de Cabrera
Aiglestortes UTM ETRS89 Huso 31 N. EPSG:25831

Ordesa y monte perdido

Cabafieros

Monfragie

Tablas de Daimiel
Sierra de Guadarrama UTM ETRS89 Huso 30 N. EPSG:

Picos de Europa

Dofiana

Sierra Nevada

Islas Atlanticas de Galicia UTM ETRS89 Huso 29 N. EPSG:

La base de datos de Flickr almacena tanto las fotografias en formato original como los metadatos

asociados a las mismas. Estos metadatos incluyen la fecha y hora en que se tomd y subid la foto, un
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titulo, la localizacién de la residencia del fotégrafo, una descripcién y una amplia variedad de
etiquetas textuales. La Tabla 11 ofrece una descripcion general y una explicacion de los atributos

de los metadatos relevantes para esta investigacion.

Tabla 11. Descripcion de los atributos de los metadatos de las fotografias de Flickr

Atributo Descripcion

id Identificador de la foto

owner nsid Identificador del fotografo

owner location | lugar de residencia del fotégrafo (ciudad o pais)

location Lugar donde se tom¢ la foto

title Titulo de la foto

dates taken Fechay hora de toma de la foto

posted date Fecha y hora cuando se subié la foto a Flickr
description Descripcidn de la fotografia

views Numero de veces que la fotografia ha sido visualizada

por usuarios de Flickr

tags Conjunto de etiquetas que describen el contenido de la
foto

latitude Coordenadas de latitud de la foto (EPSG:4326)

longitude Coordenadas de longitud de la foto (EPSG:4326)

accuracy Precisién de la localizacién de la foto

url Direccion especifica para acceso a la foto

Wikiloc.

Descarga por Web scraping.

El web scraping es una técnica que consiste en recuperar el contenido de paginas web a través de
software o scripts de forma automadtica (Batrinca & Treleaven, 2014). Esta técnica ha sido utilizada
en Wikiloc, ya que la red social no cuenta con una API que permita el acceso y descarga de las rutas

que almacena.

El web scraping se lleva a cabo en dos pasos secuenciales: adquirir los recursos web y extraer la
informacion deseada de los recursos adquiridos. Ambos pasos se pueden crear y organizar
mediante aplicaciones software como entornos de desarrollo integrados (IDEs) y utilizando algun
lenguaje de programacion. El proceso se inicia con la redaccién de una solicitud HTTP para recursos
de un sitio web objetivo. Esta peticion se puede redactar en una URL que contenga un método de

consulta GET. Luego se envia la peticion al sitio web de destino. Una vez recibida la peticidn, el sitio
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web procesa y devuelve la informacion solicitada. Los datos que se pueden extraer de las paginas
web pueden ser de variados formatos por ejemplo XML o JSON, o datos multimedia como

imagenes, archivos de audio o video (Zhao, 2020).

Figura 29. Proceso de web scraping (diagrama)
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En una primera instancia se utilizé el método de web scraping para descargar todas las rutas
existentes del parque nacional Teide, utilizando un script de Python. El resultado de la descarga
consiste en un archivo JSON, que contiene las rutas GPS que luego se transformaron en una capa
vectorial de lineas. Asociada a la informacion geografica, las rutas tienen atributos que se describen

en la siguiente tabla:

Tabla 12. Descripcion de los atributos de las rutas de Wikiloc descargadas por web scraping.

Atributo Descripcion
user_name nombre del usuario
user_id identificador del usuario
name nombre de la ruta

date created

fecha de creacion de la ruta

date published

fecha de publicacién de la ruta

declared time

tiempo de duracion de la ruta declarado por el usuario

type tipo de actividad de la ruta

description descripcion de la ruta

trail rank clasificacién de la ruta con relacion a otros usuarios
route url direccién url de enlace a la ruta

user_url direccién url de la pagina de perfil del usuario
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Figura 28. Rutas de Wikiloc del parque nacional Teide descargadas por web scraping
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Descarga desde la pdgina web.

Debido a las limitaciones y restricciones para poder extraer datos de forma automatizada a través
de web scraping y para analizar el potencial de los datos GPS de redes sociales, se obtuvieron datos

de 6 parques nacionales por medio de la descarga directa desde la pagina web de Wikiloc.

Se escogio trabajar con los parques que tenfan menos rutas al momento de la descarga (2019), ya
gue Wikiloc aplica restricciones de descarga que limitan el nimero de rutas que se pueden
descargar por dia (250 rutas / dia). De esta manera se optd por parques menos populares, para
contar con la mayoria de las rutas disponibles al momento de la descarga y en la medida de lo
posible se seleccionaron parques que representan distintos ecosistemas y paisajes. Los 6 parques

escogidos son los siguientes:

e Archipiélago de Cabrera: islas

e |[slas Atlanticas de Galicia: islas

e Tablas de Daimiel: humedal

e Monfragle: bosque mediterrdneo
e Caldera de Taburiente: volcanico
e Aiglestortes: montafia

Para realizar la descarga de los datos, se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:
1. Se utilizo el buscador de rutas para introducir el nombre completo del parque nacional.
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2. Solo se descargaron las rutas que caian dentro de los limites de cada parque nacional.

3. Debido a la limitacién del nUmero de descargas (maximo 200 rutas diarias), se
seleccionaron Unicamente 2 actividades; senderismo y ciclismo ya que son las mas
populares en Wikiloc.

4. Solo se descargaron las rutas subidas desde un dispositivo GPS o teléfono inteligente, por
los tanto se omitieron las rutas dibujadas en mapa.

5. Se descargaron las rutas correspondientes al mismo periodo temporal de un afio (2018).

El buscador de rutas de la pagina de Wikiloc se utilizd para realizar la busqueda de rutas ingresando
el nombre completo del parque. Ademas, la pagina web permite establecer filtros para refinar la

busgueda. De tal manera se establecieron los siguientes filtros:

1. Las rutas circulares o de ida y vuelta fueron excluidas ya que al momento de ajustar las
rutas a la red de senderos mediante map matching, el algoritmo de reconstruccion de
rutas requiere que el origen y destino de la ruta sean diferentes de lo contrario no calcula
ninguna ruta.

2. Las rutas dibujadas a mano sobre un mapa también se excluyeron, ya que las mismas no
han sido generadas por dispositivos GPS, por lo tanto, no tienen informacién temporal
(timestamp) que es necesaria para calcular la velocidad, distancia y duracion de los

recorridos.

El resultado de la descarga de rutas GPS consiste en archivos GPX, que son el formato estandar
para el almacenamiento de datos de dispositivos GPS. Al igual que las rutas obtenidas por web
scraping, las rutas descargadas contienen informacién adicional almacenada en los atributos que se

describen en la Tabla 13.

Tabla 13. Descripcion de los atributos de las rutas de Wikiloc descargadas de la pdgina web

Atributo Descripcion
Name nombre de la ruta
Descript Descripcién de la ruta
Type Tipo del punto (waypoint o trackpoint)
DateTimeS Fechay hora de creacién de la ruta en formato texto (string)
Elevation Altitud del punto
DateTime Fechay hora de creacién de la ruta en formato fecha (date)
RoutelD Id de la ruta

99



Evaluacion de la huella digital del turismo de naturaleza en los parques nacionales de Espafia

5.4. Preprocesamiento y limpieza de los datos geolocalizados de redes sociales.

Un paso fundamental para trabajar con cualquier tipo de datos consiste en el tratamiento de los
datos para filtrar y eliminar las inconsistencias y errores que tienen los datos crudos (Rahm & Do,
2000). La exploracion inicial de los datos recolectados, revelo la existencia de inconsistencias en los
conjuntos de datos de las dos fuentes. Por lo tanto, se desarrollaron una serie de pasos enfocados

en contary eliminar los errores de cada fuente de datos.

5.4.1.Limpieza y preparacién de datos de Flickr.

Para depurar las fotografias geolocalizadas de Flickr se aplicaron los siguientes procesos:

e [dentificar los reqgistros de fotografias que fueron tomadas dentro de cada pargue nacional:

Las fotografias geolocalizadas descargas corresponden con a todas las fotos que se
encuentran dentro del recuadro minimo que se utiliz6 como pardmetro en las peticiones
de descarga de la API. De esta forma el primer proceso de depuracién consistié en extraer
solo aquellas fotografias que se encontraban dentro de los limites administrativos de cada

parque.

Figura 30. Ejemplo de recorte de fotografias geolocalizadas por limite administrativo.

e [dentificar y eliminar los registros de fotografias con fecha mal asignada: Al realizar una

exploracion de la tabla de atributos de las fotografias geolocalizadas se observd la
existencia de fotos que tenian una fecha incorrecta, por ejemplo, en algunos casos, las
fechas de las fotografias correspondian con afios anteriores a la creacion de Flickr o
posteriores al tiempo actual, por lo que se eliminaron dichos registros de la base de datos.

e [dentificar y eliminar los reqgistros de fotografias con informacion de fecha incompleta:

Durante la exploracion inicial de los datos, también se encontraron registros que no
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contaban con informacién de hora de la toma de la fotografia en el atributo “date taken”,
por lo que se eliminaron estos registros.

® Agregar los datos de puntos a superficies (hexdgonos): los datos de Flickr corresponden a

las localizaciones de las fotografias realizados por los usuarios, por lo que es necesario
agregar los datos en dreas regulares y contar el nUmero de usuarios que se encuentran en
cada drea para obtener un dato de la presencia de usuarios mas no de fotos en los parques
nacionales. La agregacion de datos puntuales a una red de hexdgonos regular se utilizé por
varias razones: Primero, el objetivo de esta investigacion es identificar la huella digital
turistica, por lo que el enfoque del andlisis debe ser el usuario que crea el contenido
geolocalizado. Por tanto, es necesaria una agregacion espacial para contar para cada
usuario en un determinado espacio y tiempo. La segunda razén esta relacionada con la
reducciéon del sesgo que producen los usuarios muy activos cuya actividad podria
distorsionar los resultados. Finalmente, la agregacion de datos estandariza el mapeo de los
diferentes parques y ayuda a comparar los resultados entre ellos. Este proceso se describe

con mayor detalle en el siguiente apartado.

5.4.2. Agregacion espacial de las fotografias geolocalizadas.

La agregacion de datos espaciales implica una serie de pasos a seguir. Partiendo de la seleccién del
tamafio de la rejilla hexagonal, hasta la creacién de la propia rejilla y las operaciones realizadas
para resumir los datos de los puntos para unirla con los hexagonos y cuyo proceso se ilustra en la
Figura 31. El tamafio éptimo de hexdgono para cada parque se determind siguiendo el enfoque
propuesto por (Lee et al., 2016).

Este método utiliza el indice de Moran para evaluar qué tamafio de hexagono tiene la mayor
autocorrelacién segun los diferentes niveles de zoom. Por tanto, los datos agregados mantienen las
propiedades estadisticas de los datos puntuales y minimizan el efecto de problema de unidad de
area modificable (MAUP).

Se calculd el indice de Moran para hexagonos de 100, 200, 300 y 400 metros de lado en cada
parque. El tamafio éptimo del hexagono es diferente dependiendo del parque debido a la
extension de cada parque y al volumen de datos geolocalizados disponibles para cada espacio. Para
los parques mas pequefios, el valor de tamafio dptimo se fijo en un hexagono con lado lateral de
100 m. Los parques mds grandes mostraron un tamafio 6ptimo de agregacion entre 300 y 400 m
de lado. Mientras que los parques de tamafio mediano arrojaron un valor dptimo de agregacion

para hexagonos con un lado de 200 m.
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Tabla 14. Tamaio dptimo de lado del hexdgono de agregacion por parque nacional

Parque Tamafio 6ptimo Indice de AUTET ) Valor p
Moran VA
Archipiélago de Cabrera 200 0,447 23,098 0,000
Aigliestortes 200 0,418 29,221 0,000
Cabarieros 400 0,245 14,027 0,000
Caldera de Taburiente 100 0,341 10,552 0,000
Dofiana 300 0,475 45,447 0,000
Garajonay 100 0,269 21,794 0,000
Islas Atlanticas de Galicia 100 0,578 21,024 0,000
Monfragie 200 0,333 27,979 0,000
Ordesa y Monte Perdido 300 0,425 20,785 0,000
Picos de Europa 300 0,305 51,855 0,000
Sierra de Guadarrama 300 0,359 26,009 0,000
Sierra Nevada 400 0,408 35,660 0,000
Tablas de Daimiel 100 0,533 33,755 0,000
Teide 200 0,464 24,757 0,000
Timanfaya 100 0,265 25,062 0,000

Figura 31. Ejemplo de modelo de agregacion de fotografias geolocalizadas
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5.4.3.Limpieza y preproceso de |os datos de Wikiloc.

Las rutas de senderismo y ciclismo descargadas desde Wikiloc consisten en archivos gpx, que
contienen los puntos GPS con sus respectivas coordenadas (latitud y longitud) y la fecha y hora de
toma de cada punto. Adicionalmente a esta informacién cada punto tiene asociado el nombre de la

rutay la altitud.

Para poder trabajar con las rutas en un entorno SIG, es necesario aplicar varios procesos para tener
las rutas de cada parque en una sola de capa de puntos. Por lo tanto, se ha procesado los datos de

acuerdo con lo siguiente:

1. Conversién de GPX a capa de puntos: este proceso se realiza utilizando la herramienta de

ArcGIS pro “gpx to feature class”, que transforma el archivo gpx en una capa de puntos

basandose en las coordenadas almacenadas en el fichero.

Figura 32.Modelo de conversion de archivos GPX a formato SIG (ejemplo)
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2. Calculo de los pardametros de movimiento: usando el atributo de fecha y hora asociado a

cada punto, se calcula la distancia, duracion, velocidad y rumbo entre cada par de puntos
GPS.

3. Deteccion y correccion de datos atipicos: Al realizar una exploracion de los parametros de

movimiento se observa la existencia de inconsistencias como fechas incorrectas,
velocidades y duracion fuera del rango normal para las actividades de senderismo vy
ciclismo y que se producen debido a la falta de sefial durante la recoleccién de los datos y
la incertidumbre sobre la configuracién de los dispositivos GPS. Por esta razon se realiza
una limpieza de dichos datos usando los siguientes criterios:

a. Eliminar puntos que no cuentan con informacién de hora.

b. Eliminar puntos que tienen fechas fuera del rango de descarga (2018 al 2019)

c. Eliminar puntos en los que la velocidad calculada es superior a 5km/h para

senderismo y 22 km/h para ciclismo.

d. Eliminar puntos en los que la duracién calculada es superior a 3600 segundos.
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Figura 33. Modelo para el filtrado de rutas GPS de acuerdo con criterio de duracion
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4. Proyeccion de las rutas de un sistema de coordenadas geograficas (WGS84) a un sistema

de coordenadas planas.

5. Transformacién de las capas de puntos en capas de lineas con las que se visualiza el

recorrido exacto de cada usuario en los parques nacionales.

Figura 34. Ejemplo de transformacion de puntos GPS a lineas en el parque nacional Aigiiestortes

Parametros de movimiento.

El “timestamp” o marca de tiempo de los puntos GPS recolectados de Wikiloc, registran la fecha y
hora de cada punto que forman una ruta. Con esta informacion es posible calcular los parametros
gue definen el movimiento de la ruta como la distancia, duracién, velocidad y direccién en base a la
diferencia entre dos puntos consecutivos. Para calcular estos parametros, se utilizd la extension
tracking analyst de ArcMap 10.6. Esta herramienta toma cada par de puntos GPS consecutivos y
calcula cuatro parametros (velocidad, distancia, duracién y direccién) para dicho par. La sumatoria
de todos los pares de puntos, nos permiten conocer la duracion, velocidad y distancia total de la
ruta GPS. Asimismo, esta herramienta es particularmente (til para identificar errores ocasionados

por la pérdida de sefial de los satélites, por ejemplo, si dos observaciones consecutivas se
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encuentran demasiado alejadas en términos espacial y temporal, los valores de los parametros de

movimiento resultantes seran extremos.

Una vez, que se calcularon los patrones de movimiento, se construyeron las rutas GPS, utilizando la

herramienta Track intervals to line. Esta herramienta convierte los puntos en polilineas.

Figura 35. llustracion grdfica del calculo de los pardmetros de movimiento en ArcMap
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Fuente: (ESRI, 2020).

5.5.Primera aproximacion: exploracion de los datos descargados.

5.5.1. Las fotografias geolocalizadas de Flickr de la red de parques nacionales.

La descarga de fotografias geolocalizadas de la red nacional de parques nacionales espafioles
produjo un total de 96570 fotografias entre 2010 y 2018. De este conjunto de datos, se excluyeron
34828 registros en los tres procesos de depuracion de datos. La Tabla 15 presenta el detalle de los
datos excluidos debido a los procesos de limpieza de datos. Y en la Tabla 16 se presenta un
resumen general de los procesos de filtrado y el nimero de registros eliminados. Después de la
limpieza de datos, el conjunto de datos se redujo a un total 61742 fotografias geolocalizadas

distribuidas en los 15 parques nacionales y que fueron subidas por 16190 usuarios.

Tabla 15. Fotografias eliminadas durante los procesos de limpieza y depuracion de datos.

Causa de depuracion # de fotografias % del total
Recorte con el limite administrativo 31123 32%
Las fotografias no tienen una fecha correcta 2408 2%
Las fotografias no tienen informacion sobre la hora 1297 1%

Con respecto a cada parque se observan diferencias en el niumero de fotografias eliminadas
durante los procesos de depuracién, entre los que destacan el parque de Sierra Nevada, donde se

observa que el 85% de las fotografias descargadas se excluyeron durante el proceso de depuracion.
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Esto se debe a que en la mayoria de las fotografias descargadas se encuentran en los nucleos

urbanos alrededor del parque (Capileira, Bubién, Durcal, etc).

Tabla 16. Detalle de filtrado de fotografias geolocalizadas de Flickr por parque nacional

Parque Dat(;sf:)rligliles Limpieza 1* | Limpieza2** Limpitiza3**
Aigliestortes 4466 2412 2356 2118
Archipiélago de Cabrera 780 663 653 647
Cabafieros 945 662 602 583
Caldera de Taburiente 3416 3197 3184 3177
Dofiana 3556 3023 2987 2906
Garajonay 2445 2412 1965 1776
Islas Atlanticas de Galicia 3250 2635 2564 2466
Monfragle 2073 2011 1997 1991
Ordesa y Monte Perdido 6966 5225 5036 4979
Picos de Europa 16249 12999 12678 12357
Sierra de Guadarrama 10061 6640 6389 6310
Sierra Nevada 18217 3643 2856 2767
Tablas de Daimiel 1072 997 986 979
Teide 18345 15670 15552 15482
Timanfaya 3729 3258 3234 3204

*Limpiezal: Recorte de fotos con limite
**Limpieza 2: Eliminar registros con fecha incorrecta
***Limpieza 3: Eliminar registros con fecha incompleta

El volumen de fotografias descargadas varia de acuerdo con el parque, siendo el parque nacional
Teide el que reune el mayor volumen de fotografias. Al contrario, el parque nacional Archipiélago
de Cabrera fue el parque con el menor nimero de fotografias descargadas. La media de fotografias
por usuario oscila entre 2 y 6 fotografias. El nimero de usuarios y fotos por km2 nos puede indicar
de forma general aquellos parques donde la presidn turistica es mayor. A modo de ejemplo, se
observan parques con valores altos como lIslas Atlanticas de Galicia, Ordesa, Picos de Europa y
Teide donde el nimero de usuarios y fotografias supera la media (11 usuarios/km2 y 35

fotos/km?2).

En andlisis posteriores, se explorard el atributo temporal de las fotos para analizar el
comportamiento espacial y temporal de los visitantes e identificar con mayor fiabilidad cudles se

encuentran sometidos a una mayor presion.
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Tabla 17. Detalle por parque de las fotografias geolocalizadas y usuarios de Flickr. (datos depurados)

Parques Nacionales Fotos Usuarios | Fotos/usuario | Fotos/km? | Usuarios/km?
Aiglestortes 2118 757 2.8 3.2 1.1
Archipiélago de Cabrera 647 156 4.1 4.1 1.0
Cabafieros 583 88 6.6 12.4 1.9
Caldera de Taburiente 3177 421 7.5 16.7 2.2
Dofiana 2906 547 5.3 20.6 3.9
Garajonay 1776 473 3.8 3.3 0.9
Islas Atlanticas de Galicia 2466 1071 2.3 814 35.3
Monfraglie 1991 576 35 39.0 11.3
Ordesa y Monte Perdido 4979 1377 3.6 125.0 34.6
Picos de Europa 12357 3147 3.9 123.3 31.4
Sierra de Guadarrama 6310 1067 5.9 154 2.6
Sierra Nevada 2767 733 3.8 3.2 0.9
Tablas de Daimiel 979 364 2.7 11.5 4.3
Teide 15482 4250 3.6 84.2 23.1
Timanfaya 3204 1163 2.8 9.4 34
Total 61742 16190 3.8 16.1 4.2

Las figuras 36 y 37 presentan la distribucién espacial de las fotografias descargadas de Flickr de los
15 parques nacionales espafioles. Se ha clasificado a las fotografias en 4 colores que representan la
estacion en la fueron tomadas. A primera vista, se observa que el nimero de fotos presenta una
gran variacién en su distribucion espacial entre cada uno de los parques nacionales, pudiendo
observarse parques donde existe un gran nimero de fotos como los parques de Ordesa, Picos de
Europa, Sierra de Guadarrama, Teide e Islas Atlanticas de Galicia. En el lado opuesto, se observan
pargues menos populares donde el volumen de fotos es evidentemente menor, por ejemplo, los
parques de Cabafieros y Archipiélago de Cabrera. Ademas del volumen de fotos por espacio, estos
mapas iniciales nos permiten una visualizacion aproximada de fendmenos espaciales de
concentracion y dispersion de los visitantes que dan una idea del uso del espacio por parte de los

visitantes de la red.
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Figura 36. Distribucion espacial de las fotografias geolocalizadas de Flickr en la red de parques nacionales espafioles (1
de 2)

Cabaiieros

-z

Aigliestortes

==

0 25 5Km

Tablas de Daimiel

i Picos de Europa i Sierra Nevada

0255 Km

108



Evaluacién de la huella digital del turismo de naturaleza en los parques nacionales de Espafia

Figura 37. Distribucion espacial de las fotografias geolocalizadas de Flickr en la red de parques nacionales esparfioles (2
de 2)

o ! Teide i Timanfaya
A A Y

=z

>z
>z

Dz

Leyenda
Fotos Flickr
Estacion
+Invierno
Primavera
N Verano
Otofio
Limites Parque Nacional
[ ] Limites Parque Nacional

109



Evaluacion de la huella digital del turismo de naturaleza en los parques nacionales de Espafia

5.5.2.Las rutas GPS de Wikiloc de |a red de parques nacionales.

La descarga de rutas GPS por medio de la pagina web de Wikiloc resulté en un total de 2741 rutas
para el 2018 distribuidas en los 6 parques seleccionados para la descarga. De las rutas descargadas
el 80% corresponde a rutas de la actividad de senderismo, en tanto que el 20% restante
corresponde a las rutas por ciclismo. A nivel de parque, el P.N. Archipiélago de Cabrera no registro
ninguna ruta de ciclismo al momento de la busqueda en el portal de Wikiloc. El parque con el
mayor nimero de rutas para el periodo de descarga (2018), fue el P.N. Islas Atlanticas de Galicia
con 1065 rutas. EI P.N. Archipiélago de Cabrera registrd el menor nimero de rutas con 157 rutas.

La Tabla 18 presenta el detalle por parque y actividad de las rutas descargadas.

Tabla 18. Rutas obtenidas de la descarga de Wikiloc por parque nacional

Parque Senderismo | Ciclismo Total
Archipiélago de Cabrera 157 -- 157
Aigliestortes 478 250 728
Caldera de Taburiente 250 37 287
Islas Atlanticas de Galicia 1005 60 1065
Monfragle 160 139 299
Tablas de Daimiel 169 36 205
Total 2219 522 2741

De este conjunto de datos, se excluyeron 195 rutas en un primer filtrado que consistié en eliminar

las rutas que se encontraban fuera de los limites de los parques nacionales (Tabla 19).

Tabla 19. Detalle de primer proceso de depuracion de rutas de Wikiloc

Parque Datos iniciales Limpieza 1*
Archipiélago de Cabrera 157 137
Aigliestortes 728 671
Caldera de Taburiente 287 247
Islas Atlanticas de Galicia 1065 1016
Monfragle 299 282
Tablas de Daimiel 205 193
Total 2741 2546

*Filtrado de rutas fuera del rango de descarga

A partir del primer filtrado, se aplicaron filtros adicionales para limpiar los datos. Para ello, se
calcularon los pardmetros de movimiento para cada par de puntos GPS en las 2546 rutas. A partir
de los valores de los parametros de velocidad y duracién se filtraron los datos de acuerdo con los

siguientes criterios:
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e Se eliminaron todos los puntos GPS que tenian un valor de velocidad superior a las
velocidades promedio para las actividades de senderismo y ciclismo, 5km/h y 22Km/h
respectivamente.

® Se eliminaron todos los puntos GPS que registraron una duracién superior a 3600

segundos

En la siguiente tabla, se detalla el proceso de filtrado de las rutas GPS.

Tabla 20. Procesos de limpieza y filtros aplicados a las rutas de Wikiloc

Parque inDi(a:itacl):s Limpieza 1* Limpieza2** Limpieza3***
Archipiélago de Cabrera 23999 23711 22592 22050
Aiguestortes 195152 192810 183710 179301
Caldera de Taburiente 63921 63154 60173 58729
Islas Atlanticas de Galicia 170883 168832 160864 157003
Monfragle 64179 63409 60416 58966
Tablas de Daimiel 33758 33758 33758 33758

* Filtrado puntos sin informacién de hora
** Eliminacién de puntos con velocidad superior a 5km/h (senderismo) y 22km/h (ciclismo)

***Eliminacion de puntos con duracién superior a 3600 segundos

La Figura 38 presenta el despliegue y visualizacion de las rutas GPS, en forma de puntos, obtenidas
de la descarga de Wikiloc para cada uno de los parques seleccionados. De forma general se
observa que las rutas descargadas se ajustan a las redes de senderos de cada parque y que, en la
mayoria de los parques, las rutas subidas por senderistas y ciclistas inician o terminan fuera de los
limites administrativos de los parques. Al igual que con los datos provenientes de Flickr, las rutas de
Wikiloc tienen un comportamiento similar, en el sentido de que se observan zonas de
concentracion de puntos, es decir con un mayor niumero de rutas atravesando esas localizaciones y
gue nos indican de forma inicial los senderos mas utilizados. Destacan en el parque Archipiélago de
Cabrera, la zona costera de “Sa Plageta” en el sector noroeste de la isla Cabrera y la isla Na Redona
en el norte del Archipiélago. En el parque Aigliestortes se observan varias zonas de concentracion
de puntos GPS, entre las que sobresalen los miradores del Portarrd y San Esperit que forman parte
del itinerario de la ribera de Sant Nicolau. En el parque Caldera de Taburiente sobresalen las rutas
gue conducen a Roque de los Muchachos en el norte del parque. Con respecto al parque Islas
Atlanticas de Galicia, las islas de Cies y Ons reunieron el mayor nimero de rutas. En el parque
Monfragle, destacan los itinerarios de bicicleta Villareal -Serradilla ubicados en el sector
occidental. En Tablas de Daimiel, se observa un mayor volumen de rutas GPS en los itinerarios

hacia Isla del Pan, Isla del Descanso e Isla de Maturro que se localizan en el centro del parque.
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Figura 38. Distribucion espacial de las rutas GPS descargadas de Wikiloc
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Las rutas de Wikiloc descargadas a través de web scraping pertenecen al parque nacional Teide y

comprenden 5076 rutas de 24 actividades deportivas distintas realizadas entre 2006 y 2018.

Del total de rutas obtenidas, se excluyeron en un primer filtro 1776 rutas que se encontraban fuera
de los limites administrativos del parque nacional Teide. En un segundo filtro se eliminaron todas
las rutas que tenian una longitud inferior a 1 kildbmetro, debido a que estds rutas correspondian con

recortes de las rutas que se habian realizado fuera del parque. Finalmente, en un ultimo proceso
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de limpieza se excluyeron todas las rutas de actividades distintas al senderismo vy ciclismo. El
conjunto de datos final consiste en 2425 rutas, de las cuales el 90% corresponde a rutas de

senderismo.

Tabla 21. Detalle de rutas por actividad y procesos de limpieza de rutas GPS del parque nacional Teide

Datos iniciales 5076 3778 585 713
Filtro 1* 3300 2264 518 518
Filtro 2** 2899 2193 232 474

Filtro 3*** 2425 2193 232 0

* Eliminar rutas fuera de los limites del parque
** Eliminar rutas con longitud menor de 1000 metros

*** Eliminar rutas con otras actividades

En la Figura 39 se presenta las rutas GPS de acuerdo con el tipo de actividad. Se pueden interpretar
algunos patrones espaciales preliminares, por ejemplo, la concentracion de rutas en los caminos
qgue conducen al Pico del Teide para la actividad de Senderismo y en la carretera que atraviesa el
parque para la actividad de ciclismo. De forma general se pueden identificar también los senderos

mas y menos frecuentados.

Figura 39. Distribucion espacial de las rutas GPS de Wikiloc descargadas por web scraping de las actividades de
senderismo y ciclismo
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6. Lugar de origen de los visitantes de la red de pargues nacionales
espafoles.

Los datos geolocalizados de redes sociales permiten extraer el pais de residencia de los turistas en
base al origen de los usuarios. Este potencial se ha explorado en distintos tipos de turismo, como el
urbano (Da Rugna et al.,, 2012), los sitios turisticos globalmente reconocidos (Bassolas et al., 2016)
y los espacios naturales protegidos (Wood et al., 2013). En la literatura mencionada, el enfoque
metodoldgico empleado se basa en la extraccion de la informacidon sobre localizacién del hogar o
residencia del usuario, la misma que ha sido establecida por el usuario en su perfil. En esta seccién
se presentan los hallazgos obtenidos a partir de datos de usuarios de Flickr de la red de parques

nacionales espafioles.

6.1. Clasificacion de las nacionalidades de los usuarios.

El enfoque metodoldgico utilizado para extraer el pais de origen de los visitantes de la red de
pargues nacionales hace uso del atributo “owner location”, que contiene la localizacion revelada
por el usuario de Flickr en su perfil. Cuando un usuario de Flickr especifica la ubicacién de su
residencia, se adjunta como metadatos a todas sus fotos, por lo que es posible extraer este dato.
Este atributo se define de manera opcional, por lo que no todos los usuarios del conjunto de datos
han especificado su lugar de residencia. Para esta seccién se utilizaron Unicamente los datos de
aquellos usuarios que habia ingresado alguna informacién del nombre de su residencia en su perfil.
De modo general, en la red de parques nacionales espafioles, el 65% de los usuarios contaba con
alguna informacion del lugar de residencia. A partir de estos datos, se aplicé un método
semiautomatico para la extraccién y clasificacién del pais de residencia de cada usuario de Flickr en
la red de parques nacionales espafioles. Y en el caso de los usuarios espafioles, se obtuvo la
comunidad auténoma de residencia. La obtencidn de este tipo de informacién permite un analisis
detallado del origen de los visitantes de la red de parques nacionales. El enfoque metodoldgico se

estructura en torno a tres tareas:

1. Extraccién de usuarios con informacién de pais de residencia:

En primer lugar, se filtraron aquellos usuarios que habian ingresado informacién sobre su lugar de
residencia usando la herramienta de seleccidon por atributos en el campo “owner_location” y se

calculé las estadisticas de resumen de la seleccion.
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Figura 40. Modelo aplicado para la deteccion del pais de origen de los visitantes de los parques nacionales
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2. Clasificacidn de usuarios por pais y por comunidad autdnoma para los pargues nacionales.

Con la base de datos filtrada, se agregaron los datos a nivel de usuario y lugar de residencia,
usando la herramienta Resumir datos, de ArcGIS Pro. En un segundo paso, se clasifican por pais,
usando la herramienta de seleccion por atributo y utilizando una sentencia SQL disefiada con
términos para cada pais con el objetivo de agrupar a los usuarios por pais. A estas selecciones se

les asigna en un siguiente paso, el nombre del pais correspondiente en un nuevo campo.

Figura 41. Ejemplo de sentencia SQL para seleccion y agrupacion de usuarios por pais (Espaia)

v soL @ &
owner_loca LIKE "%5PA%' OR owner_loca LIKE '%spa®%’' OR owner_loca LIKE '"%SPAIN'

OR owner_loca LIKE '#¥5pain” OR owner_loca LIKE '%arcelon®' OR owner_loca LIKE "¥adrid%'

|:| Invert Where Clause

Con los usuarios categorizados como espafioles se aplica una nueva seleccién por atributos,
utilizando una sentencia SQL elaborada para cada comunidad auténoma, y luego a cada seleccion

se agregd el nombre de la comunidad a la que pertenecen en un nuevo campo.

Correccion manual

Luego de aplicar los dos procesos anteriores, todavia quedd un nimero pequefio (menos del 5%)
de registros sin informacion del pais de residencia. Esto se debe a que el atributo de “owner
location” tenia algun error de tipeo u ortografico, que tuvieron que ser revisados y corregidos

manualmente.
3. Validacion

Se utilizé el coeficiente de correlacién lineal de Pearson para validar la relacién entre el lugar de
origen de los usuarios de Flickr y la procedencia de los visitantes de los parques nacionales. Este

coeficiente mide el grado de asociacidn estadistica entre dos variables cuantitativas.
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Por lo tanto, se calculdé el coeficiente de correlacidon entre el origen de los usuarios de Flickr,
clasificados como visitantes nacionales vy visitantes extranjeros, y los datos oficiales del origen de
los visitantes de los parques nacionales. Para obtener los datos oficiales del origen de los visitantes,
se utilizaron los registros de la encuesta de ocupacién en alojamientos de turismo rural 2010-2019
del Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2023). Dicha encuesta incluye el indicador "viajeros
entrados por zonas turisticas", el cual registra el nimero de viajeros por mes y su procedencia

(nacionales o extranjeros) en zonas turisticas rurales.

En el analisis, se consideraron ocho parques nacionales definidos en la encuesta como zonas
turisticas: Sierra Nevada, Ordesa, Picos de Europa, Garajonay, Taburiente, Teide, Cabafieros vy
Aigliestortes. Estos parques nacionales fueron seleccionados debido a la disponibilidad de datos en
la encuesta para el periodo analizado, ya que no se contaba con datos sobre el origen de los
visitantes de los parques nacionales durante todo el periodo cubierto por los datos obtenidos de

Flickr en las memorias de los parques.

Al utilizar el coeficiente de correlaciéon lineal de Pearson, se buscaba determinar si existia una
relacion significativa entre los datos de origen de los usuarios de Flickr y los datos oficiales del
origen de los visitantes de los parques nacionales. Esta correlacién permitiria validar el uso del
lugar de origen de los usuarios de Flickr como un indicador confiable de la procedencia de los

visitantes a los parques nacionales.

6.2. Validacion del origen de los usuarios de Flickr como indicador del origen de los

visitantes.

El origen de los visitantes, obtenido a través del atributo de ubicacién de origen ("home location")
de los usuarios de Flickr, se ha demostrado como un indicador confiable del origen de los visitantes
de los parques nacionales. Los resultados del coeficiente de correlacién de Pearson revelan una

relacion significativa y fuerte entre ambos indicadores (r = 0.978, valor p = 0.000023).

Estos resultados respaldan la validez y utilidad del atributo "home location" de los usuarios de
Flickr para determinar la procedencia de los visitantes a los parques nacionales. La alta correlacién
positiva indica que los datos de origen de los usuarios de Flickr estan estrechamente relacionados
con los datos oficiales de origen de los visitantes de los parques nacionales. Por lo tanto, sugiere
que el uso de los datos de Flickr puede proporcionar una estimacion precisa y confiable del origen

de los visitantes.
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Figura 42. Grdfico de dispersion/comparacion de las variables visitantes extranjeros Flickr con visitantes extranjeros de
la encuesta del INE.

80

70

60

04

40 e -

30 o .- ”

R*=0,9581

20 @@
10

% visitantes extranjeros Flickr

0 10 20 30 40 50 60 70 80

% visitantes extranjeros INE

Al comparar los usuarios internacionales de Flickr con los visitantes extranjeros registrados en la
encuesta de alojamientos rurales del INE, se observa una proporcién similar entre ambos grupos.
Sin embargo, se ha encontrado que el indicador de Flickr tiende a sobreestimar el nimero de

visitantes internacionales en la mayoria de los parques nacionales (Figura 42).

Esta discrepancia puede deberse a que los visitantes extranjeros podrian estar mas motivados a
compartir y publicar fotos en comparacion con los visitantes nacionales, ya que pueden considerar
las vistas y experiencias mas significativas o Unicas. Es posible que los visitantes extranjeros tiendan
a utilizar mas activamente la plataforma de Flickr para compartir sus experiencias en los parques

nacionales.

Figura 43. Comparacion de % de visitantes extranjeros obtenido de Flickr y % de visitantes extranjeros de la encuesta de
alojamientos rurales (INE).
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6.3. Distribucion de los visitantes por origen.

La Figura 44 muestra la distribucion de visitantes nacionales e internacionales en la red de parques
nacionales espafioles, obtenida a partir de las fotografias geolocalizadas de Flickr. En general, la
demanda de visitantes nacionales es superior a la demanda de visitantes extranjeros en la mayoria
de los parques, en particular en los parques peninsulares. La tendencia es inversa en los parques de
las islas Canarias, donde los visitantes extranjeros representan entre el 61% y 74% de los visitantes

totales.

En el caso de los parques peninsulares, destacan los parques de Tablas de Daimiel, Sierra de

Guadarrama, Islas Atlanticas de Galicia y Cabafieros, como receptores de mas del 80% de visitantes
espafioles. En el lado opuesto los parques que han recibido el menor porcentaje de visitantes

espafioles fueron los parques Caldera de Taburiente y Timanfaya.

Figura 44. Distribucion de los visitantes por origen (Nacional / Internacional) de acuerdo con datos de los usuarios de
Flickr 2010-2018
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6.4. Paises de origen de los visitantes extranjeros.

La distribucion de visitantes extranjeros no es uniforme en la red de pargues nacionales. Destaca
que los principales lugares de origen de los visitantes son paises de la Union Europea. En general,
Reino Unido y Alemania son los principales origenes de los visitantes para la mayoria de los
parques. Estos resultados, se encuentran en linea con los datos reportados en las estadisticas
oficiales de turismo sobre el origen de los turistas extranjeros (INE, 2022). El parque que registro el
mayor nimero de paises de residencia fue el parque nacional Teide. En el lado opuesto, en el

pargue nacional Cabafieros se registraron solo tres paises de origen.

En los parques canarios, los principales emisores de visitantes son Reino Unido y Alemania, que

contribuyen entre el 50% y 58% de los visitantes internacionales (Figura 45). Otros paises que
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destacan por su contribucion de visitantes son Francia, ltalia, Suiza y Paises Bajos. De forma
individual, destaca el parque nacional Teide, el que se obtuvieron 27 paises de residencia de los

visitantes, de los cuales 20 relinen menos del 2%.

Figura 45. Distribucion por pais de los visitantes internacionales en los parques nacionales canarios.
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En los parques de montafia (Figura 46) se observa una tendencia similar a la de los parques
canarios, siendo Reino Unido el principal emisor de visitantes para la mayoria de los parques a
excepcion de los parques de Ordesa y Sierra de Guadarrama. En el caso de Ordesa, la mayoria de
los visitantes extranjeros provienen de Francia, condicionado por su localizacion en la frontera con
este pais. En el parque Sierra de Guadarrama, el mayor emisor de visitantes fue Alemania, que

también es un importante emisor de turistas en Espafia (INE, 2022).

Figura 46. Distribucion por pais de los visitantes internacionales en los parques nacionales de montafia
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En Islas Atlanticas de Galicia, el principal emisor de visitantes es Portugal, que se relaciona con la
cercania del parque con este pais y que presenta un comportamiento similar a los indicadores
generales de turismo en la comunidad auténoma de Galicia (AEITG, 2019). En el Archipiélago de
Cabrera, la mayoria de los visitantes vinieron de Alemania. En ambos parques destaca el elevado
porcentaje de la categoria otros paises que relune a los visitantes de paises que registraron un

porcentaje menor al 5% y que revela una gran diversidad de visitantes en cuanto a su origen.

Figura 47. Distribucion por pais de los visitantes internacionales en los parques nacionales insulares
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En los parques nacionales de Dofiana y Tablas de Daimiel, la mayoria de los visitantes extranjeros
fueron de Reino Unido, correspondiendo al 26% y 33% en Dofiana y Tablas de Daimiel
respectivamente. En Doflana se puede observar que los visitantes extranjeros provienen de un
mayor nimero de paises (12 paises), en tanto que en el P.N. Tablas de Daimiel los visitantes

reportados provienen de 5 paises.
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Figura 48. Distribucion por pais de los visitantes internacionales en los parques nacionales de humedales
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En Cabafieros se registraron visitantes extranjeros provenientes de tres paises distintos, sin que

ninguno presente predominancia. Es importante mencionar que el P.N. Cabafieros tenia el menor

volumen de datos de Flickr, por lo que los resultados son poco resefiables. Con respecto al P.N.

Monfragle, la mayoria de los visitantes extranjeros provienen de Reino Unido.

Figura 49. Distribucion por pais de los visitantes internacionales en los parques nacionales de bosque-paisaje
mediterrdneo
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6.5. Comunidad auténoma de origen en los visitantes nacionales.

El andlisis detallado de los visitantes espafioles nos permite desagregar su origen a nivel de
comunidad autonoma. De forma general, en todos los parques nacionales se registraron visitantes
de las comunidades de Madrid y Catalufia. En tanto que, como es logico, las comunidades de Ceuta

y Melilla fueron las de menos presencia en los datos.

En los parques canarios, como se esperaba, la mayor parte de visitantes espafioles provienen de las
Islas Canarias, a excepcion del parque nacional Timanfaya, en el cual la mayoria de los visitantes
espafioles provienen de la Comunidad de Madrid. Los visitantes de las comunidades de Catalufia y

Madrid representaron una parte importante de los visitantes en todos los parques canarios.

Figura 50. Distribucion por comunidad autonoma de los visitantes espafioles en los parques nacionales canarios.
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En los parques de Montafia, la comunidad auténoma con mayor porcentaje de visitantes coincide
con la comunidad en la que se encuentra cada parque, por ejemplo, en el parque Aigliestortes, la
mayoria de los visitantes espafioles proceden de Catalufia. Destaca el parque Picos de Europa por

registrar visitantes de siete comunidades autdbnomas distintas.
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Figura 51. Distribucion por comunidad auténoma de los visitantes espaioles en los parques nacionales de montana.
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Los parques insulares muestran un comportamiento similar al de los parques de montafia, en el

cual la mayoria de los visitantes espafioles provienen de la comunidad auténoma donde se localiza

el parque, por ejemplo, en el parque nacional Islas Atlanticas de Galicia, el 50% registré la

comunidad de Galicia como su lugar de origen y en el parque Archipiélago de Cabrera, el 44% de

los visitantes proviene de las Islas Baleares.

Figura 52. Distribucion por comunidad auténoma de los visitantes espafioles en los parques nacionales insulares.
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En el parque de Dofiana, la mayoria de los visitantes espafioles provienen de Andalucia vy
representaron el 67% del total. En Tablas de Daimiel, la mayoria de los visitantes espafioles

vinieron de la comunidad de Madrid.

Figura 53. Distribucion por comunidad auténoma de los visitantes espafioles en los parques nacionales de humedales
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En los parques de Cabafieros y Monfraglie la mayoria de los visitantes espafioles provienen de las
comunidades auténomas donde se localizan los parques. En segundo lugar, en ambos parques se

observd la presencia importante de visitantes de la comunidad auténoma de Madrid.

Figura 54. Distribucion por comunidad auténoma de los visitantes espafioles en los parques nacionales de bosque-
paisaje mediterrdneo
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7. El ritmo temporal de los visitantes de la red de parques
nacionales espafoles.

Contar con datos que caracterizan a los visitantes de los parques nacionales es esencial para varias
tareas de gestiéon del uso publico como la toma de decisiones, la formulacién de politicas y el

monitoreo de dichos espacios (Eagles & Mccool, 2002).

Como se discutid en el capitulo de revision de literatura, varios autores han demostrado la validez
de las fotografias geolocalizadas como indicadores del ritmo temporal de turistas y visitantes en
diferentes espacios protegidos del mundo. A su vez, conocer este ritmo, es muy importante para la
gestion del uso publico de estos espacios, por lo que contar con datos con detalle pueden
contribuir al entendimiento del comportamiento de los visitantes en el contexto del tiempo. Por

|u

ejemplo, se pueden procesar el “timestamp” para conocer la duracion de la visita, las horas pico de

afluencia y a escalas mayores medir el grado de estacionalidad de la actividad turistica.

|14

En este capitulo se utiliza el “timestamp” de las fotografias geolocalizadas de Flickr para realizar un
analisis exploratorio del componente temporal en tres escalas de tiempo diferentes: mensual,
semanal y diario. Con el fin de determinar la validez de esta nueva fuente de datos para reflejar los
ritmos temporales de los visitantes, se realizd una comparacion de los datos temporales de los
usuarios de Flickr con los recuentos de visitantes mensuales proporcionados por el Organismo
Autdnomo de Parques Nacionales (OAPN). Los resultados de esta validacién mostraron la precisién
de los datos geolocalizados para inferir la distribucion mensual de visitantes en los 15 parques que
forman la red espafiola de parques nacionales. Luego, se desagregan los datos en tres escalas de
tiempo diferentes para identificar y describir el comportamiento de los visitantes en relacion con
su ritmo temporal. Finalmente, se calcula un indice de estacionalidad mensual y diaria para
identificar los patrones temporales que caracterizan a cada parque nacional y que luego mediante

el uso de algoritmos de agrupacion, como k-medas (k-means) permiten su clasificacién de acuerdo

con su comportamiento temporal.

7.1. Metodologia para el analisis temporal.

Construccion de distribuciones temporales.

A partir del conjunto de fotografias geolocalizadas de cada parque nacional, se desagregaron los
datos por cada afio para el periodo 2010-2018 y se contaron los usuarios Unicos por dia en cada
mes y luego estos valores se sumaron para obtener el nimero mensual de usuarios Unicos por afio.

Por usuarios Unicos por dia, nos referimos a contar usuarios, no el nimero de fotografias
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realizadas, es decir, si 3 personas toman 3 fotos en el parque nacional Teide en un dia, se
contabilizan como 3 usuarios mientras que si una persona sube 3 fotos en un mismo dia se
contabiliza como 1 usuario. Una vez que se contaban con los usuarios mensuales por afio se calculd

el promedio para contar con la distribucion promedio de usuarios de Flickr.

Para realizar la desagregacién y cdlculo de la distribucion de forma automatica de cada parque se
cred un modelo de geoprocesamiento utilizando “Model Builder” de ArcGIS Pro (Figura 55).
Primero, los datos se dividen en afios en diferentes capas. Cada conjunto de datos anual se vuelve
a dividir en meses para obtener usuarios mensuales Unicos. Luego, cada capa de datos mensual se
clasifica de acuerdo con el cédigo id del usuario y el dia del mes. La tabla resultante muestra
cuantas fotos ha tomado cada usuario por dia. A partir de esta tabla se calcula la frecuencia, que
cuenta los usuarios por dia en cada mes. Finalmente se suman los valores de frecuencia segun el

mes y se almacena los resultados en una tabla.

Figura 55.Modelo de agregacion y cdlculo de usuarios tnicos por mes

\ Summary —+ %%nameSsficikr
FeswreClass Summary i %NAME®™ .,  Frequency » %name%freq — > 253 =
- s » EEE y Stafistics (2)

Para obtener la distribuciéon semanal de usuarios de Flickr, se cred en primer lugar una columna en
la tabla de atributos donde se calculé el dia de la semana en cada fotografia fue tomada. Para
calcular el nombre del dia de la semana se utilizé la funcién strftime de Python en la calculadora de
campos de ArcGIS Pro con el cédigo de formato “%A” que devuelve el nombre del dia de la
semana. El codigo utilizado es el siguiente: “=ITimestamp!.strftime('%A')”. Luego, se contaron los
usuarios Unicos por cada dia de la semana utilizando el mismo razonamiento de la distribucién

mensual de usuarios.

La distribucion diaria de visitantes se calculd a partir de la agregacién del numero de usuarios en
franjas de una hora para las 24 horas del dia, para cada mes y afio. Luego estos valores se sumaron
para contar con el valor total de usuarios en el periodo 2010-2018. A partir de estos valores se

calculé la distribucion promedio diaria de visitantes de cada parque nacional.
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Validacion de la distribucion mensual de usuarios Flickr como indicador del ritmo mensual de visitas

a la red de parques nacionales.

La validacién de los datos se llevd a cabo para las distribuciones mensuales de usuarios Unicos ya
que los datos oficiales para todos los parques solo estan disponibles a escala mensual. Se
analizaron los recuentos de visitas mensuales disponibles para el periodo 2010-2018 para los 15
parques que forman la red espafiola de parques nacionales. Estos datos se obtuvieron de las
memorias anuales de cada parque y que son gestionadas por el Organismo Auténomo de Parques

Nacionales (OAPN). Las memorias estan disponibles para su descarga en el portal web del OAPN.

La validacion se llevd a cabo mediante el célculo del coeficiente de correlacidn lineal de Pearson,
qgue permite medir la relacién lineal que existe entre el nimero de usuarios Unicos mensuales de
Flickr y los recuentos mensuales de visitantes para cada parque. Este coeficiente se escogio ya que,
durante la revision del estado de arte, se observé que este indicador fue el mas utilizado por

estudios previos de otros autores.

Indice de estacionalidad.

Para determinar si los datos de usuarios de Flickr revelan patrones de estacionalidad de las visitas a
los parques nacionales, se calculd el indice de estacionalidad de Lundtorp (ecuacién (1)) (Lundtorp,
2001). La estacionalidad se define como la tendencia de los flujos turisticos a concentrarse en

periodos relativamente cortos del afio.

El indice de estacionalidad mensual (SRm) se obtiene a partir de la divisién del valor mas alto de

visitantes registrado en un mes por el promedio de visitantes mensuales.

SRm = Vmmax / (V' m) (1)

Donde: SRm es el indice de estacionalidad mensual, Vmmax es el nUmero mas alto de visitantes en
un mes y Vm es el promedio de visitantes durante los meses por afio. La relacion aumenta con el

grado de variacién estacional.

Utilizando la misma ecuacién de Estacionalidad de Lundtorp, se calculé un indicador para
descubrir la concentracidon o falta de visitas en un dia o dias determinados, obteniendo asi un
indicador de estacionalidad a nivel semanal (ecuacion (2)). Por lo tanto, la estacionalidad semanal

(SRw) se calculé como:

129



Evaluacion de la huella digital del turismo de naturaleza en los parques nacionales de Espafia

SRw = Vdmax / (V d) (2)

Donde: SRw es el indice de estacionalidad semanal, Vdmax es el valor mas alto de visitantes en un
dia y Vd es el promedio de visitantes durante los dias de la semana. La relacion aumenta con el

grado de variacién semanal.

Tipologia de parque (K-means clustering).

Los resultados obtenidos a partir del calculo de los indices de estacionalidad revelaron la existencia
de distintos patrones temporales de los visitantes de la red de parques nacionales. Utilizando el
analisis de conglomerados de K-medias (K-means clustering) que agrupara los parques en grupos
similares de acuerdo con las variables de estacionalidad se pretende encontrar y entender las

causas de la estacionalidad en las visitas.

El algoritmo de K-medias tiene como objetivo la particién de un conjunto de n observaciones en k
grupos en el que cada observacion pertenece al grupo cuyo valor medio es mas cercano (Jain,
2010). De esta forma cada observacién de un mismo grupo serd similar mientras que las

diferencias entre los grupos serdn amplias.

Los indices de estacionalidad mensual y semanal se utilizaron como variables para el analisis y
clasificacién de grupos, junto con la proporcién de fotos tomadas por usuarios internacionales que

se obtuvo del perfil de los usuarios de Flickr.

La seleccién del nimero de grupos “k” es un pardmetro que se establece antes de aplicar el
algoritmo. Por esta razén, se aplicd la prueba post hoc ANOVA de una via para comparar las medias
de las variables de 2, 3 y 4 grupos con el fin de seleccionar el nimero 6ptimo de conglomerados
(Pham et al., 2005). Los resultados del analisis de ANOVA mostraron que el nimero 6ptimo de

grupos era 4.

7.2. ¢éLos usuarios de Flickr reflejan la distribucién mensual de visitantes?

Los graficos de dispersion muestran que la mayoria de los parques tienen una fuerte relacion lineal
entre la media de usuarios Unicos por mes de Flickr y el recuento promedio mensual de visitantes
(Figura 56). La correlacién de Pearson confirma que todos los parques tienen una correlacion

positiva. Cuatro parques tienen una correlacién muy alta (r> 0,91, p> 0,001). Cinco parques tienen
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una correlacion alta (r> 0,71) y seis parques tienen una correlacion moderada, entre 0,7 y 0,54. De

los dltimos parques, tres muestran una correlacion moderada, pero no significativa (p> 0.05), lo

gue podria estar relacionado con la falta de datos sobre el nimero de visitantes mensuales para

todos los afios. Dos de estos parques son Sierra de Guadarrama y Sierra Nevada. Ambos parques se

encuentran muy proximos a dos grandes ciudades (Madrid y Granada, respectivamente), con una

alta presencia de visitantes recurrentes (PNSG, 2016). Es de esperar que los visitantes recurrentes

tomen menos fotografias a medida que aumentan sus visitas.

Figura 56. Grdficos de dispersion de la distribucion mensual de % de visitantes y % de usuarios tnicos de Flickr.
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7.3. El ritmo mensual, semanal y diario de las visitas.

Las visitas mensuales varian significativamente entre los parques. Sin embargo, las visitas tienden a

ser mas altas durante los meses de verano (julio y agosto) para la mayoria de ellos. Los picos suelen

coincidir con festivos y vacaciones para la poblacion espafiola, tales como las vacaciones de

Semana Santa y las vacaciones escolares de verano. La inspeccién visual de las distribuciones

mensuales de los parques (Figura 57) destaca claras diferencias entre los parques. Por ejemplo,

nueve parques muestran cierto grado de estacionalidad, por lo que los picos en un mes se

detectan facilmente. El patrén de pico estacional de verano es mucho mas pronunciado en cuatro

parques: Islas Atlanticas, Archipiélago de Cabrera, Aigliestortes y Picos de Europa, mientras que

otros pargues muestran un patréon de visitas mas regular durante todo el afio por ejemplo los

parques ubicados en las

Figura 57. Distribucion mensual de usuarios tnicos de Flickr por parque nacional

islas Canarias.
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Al visualizar las distribuciones semanales de los parques nacionales (Figura 58) se distinguen dos
tipos de patrones. En primer lugar; parques en los que la mayoria de las vistas se concentra en
torno a los fines de semana y en segundo lugar, parques en los que la distribucion de visitas es mas

0 menos regular para todos los dias de la semana.

Figura 58.Distribucion por dias de la semana de usuarios unicos de Flickr por parque nacional
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El primer grupo de parques que corresponde a la mayoria con once parques, las visitas ocurren
durante los fines de semana, llegando a concentrar entre el 35% y mas del 50% de la demanda en
tan solo esos dos dias. Entre los 11 parques, cuatro rednen el 50% o mas de visitantes en los fines
de semana. Entre estos parques destaca el parque nacional Sierra de Guadarrama, cuya principal
demanda podrian ser los residentes de ciudades cercanas, principalmente de Madrid. Siete

parques reunieron entre el 35% y el 40% de los visitantes los fines de semana. Estos parques se
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caracterizan por que la mayor proporcion de su demanda son visitantes locales y reciben una

pequefia proporcion de visitantes extranjeros.

Los cuatro parques restantes que corresponden a los parques canarios presentan un flujo de

visitantes regular a lo largo de la semana que se relaciona justamente con la vocacién turistica de

las Islas. Los turistas al encontrarse disfrutando de un viaje de descanso, pueden visitar los parques

cualquier dia de la semana por lo que la demanda se distribuye de forma constante alrededor de la

semana.

La distribucion de visitantes por hora para cada parque se muestra en la Figura 59. La afluencia a lo

largo del dia en la red de parques nacionales presenta algunas pautas comunes, por ejemplo, la

hora de mayor afluencia en la mayoria de los parques se encuentra en torno al mediodia entre las

11:00 a 13:00, siendo las 12:00 la hora de mayor concurrencia para 10 de los 15 parques

Figura 59. Distribucion diaria de usuarios unicos de Flickr por parque nacional
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Hay un mayor numero de visitantes en la mafiana que en la tarde, aunque estos datos también

|u

podrian deberse al “efecto retorno”, cuando los usuarios toman menos fotografias al volver sobre
su ruta por el parque para regresar. Durante las horas de la noche, la presencia de visitantes

disminuye a menos del 3% en todos los parques.

Entre las diferencias se destacan los patrones de distribucion de visitas a lo largo del dia, donde se
pueden diferenciar que hay parques que concentran la afluencia en periodos cortos de tiempo (2-4
horas) por ejemplo los parques de Timanfaya y Cabafiero. Esta concentracion de visitas en torno a
pocas horas puede indicar que existen momentos de saturacién del parque, mas aun si se analizan
la ubicacion de los visitantes en torno a estos momentos. En tanto que existen parques con un
patron de afluencia bastante regular donde el flujo de visitantes a lo largo del dia es continuo, por

ejemplo, el Teide y Archipiélago de Cabrera.

Las primeras fotografias en todos los parques se toman normalmente entre las 10:00 a.m. y las
11:00 a.m., cuando comienzan la mayoria de las visitas y que coincide con los horarios de acceso a
estos espacios. Siete parques concentraron mas del 45% de las visitas solo en un intervalo de
tiempo de tres horas. El parque nacional de Timanfaya presenta la mayor proporcion de visitantes
en una hora (18%), mientras que el parque nacional de Dofiana presenta el porcentaje mas bajo,

con un 9% en la hora punta.

7.4. Patrones de estacionalidad en las visitas a la red de parques espafioles.

La mayoria de los parques, nueve en total, muestran un grado alto de estacionalidad (>1.8), por lo
que los picos de visitantes en un mes se detectan facilmente. El patréon de pico estacional es muy
pronunciado en cuatro parques: Islas Atlanticas, Archipiélago de Cabrera, Aigliestortes y Picos de
Europa. Segln lo previsto, el pico estacional se observa en los meses de verano para todos los
parques. El indice de estacionalidad mensual SRm confirma estas diferencias, resultando en valores
superiores a 3 en los pargues mencionados. Mientras que seis parques muestran un patrén de
visitas mas regular durante todo el afio. Los parques ubicados en las Islas Canarias son un ejemplo.
Por ejemplo, el parque Nacional del Teide que se ubica en el extremo bajo con un valor de 1,2

(Tabla 22).

El indice de estacionalidad semanal presenta menos variacion entre parques, con valores que
oscilan entre 1.1 y 2.1. Los parques con un SRw mayor a 1,5 reflejan que en estos espacios las

visitas tienden a concentrarse en pocos dias.
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Tabla 22. indice de estacionalidad mensual y semanal de los 15 parques nacionales

Parque SRm* % Vmax/mes SRw** % Vmax/dia
Aiglestortes 3 25.0 1.5 21.0
Picos de Europa 2.4 20.0 13 19.1
Islas Atlanticas de Galicia 4 333 1.3 18.0
Archipiélago de Cabrera 3.4 28.3 1.4 20.6
Monfragie 2.3 19.2 1.6 23.4
Teide 1.2 10.0 1.1 154
Tablas de Daimiel 1.8 15.0 1.7 23.6
Ordesa 2.3 19.2 1.3 19.0
Dofiana 1.8 15.0 1.4 19.7
Cabafieros 2.2 18.3 2.1 29.7
Timanfaya 1.4 11.7 1.2 17.6
Taburiente 1.4 11.7 1.1 16.1
Garajonay 1.6 13.3 1.2 17.1
Guadarrama 1.4 11.7 1.9 27.7
Sierra Nevada 1.4 11.7 1.6 22.1

*SRm: indice de estacionalidad mensual
**SRw: Indice de estacionalidad diaria

% Vmax/mes: porcentaje maximo de visitas en un mes
% Vmax/dia: porcentaje maximo de visitas en un dia de la semana

periodo de tres meses, que coincide con la estacion de verano (Figura 60).

Figura 60. Distribucion mensual de visitantes en parques con estacionalidad alta.
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En base al rango de valores del indice de estacionalidad mensual (Tabla 22), se pueden distinguir
tres grupos que reflejan distintos grados de estacionalidad; alta, media y baja. El primer grupo
reldne a los parques con un indice superior a 2.3, es decir estacionalidad alta. En estos parques se

observa una marcada estacionalidad de las visitas, la mayor proporcion de visitas ocurren en un

El segundo grupo se compone de los parques con un indice de estacionalidad entre 2.3 y 1.8

(Figura 61). En este grupo se observa que la mayor parte de visitas se concentran en torno a la
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primavera (cerca del 50%), lo que puede estar ocasionado por el atractivo que ofrecen flora y
fauna en esta estacién, en especial por las aves que estdn en su periodo de anidacion por ejemplo
en los parques Dofiana, Monfragle y Tablas de Daimiel que son espacios conocidos como sitios de
interés para la observacion de aves. También durante esta estacidn se encuentran las festividades
de Semana Santa y el puente de mayo que facilitan la presencia de visitantes sobre todo de origen

nacional.

Figura 61. Distribucion mensual de visitantes en parques con estacionalidad media

Estacionalidad =2,3y >1,8

35 1
30 A
25 1

15

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Tablas de Daimiel Cabafieros

Dofiana Monfragiie

El tercer grupo reune a los pargues con un SRm menor a 1.8, lo que indica una afluencia regular de
visitantes a lo largo del afio. En este grupo se encuentran todos los parques canarios y los parques
de Sierra Nevada y Guadarrama. Los parques canarios, al encontrarse en las islas Canarias cuya
principal actividad econdmica es el turismo, tienen un flujo de turistas constante a lo largo del afio
gue contribuyen al nimero de visitantes de los parques nacionales. Incluso, la visita a los parques
nacionales de Timanfaya, El Teide y Caldera de Taburiente se incluyen como actividades en los
paguetes turisticos para los viajeros internacionales. En tanto que parques como el de Sierra de
Guadarrama vy Sierra Nevada, resultan parques atractivos para los residentes de las ciudades
cercanas a los mismos, los mismos que visitan estos espacios en festivos, puentes y fines de
semana. Ademas, estos parques ofrecen una variedad de actividades durante todo el afio, entre las

gue destacan esquiada en invierno, senderismo y ciclismo de montafia.
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Figura 62. Distribucion mensual de visitantes en parques con estacionalidad baja
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7.5. Tipologia de parques segun la temporalidad de sus visitas.

Se identificé un conjunto de cuatro tipos de grupos de parques a partir del andlisis de K-medias. En
el andlisis k-medias se utilizaron los valores de los indicadores de estacionalidad por mes (SRm) y
por semana (SRw) y el porcentaje usuarios internacionales como variables para la clasificacién en

grupos (Tabla 23).

Tabla 23. Valor de las variables utilizadas para el andlisis k-medias para cada parque

Parque SRm SRw % UsInt*
Aiglestortes 3 1.5 23.6
Picos de Europa 2.4 1.3 25.4
Islas Atlanticas de Galicia 4 13 20.1
Archipiélago de Cabrera 3.4 14 38.2
Monfragie 2.3 1.6 27.2
Teide 1.2 1.1 61.4
Tablas de Daimiel 1.8 1.7 6.1
Ordesa 2.3 1.3 323
Dofiana 1.8 14 30.9
Cabafieros 2.2 2.1 14.3
Timanfaya 1.4 1.2 73.6
Taburiente 1.4 1.1 68.7
Garajonay 1.6 1.2 66.5
Guadarrama 1.4 1.9 59
Sierra Nevada 1.4 1.6 30.1
*9% Uslnt: porcentaje de usuarios internacionales

La comparacion post-hoc de ANOVA unidireccional entre los grupos obtenidos mostré que las

diferencias de los grupos son estadisticamente significativas para todas las variables (Tabla 24)

138



Evaluacién de la huella digital del turismo de naturaleza en los parques nacionales de Espafia

Tabla 24. Comparacion post-hoc de ANOVA unidireccional entre grupos

VALY ci:r;rzgzs gl cu';/lder:lt?ca F Sig.

Entre Grupos 8,657 3 2,886 | 38,153
SRm Dentro de los grupos 0,832 11 0,076

Total 9,489 | 14

Entre Grupos 0,56 3 0,187 | 3,537 0,052
SRw Dentro de los grupos 0,581 11 0,053

Total 1,141 14

Entre Grupos 0,598 3 0,199 | 21,396

Internacionales Dentro de los grupos 0,102 11 0,009
Total 0,701 14

gl: grados de libertad

El grupo 1 redne a los parques con los valores mas bajos para ambos indices de estacionalidad

(Tabla 25). Este cluster estd formado por parques con una distribucidon de visitantes mas

homogénea a lo largo del afio y semanas. Aungue hay un mes pico de visitantes, la variacién de

visitantes se mueve entre el 5% y el 10%, aproximadamente. Estos parques se caracterizan por un

flujo regular de visitantes durante el afio, principalmente visitantes internacionales. Tal es el caso

de los parques ubicados en Canarias, que reciben una importante afluencia de turismo

internacional durante todo el afo.

Tabla 25. Detalle de los grupos obtenidos a partir de K-medias

(((:ill:j:;r) N Variables Media Des. Est. | Error Est. | Centro Final

SRm 1.40 0.163 0.082 1.40

1 4 SRw 1.16 0.068 0.034 1.16
% UsInt 0.68 0.054 0.027 0.68

SRm 2.44 0.321 0.144 2.44

2 5 SRw 1.57 0.310 0.139 1.57
% UsInt 0.24 0.066 0.029 0.24

SRm 3.70 0.424 0.300 3.70

3 2 SRw 1.35 0.127 0.090 1.35
% UsInt 0.29 0.127 0.090 0.29

SRm 1.60 0.231 0.115 1.60

4 4 SRw 1.63 0.235 0.117 1.63
% UsInt 0.18 0.142 0.071 0.18

El grupo 2 muestra una alta tasa de estacionalidad por mes y por semana. En este grupo, un

promedio del 20% de visitantes totales se concentran en solo un mes, principalmente en agosto.

Durante la temporada de invierno, el nimero de visitantes del Cldster 2 caen a valores por debajo
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del 10%, debido al clima severo. De los parques que forman el cluster, tres se caracterizan por ser
zona de montafia (Aiglestortes, Ordesa y Picos de Europa), mientras que los dos restantes

corresponden a bosques mediterraneos (Cabafieros y Monfragle).

El grupo 3 presenta valores de indice de estacionalidad semanal ligeramente mas bajos durante la
semana, pero la estacionalidad mds alta durante todo el afio y los valores de visitantes
internacionales aumentan ligeramente. Dos parques forman este grupo; Islas atlanticas de Galicia y
el Archipiélago de Cabrera que protegen ecosistemas marinos. La estacionalidad se concentra

durante la temporada de verano, alcanzado el valor mas alto de visitantes en el agosto.

El grupo 4 presenta el indice de estacionalidad semanal mas alto y una baja estacionalidad
mensual. De acuerdo con el tipo de paisaje que protegen, en este grupo se distinguen dos tipos: los
humedales (Dofiana y Tablas de Daimiel) y parques de alta montafia (Sierra Nevada y Sierra de
Guadarrama). En el caso de los humedales, se observa que el pico de estacionalidad coincide con
los meses de primavera en tanto que los parques de montafia, el pico se observa en julio. La
mavyoria de los visitantes de este grupo corresponde a visitantes locales y ambos parques se
encuentran préximos a ciudades grandes. Por ejemplo, Sierra Nevada y Sierra de Guadarrama
tienen visitas regulares durante todo el afio, lo que podria deberse a su proximidad a ciudades

como Granada y Madrid, respectivamente).

Esta tipologia estd intimamente relacionada con la clasificacién basada en las caracteristicas del

paisaje, establecida por Somoza Medina (Somoza Medina, 2009).

Figura 63. Mapa de ubicacion de los parques y asignacion de los clusteres.
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8. Patrones espaciales del uso turistico de |la red de parques

nacionales espafoles.

El potencial de los datos geolocalizados de redes sociales radica justamente en que son registros de
eventos con coordenadas x y, lo que permite ubicarlos en el espacio. En el contexto del turismo de
naturaleza, contar con la geolocalizacion de los visitantes de parques nacionales presenta la
oportunidad de identificar y analizar los patrones espaciales de la actividad turistica dentro del
pargue, que son importantes para determinar entre otras cosas la capacidad de carga turistica de

los espacios protegidos y el desempefio de un espacio protegido como destino turistico.

En base a los datos recolectados de Flickr se aplicaron una serie de herramientas de sistemas de
informaciéon geogréfica para explorar, caracterizar y modelar el comportamiento espacial de los

visitantes de parques nacionales.

El objetivo de este capitulo es demostrar el potencial de los datos geolocalizados para explorar la
actividad turistica en los parques nacionales y examinar sus patrones espaciales mediante

herramientas de estadistica espacial.

La primera interrogante planteada es: ¢A dénde van los visitantes dentro de los parques
nacionales? Esta pregunta analiza la distribucién espacial de los visitantes, a la vez que busca
identificar los patrones de concentracién y dispersién. Utilizando el indicador de densidad Kernel
sobre las fotografias geolocalizadas de Flickr, se crearon mapas de densidad que permiten

visualizar y clasificar a cada espacio protegido en base a la distribucién de las fotografias.

La siguiente pregunta que se planted es: (Cudles de los lugares donde las concentraciones de
visitantes son mas representativas? Con esta pregunta se pretende identificar los puntos de interés
turistico dentro de los parques nacionales que atraen a la mayoria de los visitantes, en base al
ndmero de usuarios de Flickr. Para obtener las localizaciones representativas, se utilizaron los

indices de autocorrelacién global y local de Moran.

Una vez que se ha obtenido y validado la distribucion espacial de los visitantes en los parques
nacionales, surge una pregunta final: ¢Podemos utilizar esta distribucién como un proxy de la
demanda en un modelo de localizacién-asignacién que nos ayude a identificar las ubicaciones
Optimas para nuevos puntos de informacion? Esta interrogante busca resaltar una aplicacion
potencial de los datos geolocalizados en la gestién del uso publico en los parques nacionales. Para

ilustrar esta aplicacion, se ha seleccionado el parque nacional Teide como nuestra area de estudio.
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8.1. Metodologia para el analisis espacial y la localizacién éptima de instalaciones de

servicios.

Densidad Kernel.

Los analisis de densidad son una herramienta fundamental para examinar la distribucion espacial y
la intensidad de un fenémeno en un area determinada, como el turismo en un parque nacional. Un
enfoque particularmente Util es la densidad Kernel (KDE por sus siglas en inglés). Este método no
paramétrico permite estimar la densidad de un conjunto de puntos o lineas de manera precisa y
detallada (Grekousis, 2020). El objetivo de este método es producir una visualizacién de la
distribucion espacial de un fendmeno, basdndose en un mapa de calor entre areas centrales
(kernels) y sus vecinos circundantes. Al utilizar la densidad de Kernel, podemos obtener una
representacion visual de como se concentra el turismo en diferentes areas del parque nacional,

identificando las zonas de mayor actividad y las que presentan menor afluencia.

En el campo de la estadistica espacial, el término "kernel" se utiliza para describir una ventana
centrada en cada una de las celdas del raster para el que se calcula, que se mueve
sistematicamente a cada ubicacién mientras calcula la respectiva funciéon. Las funciones Kernel
ponderan los eventos en el entorno de la celda en funcidén de su distancia, de manera que los
eventos cercanos reciben una mayor ponderacién que aquellos mas distantes (Tran et al., 2006).
En este trabajo de investigacidn se utilizd la funcién cuadrética de Kernel (Silverman, 1986) que

sigue la siguiente formula:

Donde:
h: radio de busqueda (tamafio de la ventana)
m numero de eventos (puntos) dentro del drea de busqueda

¢ distancia entre la celda para la que se calcula la densidad y el evento dentro del radio de
busqueda.

El radio de busqueda define el tamafio de la ventana sobre la que se va a calcular la densidad, por
lo que la seleccion de este pardmetro es crucial para obtener un resultado dptimo (Jiménez, 1991).
Por ejemplo, un radio mas grande mostrard patrones mas generales en la distribucion de la
densidad (“puntos de calor”), mientras que radios pequefios reflejan los patrones locales en la

distribuciéon de la densidad.
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En esta investigacion, se empled la técnica de densidad de Kernel para estudiar las pautas de
concentracién espacial de los visitantes de parques nacionales, utilizando las localizaciones de las
fotografias geolocalizadas de Flickr como fuente de datos y un radio de busqueda de 500 metros.
La eleccidon de este radio en particular se basd en la comparacién de los efectos de diferentes
radios y en una revision exhaustiva de los valores utilizados en estudios de turismo presentes en la

literatura (Gutiérrez-Puebla & Garcia-Palomares, 2016; Lyon et al., 2011).

La utilizacidon de un radio de 500 metros permitié capturar de manera precisa y representativa la
distribucion espacial de los visitantes, brindando una visién detallada de las areas de mayor

concentracion y actividad turistica en los parques nacionales espafioles.

indice Global de Moran.

La autocorrelacion espacial es el grado de dependencia espacial, asociacion o correlacién entre el
valor de una observacién de una entidad espacial y los valores de observaciones vecinas de la
misma variable (Grekousis, 2020). La autocorrelacién mide cudnto se relaciona el valor de una

variable en una ubicacién especifica con los valores de la misma variable en ubicaciones vecinas.

Una de las estadisticas que miden la autocorrelacion espacial, es el indice de Moran. El indice
global de Moran mide la autocorrelacién espacial de un conjunto de datos basada en las
ubicaciones y valores de los datos (Moran, 1948). Dado un conjunto de entidades geograficas y un
atributo asociado, este indice evalla si el patrén de distribucion de ese atributo es agrupado,
disperso o aleatorio (Getis, 2008). Los valores P y la puntuacién z que calcula este indice nos

indican la significacidon estadistica del patrén espacial que forman los datos.

La ecuacion para calcular el indice Global Moran es la siguiente:

n XX Wij(xi—%) (xj-%)

TrXiwy o Xi —%)?

Donde:

n: nimero de entidades espaciales
xi: valor del atributo en la entidad i
X valor del atributo en la entidad j

: media del atributo

bl

wij;: peso segln el grado de vecindad entre las entidades iy j.

xt Z;-l w;j: agregacion de todos los pesos espaciales.
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En esta investigacion, el indice global de Moran, se utilizé para comprobar y medir el grado de
concentracion espacial de los datos agregados de usuarios de Flickr y a partir de esta medida,

realizar andlisis locales con el indice local de Moran.

indice Local de Moran.

La autocorrelacion espacial global identifica si existe una pauta general de agrupamiento o
dispersiéon en los valores de una variable, pero no indica donde se encuentran dichos
agrupamientos. Ademds, la magnitud de la autocorrelacién espacial puede variar dentro del
espacio analizado, debido a la heterogeneidad espacial (Grekousis, 2020). Para estimar la
autocorrelacion a nivel local y localizar las zonas donde se presentan los agrupamientos, se utilizan

estadisticos locales como el indice local de Moran.

El indice local de Moran es una estadistica espacial inferencial que se utiliza para calcular la
autocorrelacion espacial a nivel local. Para los objetos espaciales en un vecindario “n” (Anselin,

1995), el | local de Moran de una entidad espacial se expresa como:

Donde:

m numero de entidades espaciales

x;. valor del atributo en la entidad i

x;. valor del atributo en la entidad j

X: media del atributo

wj. peso espacial segln el grado de vecindad entre las entidades iy j.

mz. constante para todas las localizaciones.

El resultado consiste en la representacion de las entidades espaciales (ubicaciones) con valores
significativos del indice de Moran de acuerdo con los valores p vy z, identificando asi la presencia de
cuatro tipos de agrupamientos: “High-high clusters” (zonas de agrupamiento de valores altos),
“Low-Low clusters” (zonas de agrupamiento de valores bajos), “High-Low outliers”(valores altos

” H(

atipicos rodeados de valores bajos) y “Low-High outliers” ”(valores bajos atipicos rodeados de

valores altos).
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En esta investigacion, se aplicod el indice local de Moran para identificar los puntos de interés
turistico (POls, por sus siglas en inglés: Points of Interest), utilizando como variable la cantidad de
usuarios de Flickr por hexagono. Los POls se definieron como los clusteres HH (High-High), que son
las dreas donde se observa una concentracidon significativamente alta de usuarios. También se
analizaron los clusteres de valores atipicos altos HL (High-Low outliers), porque pueden indicar la
presencia de puntos de interés o atracciones turisticas especificas que se destacan en medio de

areas menos activas o la presencia de nuevos puntos de interés descubiertos por los turistas.

El andlisis del indice local de Moran permitié detectar de manera precisa los lugares que generan

un gran interés turistico.

Modelos de localizacion-asignacion.

La distribucion espacial de la demanda, el atractivo de la localizacién y la proximidad de las
instalaciones son las variables necesarias para aplicar un modelo de ubicacidén y asignacion. Los
modelos de ubicacién-asignacion se utilizan para seleccionar las ubicaciones déptimas de un
conjunto de instalaciones propuestas y asignar la demanda respectiva a estos sitios. En este
sentido, para la identificacién de localizaciones potenciales para nuevos puestos de informacién en
el parque nacional del Teide, se propone utilizar la distribucién espacial de los usuarios de Flickr
como un indicador de la distribucién espacial de la demanda potencial de puestos de informacion.
El fundamento de esta aplicacidon es que cuanto mayor sea el niumero de visitantes junto a los

guioscos, mayor sera la probabilidad de que sean utilizados por los visitantes.

Se utilizé el mddulo de andlisis de red de ArcGIS para modelar la demanda potencial a partir de los
usuarios de Flickr y utilizar el solucionador de localizacién-asignacién para encontrar las
ubicaciones dptimas de los centros de informacion. De las seis soluciones propuestas en ArcGlIS,
optamos por el enfoque de maximizar la asistencia. Esta solucién tiene como objetivo maximizar la
atencién de la demanda que la instalacién puede cubrir dentro de una distancia especifica (Holmes
et al.,, 1972). En este modelo, las instalaciones se eligen para asignar la mayor ponderacién posible
de la demanda, asumiendo que la ponderacién de la demanda disminuye con respecto a la

distancia entre la instalacion y el punto de demanda (ESRI, 2018).

Los modelos de ubicacién y asignacién requieren tres entradas principales; una red vial, un
conjunto de instalaciones candidatas (y, en su caso, existentes) y los puntos de demanda (Mitchell,
2012). Construimos una capa de red a partir de las capas de caminos y senderos proporcionadas

por OAPN. Se consideraron 557 ubicaciones candidatas para el establecimiento de los puestos de
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informacién. Estos se ubican a lo largo de la via principal que cruza el parque a un intervalo fijo de
100 metros debido a que la via conecta los cuatro puntos de acceso al parque y es el punto de
partida de la mayoria de los senderos, por lo que todos los visitantes deben transitar por esta via.
La demanda potencial de los visitantes se modeld a partir de las fotografias geolocalizadas de
Flickr, haciendo un recuento de usuarios Unicos agregados en la capa de hexagonos que luego se
transformd en una capa de puntos. Cada punto de demanda representaba el nimero de usuarios
dentro de un solo hexagono. Asimismo, en el modelo se consideraron dos instalaciones requeridas

que corresponden a los dos centros de visitantes existentes.

Se consideraron cuatro escenarios basados en el nimero de instalaciones adicionales a las dos
existentes: 1, 3, 5y 10. También se establecieron varias distancias de corte (1000, 1500, 2000 y

2500 m) para realizar un andlisis de sensibilidad.

8.2. La distribucion espacial de los visitantes de la red de parques nacionales.

Los resultados del andlisis de densidad proporcionan una representacién visual clara de las areas
con mavyor presencia de usuarios dentro de los parques nacionales. Los mapas de densidad nos
permiten tener una primera aproximacion a la distribucion espacial del turismo en cada espacio
protegido (Figuras 64, 65, 66). Estas visualizaciones son especialmente Utiles para identificar tres
elementos clave: los valores maximos de densidad, el tamafio de las areas de maxima densidad y el

numero de zonas con densidad maxima.

Al examinar los valores medios y maximos de densidad (Tabla 26), podemos identificar el grado de
presién que experimentan los parques nacionales en funcion de la concentracion de turistas. Su
localizacion a partir de la cartografia puede indicar puntos de interés turistico, atracciones
populares o dreas de mayor afluencia. Las estadisticas descriptivas calculadas a partir de la

densidad Kernel nos permiten diferenciar tres grupos de parques.

En el primer grupo se encuentran los parques donde los valores de densidad maxima son los mas
altos y que comprenden a los parques de Teide, Picos de Europa vy las Islas Atlanticas de Galicia.
Sobresalen los parques de Teide y Picos de Europa que presentaron valores de 4670 y 4252
fotos/km2 respectivamente, dos de los parques mas visitados. Los parques representan distintos
paisajes; alta montafia, volcanico e insular. En general, los visitantes estan distribuidos en toda el
area de los parques, observandose areas de densidad media-alta en torno a los equipamientos de

uso publicos y lugares de interés natural.
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El parque formado por las islas Atlanticas de Galicia revela que las islas de Ons y Cies son las islas
preferidas por los visitantes, siendo la isla de Monteagudo la Unica que presenta un darea de
densidad mdaxima. Mientras que la isla Cortegada, la mas pequefia, presenta una densidad muy

baja.

En el parque nacional Picos de Europa, la zona de Covadonga (Iglesia y alrededores) presenta la
densidad méaxima, y en segundo lugar los lagos Enol y Ercina. Otras zonas que presentan una
densidad media son Fuente De donde se encuentran equipamientos de uso publico (funicular,

parqueadero, mirador y camping).

Las localizaciones con densidades maximas en el parque Teide corresponden con dos puntos
importantes; el pico del Teide, que constituye el principal atractivo de este espacio y el centro de
visitantes Cafiada Blanca, donde se cuenta con varios equipamientos de uso publico (informacién,
restaurante, aparcamientos). Se observa un tercer foco de densidad mdaxima que no
necesariamente corresponden con sitios de atractivo turistico, sino que son los lugares donde se
puede acceder o tomar fotografias de los atractivos paisajisticos que ofrece el PN Teide. Este es el
caso de la estacion base del teleférico para la subida a la cima del Teide y el mirador de Minas de

San José.

Figura 64. .Densidad de fotografias de Flickr por Km2 en el grupo 1 (parques con valores altos de densidad mdxima)
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En un segundo grupo se encuentran la mayoria de los parques nacionales y presentan densidades
maximas de fotografias que oscilan entre 500 y 2000 fotografias por km2. Entre los parques que se
encuentran en este rango se incluyen el Archipiélago de Cabrera, la Caldera de Taburiente, las
Tablas de Daimiel, Ordesa, Sierra de Guadarrama, Aiglestortes, Monfraglie y Timanfaya. Los
pargues de este grupo representan diferentes los tipos de paisaje, asi tenemos tres parques de alta

montafia, dos volcanicos, un archipiélago, un humedal y un bosque mediterraneo

Figura 65. Densidad de fotografias de Flickr por Km2 en el grupo 2 (parques con densidad mdxima entre 500 y 2000

fotos/km2)
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Como era de esperar, las zonas de mayor densidad coinciden con los equipamientos de uso publico
y areas de gran atractivo natural en los distintos parques. En el caso del Parque Caldera de
Taburiente, las areas de mayor concentracion son el punto de informacion de Roque de los
Muchachos y la zona de acampada de Roque de la Brevera Mecha. En los parques de Tablas de
Daimiel y Sierra de Guadarrama, los centros de visitantes son los puntos de maxima densidad. En
Sierra de Guadarrama, ademads, se encuentra un segundo punto de alta densidad en el centro de
informacién de Puerto de los Cotos. Por otro lado, en el Parque de Ordesa y Monte Perdido, los
visitantes se concentran principalmente en el centro de visitantes Casa Olivan. En el Parque
Nacional Timanfaya, la zona de mayor densidad se encuentra en el area de ingreso al parque

conocida como "Echadero de camellos". En cambio, en los Parques de Monfragiie y Aigliestortes,
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los puntos de maxima densidad se relacionan con las ubicaciones de los atractivos naturales de los
parques. Por ejemplo, en Monfragle, la densidad maxima se encuentra en torno al castillo,
mientras que en el Parque Aigliestortes, la zona de mayor densidad coincide con el Estany Sant
Maurici. Estos resultados confirman la relacion entre los puntos de interés, los servicios de uso

publico y la concentracion de visitantes en los diferentes parques nacionales.

En contraste en el tercer grupo tenemos los parques cuyas densidades maximas no sobrepasan las
500 fotografias por Km2 y que incluyen a los parques Cabaferos, Dofiana, Garajonay y Sierra
Nevada. Sobresalte el parque nacional Cabafieros que registré el valor mas bajo de densidad

maxima con 119 fotos por km2.

En este grupo se encuentran los parques con mayor superficie, como es el caso de los parques
Sierra Nevada y Doflana. Ademads, es importante sefialar que el parque Dofiana cuenta con
restricciones de acceso y recorrido dentro del parque, por lo que se evidencia que la Unica zona de
concentracion de visitantes corresponde con el acceso al parque en la localidad de El Rocio. En el

parque Sierra Nevada en cambio, son pocas las dreas accesibles debido al relieve del parque.

Figura 66. Densidad de fotografias de Flickr por Km2 en el grupo 3 (parques con densidad mdxima baja menor a 500

fotos/km2)
i Cabaferos A Dofigna
\/‘/_\ﬁ\\ k /\
A /S
ﬁ\ )w / T 7
Q W /
< 3
{
~ L )
{ S~ /
\ o —
e
S Sl ‘r\” Y,
e
\\/FJ 0 26 &Km k/‘ 025 5Km
”‘ Garajonay i Sierra Nevada
\ | by 4
A %6 :
= ? I TN
AH “\_; . e Leyenda
) Mg
\\ ) s < Densidad
,,\PN ML
a3 TS N H TS A N Valor
L"““w\ e " 5 r? By (u\s T e 0-50
3 w_ y FL 51-150
7 L V"J\fﬂ ! 151-500
‘L\E/(ﬂ ’\'“' A g I s501-1500
(g . : I 1501-4500
K 25 5 ton o255kl | [T | imites Parque Nacional

A nivel de parque se puede sefialar lo siguiente; los puntos de mayor densidad en el parque
nacional Cabafieros coinciden con el centro de visitantes y drea de recreacién Casa Palillos, vy el
area de recreacion de Acebo y las fuentes. Zonas con valores de densidad media (250) se
encuentran distribuidas en la zona de rutas 4x 4 y el punto de informacién de la encina en el norte

del parque. En cuanto al parque nacional Sierra Nevada, los puntos de mayor densidad se localizan
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en dos refugios de alta montafia La Carihuela y La Caldera. Otros puntos de densidad media
coinciden con refugios y miradores ubicados en el occidente del parque. En el parque nacional
Garajonay, se observa que el area de densidad maxima es mayor y se encuentran multiples puntos
con densidad maxima, como es el caso de los miradores, punto de informacion de laguna grande,
El Contadero y Los Roques. El parque nacional Dofiana, presenta solo una localizacion de densidad
maxima que coincide con el ingreso al parque en la aldea de El Rocio. Finalmente, el parque
nacional del Archipiélago de Cabrera, la zona con densidad maxima coincide con el drea recreativa,

La playa S’Espalmador, el centro de informacién y el punto de partida a la ruta hacia el Castell.

Tabla 26. Tabla resumen de densidad de fotos de Flickr por parque nacional

Parque Densidad media Densidad Maxima DT cv
Aigliestortes 48,34 1378,46 105,98 2,19
Cabaferos 1,28 119,76 5,06 3,95
Tablas de Daimiel 86,81 753,46 140,61 1,62
Sierra de Guadarrama 37,35 1123,37 93,21 2,50
Monfragle 29,37 1782,50 116,11 3,95
Ordesa 93,84 1503,49 141,96 1,51
Picos de Europa 44,99 4252,44 166,23 3,69
Sierra Nevada 7,21 452,89 19,98 2,77
Teide 209,96 4670,04 454,55 2,16
Timanfaya 143,31 1932,40 274,17 1,91
Caldera de Taburiente 73,64 1234,42 126,70 1,72
Garajonay 79,03 341,99 67,22 0,85
Archipiélago de Cabrera 48,96 554,45 90,89 1,86
Islas Atldnticas de Galicia 316,41 2363,15 469,81 1,48
Dofiana 5,36 497,83 19,50 3,64

DT: Desviacion Tipica, CV: Coeficiente de variacion

Al evaluar el tamafio de las zonas de maxima densidad, se obtiene informacién importante sobre la
extension y la magnitud de las zonas turisticas mds concurridas. Esto puede ser crucial para la
gestion de visitantes y la implementacién de medidas adecuadas para preservar el equilibrio entre
el turismo vy la conservacidon de los espacios naturales. Para analizar el tamafio de estas zonas, se
extrajeron las zonas con una densidad igual o superior a 300 fotos por km2, en lugar de 500 fotos
por km2, con el fin de incluir en el andlisis el mayor nimero posible de parques (Tabla 27). El Unico
pargue que no presenta zonas con densidades superiores a las 300 fotos por km2 es el Parque

Cabafieros.

En cuanto al tamafio de las zonas de maxima densidad, se observa que los Parques Teide, Picos de

Europa y Ordesa presentan las zonas mas extensas de alta densidad, registrando valores superiores
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a 100 hectdreas. En contraste los parques de Archipiélago de Cabrera, Sierra Nevada y Garajonay

presentan las zonas mas pequefias con valores que varia por debajo de las 50 hectdreas.

Es aun mas interesante examinar la superficie ocupada en relacién con la superficie total del
parque, ya que esto proporciona una mejor idea de la ocupacién del suelo para uso publico. En
este sentido, se observa que, en los Parques Islas Atlanticas de Galicia, Teide y Timanfaya, las areas
de maxima densidad ocupan el mayor porcentaje del drea total del parque, con valores superiores
al 15% de la superficie total. Esto podria indicar que los visitantes se concentran en d&reas

especificas de gran atractivo, como las zonas con servicios turisticos

Por otro lado, es importante destacar que, en Dofiana y Sierra Nevada, las areas de maxima
densidad ocupan una proporcién minima de la superficie total de estos espacios, representando
menos del 1% del area total. Esto indica que la mayor parte del parque se mantiene en un estado

natural preservado, con una ocupacién humana relativamente baja en relacidn con su extension.

Tabla 27. Superficie y nimero de zonas con densidades superiores a 300 fotografias/Km2.

Parque Area (ha) | Porcentaje* # zonas
Aigliestortes 234,4 1,7 2
Tablas de Daimiel 231,1 7,6 1
Sierra de Guadarrama 847,5 2,5 2
Monfragiie 2245 1,2 1
Ordesa 1085,4 6,9 4
Picos de Europa 1388,1 2,1 8
Sierra Nevada 48,7 0,06 2
Teide 3337,8 17,6 10
Timanfaya 797,8 15,6 2
Caldera de Taburiente 130,6 2,8 2
Garajonay 40,6 1 5
Archipiélago de Cabrera 50,5 3,8 1
Islas Atlanticas de Galicia 309,8 25,9 2
Dofiana 64,5 0,1 1

*Con respecto al area total del parque

Finalmente, al considerar el numero de zonas con densidad maxima, podemos obtener
informacion relevante sobre la cantidad de zonas de alta concentracién turistica en los parques
nacionales. Este analisis nos ayuda a comprender la distribucion espacial general del uso turistico y
ofrece datos valiosos para la planificacion de rutas, la asignacion de recursos y la toma de

decisiones estratégicas en la gestion de los parques.
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Ademas, la identificacidn de zonas de densidad alta puede indicar una presién turistica significativa
debido a la concentracion de visitantes en esas areas especificas. Estas zonas pueden requerir una
atencion especial en términos de gestion y medidas para garantizar la sostenibilidad ambiental y la
calidad de la experiencia turistica. En la Tabla 27, se presenta un desglose detallado del nimero de

zonas que superan el umbral de 300 fotos por km2 en cada uno de los parques.

Al analizar los resultados, se observa que los Parques Teide y Picos de Europa presentan el mayor
numero de zonas con densidades superiores a 300 fotos por km2 con 10 y 8 zonas
respectivamente. Esto indica la presencia de multiples dreas que podrian estar experimentando

una mavyor presién turistica debido a su atractivo y popularidad.

En contraste, en la mayoria de los otros parques, la densidad maxima se concentra en alrededor de
una o dos zonas especificas. Esto indica que la presion turistica estd mas focalizada y se puede
abordar de manera mas efectiva mediante la implementacion de medidas de gestién adaptadas a

esas areas particulares.

En conjunto, los resultados del analisis de densidad de fotografias, incluyendo los mapas de
densidad vy la informacion resumida en las tablas, ofrecen una valiosa perspectiva sobre la
distribucion espacial del turismo en los parques nacionales y permiten identificar patrones clave
para la gestion y planificacion efectiva de estas areas protegidas. Ademas, los resultados resaltan la
importancia de identificar y monitorear las zonas de alta densidad en los parques nacionales y
revelan que en los parques nacionales espafioles los visitantes ocupan areas pequefias del

territorio de los parques.

8.3. Anadlisis espacio - temporal de los visitantes de la red de parques nacionales.

Para confirmar y analizar si la concentracion de los visitantes es un fendmeno permanente o
estacional, se ha calculado la densidad Kernel para cada estacidon en cinco parques, que

representan un parque de cada tipo de la clasificacion de Somoza (Somoza Medina, 2009).

Como representante de los parques de montafia, se ha seleccionado al parque Aigliestortes (Figura
67), que, como se discutié previamente en el capitulo anterior, exhibe un alto nivel de
estacionalidad. Se observa que la concentracion y distribucién espacial de visitantes se encuentra
muy influenciada por el momento de la visita. Se puede apreciar que las densidades maximas
ocurren durante la estacién de verano, mientras que en las demas estaciones la densidad
disminuye, lo que indica una reduccién en la presién sobre el parque. Ademas, se evidencia que, en

primavera y verano, estaciones con condiciones mas favorables para la visita, hay un mayor
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numero de zonas con alta densidad. Por el contrario, en otofio e invierno se identifica una alta
densidad concentrada en una sola ubicacion, correspondiente al lago Sant Maurici. Esta tendencia
se podrad profundizar a través del analisis de autocorrelaciéon espacial local en las secciones
siguientes, lo que permitird identificar con mayor precision los puntos de interés con el mayor

ndmero de usuarios y, por lo tanto, una mayor presion sobre el parque.

Figura 67. Densidad de fotografias geolocalizadas por estacion del parque nacional Aigliestortes
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En el caso de los parques canarios, el parque del Teide (Figura 68), presenté el indice de
estacionalidad mas bajo, lo que indica que las densidades altas en los puntos mas fotografiados se
mantienen durante todas las estaciones. Esto revela que la zona del teleférico en el pico del Teide y
la zona del centro de visitantes Cafiada Blanca son las dreas mas susceptibles a la presion turistica y

soportan la mayor concentracién de visitantes a lo largo de todo el afio.

En la primavera, se observa que los picos de densidad en el pico del Teide y en Cafiada Blanca
alcanzan sus valores mas elevados. Estos puntos destacados atraen a un gran numero de visitantes

durante esta estacion, probablemente debido a las condiciones climaticas favorables.

En el verano, se observa una disminucién en los picos de densidad en el pico del Teide y Cafiada
Blanca. Sin embargo, aparecen nuevos focos de intensidad media alrededor de la estacién base del
teleférico, el mirador de Minas San José y el centro de visitantes Portillo. Estos lugares también
experimentan una afluencia considerable de visitantes durante la temporada, lo que indica la
existencia de otros puntos de interés populares que pueden aliviar parcialmente la presion sobre

las areas principales.
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Figura 68. Densidad de fotografias geolocalizadas por estacion del parque nacional Teide
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En el parque sierra de Guadarrama (Figura 69), la densidad de fotos esta distribuida de forma
regular en todas las estaciones. Esto indica que la captura de fotografias se produce de manera
constante en diferentes areas del parque a lo largo del tiempo. El puerto de los Cotos, ubicado en
el centro del parque, se destaca como una zona con densidad méaxima en todas las estaciones. Este
punto especifico atrae a un gran numero de visitantes durante todo el afio, posiblemente debido a
su facil acceso y su oferta de actividades al aire libre.

En invierno y primavera, se observan también focos de alta densidad en la zona de la Pedriza, lo
que indica que esta drea en particular es popular entre los visitantes durante esas estaciones. Estos
momentos del afio pueden ofrecer condiciones favorables para la préactica de actividades al aire
libre. Adicionalmente, en invierno y primavera se observan también focos de densidad media
distribuidos en el sector sur del parque. Esto indica la presencia de otras dreas con un nivel
moderado de afluencia de visitantes durante esas estaciones.

En otofio, se observa solo un foco de alta densidad de fotografias localizado en el puerto de los

Cotos, lo que indica que la concentracién de visitantes se centra en esta area central del parque.
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Figura 69. Densidad de fotografias geolocalizadas por estacion del parque nacional Sierra de Guadarrama
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En el parque nacional Islas Atlanticas de Galicia, se observa una variacion en la densidad de fotos
segln la estacion y la isla, siendo las islas menores de Cortegada y Salvora las que presentan una

actividad relativamente baja en comparacion.

En particular, la isla Ciés (Figura 70) se destaca como el principal atractivo para los visitantes, ya
gue agrupa la mayor cantidad de fotos. Tanto en primavera como en verano, se registra una mayor
densidad de fotos en esta isla. Durante el verano, se alcanzan valores maximos de hasta 4000 fotos

por km2, indicando una gran afluencia de visitantes y una alta actividad turistica en ese periodo.

Es importante destacar que, en comparacion con los demas parques analizados, las Islas Atlanticas
presentan la mayor densidad de fotos. Este hecho puede sugerir una mayor presion turistica en el
parque, lo que resalta la importancia de implementar medidas adecuadas para la gestion del

turismo y la conservacién del entorno natural en este delicado ecosistema insular.
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Figura 70.Densidad de fotografias geolocalizadas por estacion del parque nacional Islas Atldnticas de Galicia
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En el parque de Monfragle (Figura 71), se destaca que la mayoria de las fotos se tomaron durante

la primavera, la cual coincide con la época d6ptima para la observacion de aves. Durante esta

estacion, se registran las densidades maximas, alcanzando un valor de 995 fotos por km2.

Es interesante destacar que el foco de intensidad alta se mantiene en todas las estaciones y estd

asociado a los observatorios de aves de Villareal de San Carlos. Estos observatorios son puntos

estratégicos dentro del parque donde los visitantes tienen la oportunidad de avistar y fotografiar

diversas especies de aves, lo cual explica la concentracion de fotos en esa area especifica a lo largo

del afio. Asimismo, la presencia de un foco de alta intensidad durante todas las estaciones en los

observatorios de aves de Villareal de San Carlos indica su relevancia como puntos de interés

destacados dentro del parque.
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Figura 71. Densidad de fotografias geolocalizadas por estacion del parque nacional Monfragiie
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El andlisis de densidades proporciond una aproximacion inicial de la distribucién de las fotografias
en la red de parques nacionales, que reveld los lugares con mayor interés fotografico dentro de
cada parque. Esta aproximacion permite visualizar la distribucion de los visitantes en el territorio
de cada parque e identificar las tendencias de distribucién ya sea de concentracion en torno a un

solo punto o una agrupacion en torno a varias localizaciones.

No obstante, para comprender mejor las pautas del comportamiento espacial de los visitantes y
determinar las localizaciones especificas que constituyen puntos de interés turistico, se llevé a
cabo un andlisis de autocorrelacion espacial global y local. Utilizando el nimero de usuarios por
unidad de area (hexagono) como unidad de estudio (en este caso hexagonos con un tamafio de
300 m), se identificaron y delimitaron las zonas que concentran a la mayoria de los usuarios o
fotégrafos. Al comparar estos resultados con las localizaciones de los puntos de interés natural y
los equipamientos de uso publico designados por el OAPN, fue posible establecer la importancia de

cada sitio como atractivo y verificar su popularidad.

Este andlisis ofrece una visién mas detallada de las preferencias y patrones de comportamiento de
los visitantes en cada parque nacional. Nos permite identificar las zonas de mayor afluencia y
popularidad, asi como evaluar la correlacién entre los puntos de interés designados y la

concentracion de usuarios o fotdgrafos en esas areas.
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8.4. Analisis de autocorrelacion espacial: identificando puntos calientes.

El indice global de autocorrelacion espacial calculado para los usuarios de Flickr muestra valores
positivos y estadisticamente significativos en todos los parques nacionales. Esto indica claramente
la presencia de autocorrelacién espacial positiva en cada uno de los parques (Tabla 28). Estos
resultados demuestran una clara tendencia de agrupamiento espacial de los visitantes
especialmente pronunciada en los parques de Dofiana y en los parques insulares (Islas Atlanticas
de Galicia y Archipiélago de Cabrera), donde los valores de autocorrelacién son los mas elevados.
La autocorrelacion positiva sugiere que ciertas areas han captado un mayor interés y afluencia de

visitantes, lo que ha dado lugar a la formacion de clisteres de alta concentracién de usuarios.

Tabla 28. Indice global de autocorrelacién espacial por parque nacional

Parque indice z-score valor p
Aigliestortes 0,43 31,62 0,0000
Cabafieros 0,27 15,07 0,0000
Tablas de Daimiel 0,63 37,36 0,0000
Sierra de Guadarrama 0,48 35,39 0,0000
Monfragle 0,44 35,58 0,0000
Ordesa 0,40 30,88 0,0000
Picos de Europa 0,15 21,24 0,0000
Sierra Nevada 0,30 27,84 0,0000
Teide 0,30 24,09 0,0000
Timanfaya 0,32 30,36 0,0000
Caldera de Taburiente 0,29 29,87 0,0000
Garajonay 0,23 17,06 0,0000
Archipiélago de Cabrera 0,44 37,31 0,0000
Islas Atlanticas de Galicia 0,60 60,52 0,0000
Dofiana 0,50 54,5 0,0000

Una vez, confirmada la existencia de un patrén de agrupacion espacial, se calculd el indice local de
autocorrelacion espacial de Moran (LISA) para cada uno de los parques nacionales. El andlisis LISA
permite mapear la localizacién de los clUsteres de valores altos y valores bajos que se relacionan
con areas especificas donde se concentran zonas de alta o baja afluencia de usuarios (figuras 72 y

73).

Los mapas resultantes presentan la clasificacién de los clisteres en 4 categorias; Estas categorias
incluyen "HH" (High-High), "LL" (Low-Low), "HL" (High-Low) y "LH" (Low-High). Los clusteres "HH"

se pueden describir como "Clusteres de valores altos rodeados por valores altos", mientras que los
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clusteres "LL" representan "Clusteres de valores bajos rodeados por valores bajos". Las categorias

HLy LH representan los hexdagonos con valores atipicos altos y bajos.

Los mapas resultantes muestran que en todos los parques se han detectado hexagonos que
forman clisteres de valores altos (HH). Estos clUsteres muestran ubicaciones especificas dentro de
los parques que atraen a un numero significativo de visitantes, creando puntos criticos de actividad
turistica. El nUmero y extension de los clisteres HH varian de un parque a otro. Los parques en los
gue se observa un mayor nimero de hexagonos HH son Ordesa, Teide, Timanfaya e Islas Atlanticas
de Galicia. En contraste en los parques que presentan un ndmero menor de hexdgonos HH son
Cabafieros, Archipiélago de Cabrera y Dofiana, que también se encuentran entre los menos
visitados. De forma general, los clusteres HH identificados estdn asociados a puntos de interés
naturales, como lagos, miradores y atractivos culturales, como centros de visitantes y ermitas en

los parques nacionales.

En segundo lugar, el analisis LISA también identificd hexdgonos que forman clisteres de valores
bajos (LL) y que se asocian con una actividad baja, es decir donde la presencia de usuarios fue
menor de lo esperado. Los clusteres de hexagonos LL fueron identificados en 10 de los 15 parques
y presentan un menor nimero de hexagonos en comparacién con los clisteres HH. Destacan los
parques de Teide, Sierra de Guadarrama, Ordesa y Picos de Europa por presentar un mayor

ndmero de hexagonos LL.

Ademds, se han identificado hexdgonos con valores atipicos altos y bajos (HL, LH), y que
corresponden a areas donde se registraron valores anémalos en la distribucién de usuarios. Por
ejemplo, los hexagonos con valores atipicos altos (HL) indican ubicaciones donde se registraron un
ndmero inusualmente alto de usuarios y que posiblemente pueden estar asociados a nuevos
puntos de atraccién turistica. Se encontraron hexagonos HL en 12 parques nacionales. Los
hexdgonos HL fueron mas frecuentes y abundantes en parques con un menor nimero de usuarios
como Cabafieros y Tablas de Daimiel. En general los hexdgonos HL, estdn asociados a puntos de

partida de rutas de senderismo y otros atractivos naturales como rios y cuevas.

En contraste los hexagonos con valores atipicos bajos (LH) indican ubicaciones donde se registraron
un numero bajo de usuarios cuando se esperaba un nimero elevado de usuarios. Estos hexagonos
se encuentran en todos los parques y en su mayoria se encuentran en la vecindad de los
hexdgonos HH. Por otro lado, los hexdgonos LH que se encuentran lejos de los clusteres HH,
podrian estar asociados con lugares con accesibilidad limitada o con caracteristicas menos
atractivas para los visitantes. Los parques de Picos de Europa y Garajonay registraron el mayor

nuimero de hexagonos LH.
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Figura 72. Mapas del indice local de autocorrelacion espacial LISA (1 de 2).
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Figura 73. Mapas del indice local de autocorrelacion espacial LISA (2 de 2).
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Al analizar la relacién entre la superficie ocupada por los clisteres del andlisis LISA y la superficie
total de cada parque (Tabla 29), se evidencia que la ocupacion del espacio por parte de los
visitantes es reducida. Menos del 12% del territorio de los parques es utilizado por los visitantes.
Esta concentracion en dreas pequefias, que favorece la conservacion general del parque, podria
generar presiones sobre dichos espacios y ocasionar impactos negativos, sobre todo en los
clUsteres HH. Sobresalen los parques de Teide, Ordesa, Sierra de Guadarrama y Picos de Europa
como los parques en los cuales los clisteres ocuparon los porcentajes mas altos de superficie

(entre 7%y 11%), los mismos que se encuentran entre los parques mas visitados en la red.

Tabla 29. Detalle del nimero de hexdgonos por clusteres HH, LL, HL y LH y superficie que ocupan en los parques.

Parque HH| LL |HL|LH| Total Sup. (ha) | % sup.
Aiglestortes 281 4 | 3|16 51 476,87 3,38
Cabarieros 4 10| 7 21 763,32 1,87
Tablas de Daimiel 25 9|5 45 108,91 3,59
Sierra de Guadarrama 73142 | 1 122 2375,64 7,00
Monfragle 18 2 |04 24 236,48 1,29
Ordesa 88|81 |2 |10| 181 1701,20 10,84
Picos de Europa 71192 |1 (36 200 4422,11 6,59
Sierra Nevada 41| 3 8 |11 63 2275,90 2,65
Teide 80(123| 3 |14| 220 2122,87 11,18
Timanfaya 42 4 |13 65 157,94 3,09
Caldera de Taburiente 251 0 | 0| 8 33 85,27 1,82
Garajonay 24 7 118 49 121,40 3,05
Archipiélago de Cabrera 11 312 16 9,82 0,74
Islas Atlanticas de Galicia 51116 | 0 {10 77 26,74 2,24
Dofiana 201 0 | 5|4 29 647,40 1,19

Para identificar y asociar los clisteres de valores altos hallados con los atractivos turisticos vy
equipamientos de uso publico dentro de los parques nacionales se realizd un analisis de
superposiciéon mediante el cual se combinaron los hexdgonos HH con las localizaciones de los
atractivos turisticos y equipamientos de uso publico designados por el OAPN. A través de este
andlisis fue posible asociar cada clister de hexagonos HH a un punto de atraccién turistica o de

equipamiento de uso publico.

Por ello, en primer lugar, debido al nimero elevado de tipos de equipamiento y puntos de interés
definidos por el OAPN, estos se clasificaron en 5 categorias que identifican su funcion para el

visitante. Las categorias establecidas son las siguientes:
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e FEquipamiento de acogida: agrupa los equipamientos que sirven para dar informacion a los
visitantes sobre las caracteristicas de los parques nacionales y sus servicios.

e FEquipamiento de alojamiento: comprende las instalaciones para el alojamiento de
visitantes.

e Equipamiento de recreacion: Espacios y facilidades para actividades de recreacion.

e FEquipamiento de servicios: Equipamientos y servicios basicos para los visitantes, como
bafios, estacionamientos, dreas de descanso, etc.

e FEquipamiento Educativo: Equipamientos destinados a la educacién y concienciacién de los

visitantes sobre los valores naturales y culturales de los parques nacionales.

En la Tabla 30 se presenta el resultado de la clasificacion, en la se puede resaltar que la mayoria de
los equipamientos pertenecen a las categorias de servicios y educacién evidenciando su vocacién

de posibilitar su uso y disfrute.

Tabla 30. Numero de equipamientos y puntos de interés por tipo

e s #de L
Clasificacion . . Descripcion
equipamientos

Centros de visitantes, puntos de informacion,
Equipamiento de acogida 121 oficina de informacion, caseta de informacion,
servicio de interpretacion ambiental.

Equipamiento de

alojamiento 70 Camping, refugio.

Punto de interés, area de fondeo, apeadero

Equipamiento de recreacion 154 , .
de camellos, area recreativa.

Aparcamiento, Puesto de socorro, puente,
Equipamiento de servicios 257 pasarela, aseos, muelle, parada de autobus,
barrera, parador, bar.

Mirador, observatorio, faro, aula de
educacion.

Equipamiento educativo 242

El resultado resumido del analisis de superposicion se presenta en la Figura 74. Para una
comprension mas detallada de cada parque, se proporciona en la seccién de Anexos, apartado 1,

donde se detalla la identificacién de los equipamientos asociados a los hexdgonos HH y HL.
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De manera similar al analisis de asociacidén de los clisteres HH, también se llevo a cabo un analisis

de superposicion entre los equipamientos de uso publico y los hexdgonos HL. Los resultados de

este analisis se presentan en la Tabla 31.

Tabla 31. Hexdgonos HL por tipo de equipamiento.

Tipo de equipamiento
Parque Educativo | Alojamiento | Recreacién | Servicios | Acogida
Cabafieros 0 0 1 4 1
Tablas de Daimiel 1 0 0 0 0
Ordesa 1 0 0 0 0
Sierra Nevada 1 0 0 0 0
Garajonay 1 0 0 1 0
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Para concluir, en la Tabla 32 se presentan los cliUsteres HH que han registrado la mayor afluencia
de usuarios en cada parque, junto con su correspondiente punto de interés asociado. Estos
clusteres representan los puntos mads atractivos en cada parque y, en muchos casos, se convierten
en la esencia misma de la experiencia del parque, como sucede en Aiglestortes, Ordesa, Picos de
Europa y Tablas de Daimiel donde el cluster HH estd asociado con el atractivo que representa la
identidad del parque, el Estany San Maurici en Aiglestortes, la zona de Covadonga en Picos de

Europa, etc.

Ademas, la cantidad de hexdgonos que componen cada clUster HH proporciona una indicacién de
la intensidad de la demanda en estos puntos especificos. Un ejemplo de esto es el parque Picos de
Europa, donde en tan solo 8 hexagonos se registraron 1496 usuarios, en marcado contraste con el

parque menos visitado, Cabafieros, donde el clUster HH solo reunid a 17 usuarios.

Tabla 32. Clusteres HH que atrajeron el mayor nimero de usuarios en los parques nacionales.

Parque POl asociado Hexagonos | Usuarios | Media (u/h)
Aigliestortes Estany Sant Maurici 14 476 34
Cabafieros Casa Palillos 4 17 4
Tablas de Daimiel Isla de Pan 22 311 13
Sierra de Guadarrama Laguna Grande Pefialara 28 893 32
Monfragle Ermita de Monfragle 14 602 43
Ordesa Valle de Ordesa 69 1780 26
Picos de Europa Covadonga 8 1496 187
Sierra Nevada Estacién de esqui 32 597 19
Teide Roques de Garcia 18 1805 100
Timanfaya Montafias del fuego 10 408 40
Taburiente El Rogque de los Muchachos 9 318 35
Garajonay Roque de Agando 9 141 16
Archipiélago de Cabrera | Castillo de Cabrera 11 107 10
IGs;a]isdA;tlénUcas de Lago dos nenos - Isla Cies 50 1380 28
Dofiana Eloigc'b - Charco de [a 13 915 70

En resumen, los resultados obtenidos del andlisis de autocorrelacidén espacial, tanto a nivel global
como local, han desempefiado un papel fundamental en la identificacion de los patrones espaciales
de los visitantes en los parques nacionales de Espafia. Esto proporciona una comprension mas
profunda de cémo los visitantes interactlan con el entorno dentro de estos espacios protegidos.
En particular, el analisis LISA ha demostrado ser una herramienta precisa para localizar las areas de
concentracion de visitantes y su asociacién con puntos de interés turistico y los equipamientos de

uso publico.
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8.5. Explorando la localizacién 6ptima de instalaciones de uso publico en los
parques nacionales — una aplicaciéon del modelo de ubicacién-asignacion con

datos geolocalizados de Flickr.

Los modelos de localizacidén son un conjunto de algoritmos utilizados principalmente en un sistema
de informacién geogréfica para determinar una ubicacion éptima para una o mads instalaciones que
atenderan la demanda de un conjunto determinado de puntos. Los algoritmos pueden asignar esos
puntos de demanda a una o mas instalaciones, teniendo en cuenta factores como la cantidad de
instalaciones disponibles, su costo y la impedancia maxima de las instalaciones a los puntos de
demanda o viceversa. Por lo tanto, el objetivo de un modelo de ubicacion y asignacion es
determinar la ubicacion éptima para cada instalacién y asignar los puntos de demanda para cada
instalacion, segun los insumos de cada modelo (Comber et al., 2015). En esta seccion se utilizaron
los modelos de ubicacion y asignacion para determinar ubicaciones potenciales de centros de
informacién adicionales en el parque nacional Teide, utilizando como proxy de la demanda las

localizaciones de los usuarios de Flickr.

El modelo que se cred toma en cuenta las instalaciones de informacién existentes (centros de
visitantes) y evalla, en base a su localizacion, la localizacidon de centros de informacién nuevos, de

manera que los mismos puedan atender a la mayor demanda posible.

La aplicacién propuesta consiste en calibrar y seleccionar un modelo de localizacién-asignacion
para calcular la ubicacién éptima de nuevos puestos de informacién para los visitantes del parque
nacional del Teide. El parque nacional del Teide ha registrado un numero récord de visitantes
durante los uUltimos afios, siendo 4.443.628 las personas que acudieron en 2019, justo antes de la
pandemia. Debido al incremento constante de la demanda, determinadas zonas del parque como
los Roques de Garcia han sobrepasado su capacidad de carga turistica, en especial en la franja del
mediodia (10:30 — 13:00), lo que conlleva a un deterioro de la experiencia del visitante y a la
afectacion de los recursos naturales de dichas zonas. Por ello se requiere de medidas que puedan
liberar la presion sobre las zonas mas concurridas y a su vez promover la visita de otros lugares

menos frecuentados.

Aplicacion del modelo de localizacién asignacion - andlisis de los resultados.

La Figura 75 muestra las ubicaciones requeridas y elegidas para los cuatro escenarios propuestos.

La demanda asignada a cada instalacion esta representada por el nimero de hexdagonos cubiertos

167



Evaluacién de la huella digital del turismo de naturaleza en los parques nacionales de Espafia

en cada corte de distancia. En todos los escenarios, las ubicaciones de los centros de informacion
estan bien distribuidas en el terreno del parque y coinciden con las ubicaciones de los miradores
existentes en el parque. La solucidon de maximizar la asistencia prioriza las ubicaciones donde los
puntos de demanda con mayor peso se encuentran mas cerca. En el primer escenario, cuando el
modelo tiene que agregar solo una instalacién adicional, se eligen dos ubicaciones 6ptimas
diferentes en funcion de la distancia limite. Para un corte de distancia de 1000 m, la ubicacién
Optima para una nueva instalacién se ubica en el mirador Minas San José, mientras que, para los
tres cortes de distancia restantes, la ubicacién elegida se ubica en la estacién base del teleférico.
En el resto de los escenarios, el modelo selecciond las mismas ubicaciones para los distintos

umbrales de distancia establecidos.

Figura 75. Resultados de los modelos de ubicacion-asignacion: (1) 1 establecimiento adicional, (2) 3 establecimientos
adicionales, (3) 5 establecimientos adicionales, (4) 10 establecimientos adicionales.

La ubicacién elegida que coincide con la estacion base del teleférico parece reunir la mayor
demanda potencial para todos los escenarios. Las instalaciones existentes (centros de visitantes El
Portillo y Cafiada Blanca) pueden cubrir entre el 23% (1000 m de distancia) y el 34% (2500 m) de la
demanda potencial (Tabla 33).
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Tabla 33. Demanda cubierta de 2 instalaciones existentes

. . Distancia media Demanda (# de Suma de demanda | % demanda cubierta por las
Distancia de corte . . . .
(m) usuarios) ponderada instalaciones existentes
1000 m 616,63 372 314,83 23%
1500 m 937,37 454 405,17 29%
2000 m 1146,70 494 491,52 31%
2500 m 1306,54 538 559,06 34%

A medida que se asignan instalaciones adicionales, hay un incremento significativo en la demanda
cubierta para todas las distancias de corte (Tabla 34). Asi, por ejemplo, con la asignacion de una
sola instalacion, la demanda cubierta aumenta del 23% al 36% (1000 m de distancia de corte). Solo
cuando se suman 10 instalaciones y se establece la distancia de corte en 2500 m, la demanda

estaria totalmente cubierta.

Tabla 34. Demanda cubierta de las instalaciones seleccionadas en todos los escenarios.

. Distancia Distancia PRI SUE)E12 % demanda | % demanda total
Escenarios . (#de demanda S . o5
de corte media (m) . cubierta cubierta
usuarios) ponderada
1000 560,89 200 192,44 13% 36%
1500 943,55 337 262,31 22% 51%
1 instalacion

2000 1152,86 404 334,64 26% 57%
2500 1377,41 444 391,52 28% 62%
1000 580,20 493 507,11 31% 54%
1500 866,87 580 636,16 37% 66%

3 instalaciones
2000 1070,64 639 749,63 41% 72%
2500 1280,18 699 854,41 45% 79%
1000 575,94 630 731,19 40% 63%
1500 841,86 707 902,7 45% 74%

5 instalaciones
2000 1080,68 799 1049,41 51% 82%
2500 1307,86 878 1210,26 56% 90%
1000 561,27 840 1161,05 54% 77%
1500 820,26 912 1425,04 58% 87%

10 instalaciones
2000 1006,03 953 1645,14 61% 92%
2500 1193,04 1038 1844,61 66% 100%

*Demanda cubierta por instalaciones nuevas

**Demanda total cubierta por instalaciones existentes e instalaciones nuevas.

Los resultados obtenidos de los modelos de ubicacidon — asignacién mostraron que los datos de
usuarios de Flickr podrian usarse como indicador de la demanda potencial de visitantes para ubicar
nuevas instalaciones dentro del parque. Estos resultados pueden ser valiosos para la toma de
decisiones y la optimizaciéon de recursos en la gestion del parque, ya que la infraestructura de

visitantes es un componente clave para atraer visitantes.
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Ademas, los escenarios desarrollados muestran una aplicacion nueva para los datos geolocalizados
de redes sociales que requiere de un mayor desarrollo y ajuste de los parametros que influyen en
la localizacién de infraestructura de uso publico. Evidentemente, existen otras variables que se
pueden utilizar para determinar la localizacién dptima de nuevas infraestructuras de uso publico.
Por ejemplo, se podria utilizar el componente temporal de los datos geolocalizados para identificar
la demanda potencial en distintos momentos del dia, filtrando periodos en los cudles la afluencia es
mavyor para evaluar si las localizaciones seleccionadas por los modelos son las adecuadas para

todos los momentos del dia.
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9. Los itinerarios en la red de parques nacionales espafioles.

Los senderos son un recurso importante para la recreacion y el turismo en los espacios protegidos
(Mckercher et al., 2012). Permiten el acceso de los visitantes a los principales puntos de interés y
ayudan a preservar los ecosistemas protegidos al restringir la dispersién de los visitantes. Sin
embargo, el uso de dicha infraestructura por parte de los visitantes tiene como resultado impactos
directos e indirectos sobre los recursos naturales. Por ejemplo, la erosién del suelo y la pérdida de
vegetacion se encuentran entre los impactos tipicos del uso intensivo de senderos. El aumento del
uso de visitantes también puede afectar las experiencias de los visitantes, ya que los problemas de
hacinamiento, la seguridad de los visitantes y la disminucién de la calidad de la experiencia se

convierten en un problema real.

Desde la perspectiva de la gestién, es importante medir y monitorear el uso y el comportamiento
de los visitantes, en las redes de senderos. Esta informacién es fundamental para la labor de
planificacion y gestién de los parques nacionales. La forma convencional de medir la intensidad de

uso es a través de encuestas Yy contadores.

Los avances en la tecnologia mévil y de posicionamiento global han hecho posible la produccion de
grandes cantidades de datos del movimiento de personas y objetos provenientes de dispositivos
como receptores GPS, teléfonos mdviles, vehiculos entre otros (Shoval & Ahas, 2016). La difusion
de dispositivos GPS abre oportunidades para recopilar datos precisos y completos sobre cémo se
mueven los visitantes y sus itinerarios. Los datos derivados de dichos dispositivos representan la
trayectoria de un objeto/individuo en movimiento. Esta trayectoria se puede definir como la
secuencia ordenada cronoldgicamente de ubicaciones espaciales que se miden en 2 dimensiones
(longitud vy latitud). Ademds de las coordenadas y el tiempo, cada ubicaciéon puede contener

informacién asociada como la altitud, identificador del punto, entre otros.

Una fuente importante de este tipo de datos tanto por su volumen como disponibilidad son las
redes sociales y en particular las redes sociales especializadas en recreacién y deportes. En este
sentido, el objetivo de esta investigacion es utilizar datos de rutas GPS, provenientes de Wikiloc
para identificar pautas de movilidad de los visitantes de espacios naturales protegidos. Wikiloc es
un sitio web que permite almacenar y compartir trayectorias GPS de distintas actividades. Similar a

otras redes como Strava, Alltrails, cuenta con una aplicacion movil.

Las rutas GPS tienen ventajas para estudiar el movimiento de visitantes dentro de los senderos
debido a que representan el recorrido que realizé cada usuario al momento de su visita al parque

nacional. Ademas, la gran cantidad de datos que cargan los usuarios brinda oportunidades para
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analizar el comportamiento de los visitantes en lugares donde los datos son escasos o inexistentes,
como es el caso de los parques nacionales, lugares remotos y extensos que no cuentan con

monitoreo de todos los caminos e infraestructura.

En esta seccion se utilizan las rutas GPS descargadas de la red social Wikiloc de seis parques
nacionales; Archipiélago de Cabrera, Aiglestortes, Caldera de Taburiente, Tablas de Daimiel,
Monfraglie e Islas Atlanticas de Galicia, para: 1) Cuantificar el uso de la red de senderos
distinguiendo entre dos actividades: senderismo vy ciclismo. 2). Mapear los patrones espaciales de
las actividades de senderismo y ciclismo y 3) Combinar los datos de Flickr y Wikiloc para calcular y
mapear los flujos de visitantes desde los puntos de acceso a un parque nacional utilizando el

pargue nacional Aigliestortes como area de estudio.

9.1. Metodologia para el analisis del uso de las redes de senderos y la distribucion

de los flujos.

Una vez que los datos descargados de Wikiloc, obtenidos mediante descarga manual del sitio web,
fueron depurados, se procedid a realizar un andlisis con el propdsito de evaluar la intensidad de

uso de los senderos dentro de los parques nacionales.

Para conseguir este objetivo, se siguieron una serie de procesos que inician con la transformacion
de los puntos GPS en capas de geometria lineal que dibujan la ruta seguida por los usuarios en el
territorio. Al visualizar las rutas obtenidas, fue evidente que las rutas lineales no se ajustan o
alinean con las redes de senderos de los parques. El contar con rutas ajustadas es necesario porque
permite la aplicacion de herramientas de analisis espacial como el andlisis de redes de transporte.
En este sentido, el siguiente proceso a aplicar fue el realizar el ajuste de las rutas lineales usando

un modelo de map matching.

Finalmente, con las rutas ajustadas, se realizd el cdlculo de intensidad de uso de los senderos por
tramo vy la visualizacidn de los resultados en mapas de densidad que resaltan los tramos de sederos

mas utilizados y aquellos senderos subutilizados.

A continuacién, se explican con mayor detalle los procesos aplicados.

Map Matching - Ajuste de rutas a las redes de senderos.

El Map Matching es un procedimiento en el cual se asignan objetos geograficos a ubicaciones en

un mapa. Los objetos geograficos mas tipicos son posiciones puntuales obtenidas de un sistema de
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posicionamiento, a menudo un receptor GPS. En usos tipicos, las posiciones de GPS se derivan de
un receptor ubicado en un vehiculo u otro objeto en movimiento que viaja en una red de
carreteras, y el mapa digital modela la incrustacion en el espacio geografico de las carreteras por
medio de polilineas que se aproximan a las lineas centrales de las carreteras. Las posiciones GPS
generalmente no se cruzan con las polilineas, debido a imprecisiones. El objetivo del proceso de
map matching es colocar las posiciones GPS en sus ubicaciones “correctas” en las polilineas

asociadas a los senderos de cada parque.

Aplicamos una herramienta de map matching basada en la implementacion del algoritmo
desarrollado por (Dalumpines & Scott, 2011) en el entorno de ArcGIS Pro. El procedimiento crea un
bufer alrededor de la ruta GPS que restringe la estimacién de la ruta mas corta entre el origen y el
destino, utilizando el algoritmo de camino mas corto de Dijkstra (Cherkassky et al., 1994). En este
proceso, la definicion de las distancias del bufer determina los resultados: un bufer demasiado
pequefio puede impedir la coincidencia de muchas rutas, mientras que un bufer demasiado ancho
puede conducir a rutas inexactas o incorrectas (Figura 76). La herramienta basada en GIS utiliza
herramientas de analisis de red de la extensién de analisis de red y de geoprocesamiento de ArcGIS
para generar la ruta mas corta entre el origen y el destino de la ruta GPS a lo largo de la red de
senderos creada para cada parque. La ruta resultante es el track GPS ajustado a la red (Romanillos

& Gutiérrez, 2020).

Figura 76. Ejemplo ilustrativo del proceso de map matching o ajuste de rutas
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Figura 77. Herramienta para implementar algoritmo de map matching utilizando Model Builder de ArcGIS pro
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Cdlculo de la intensidad de uso de las redes de senderos.

Tras el ajuste de las rutas de Wikiloc conforme a la cartografia especifica de la red de senderos en
cada parque, se procedié a la consolidacién de estas rutas en una Unica capa geografica. A
continuacion, esta capa fue superpuesta con la red de senderos existente, permitiendo asi calcular
el nimero de rutas por cada segmento de sendero. Este proceso generd un indicador crucial para

evaluar el uso de la red de senderos segun las actividades de senderismo y ciclismo.

El siguiente diagrama representa el flujo de trabajo implementado para derivar la intensidad de

uso de las redes de senderos.

Figura 78. Diagrama de flujo de trabajo para obtencion de densidades de uso de senderos
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Cdlculo de los flujos de visitantes desde los accesos a los parques nacionales.

Para estimar los flujos de visitantes a partir de los datos geolocalizados de Flickr y Wikiloc se llevé a

cabo el siguiente flujo de procesos:

e Preparacién de los datos: Se llevd a cabo la limpieza y tratamiento de los datos de ambas

fuentes para eliminar registros inconsistentes y prepararlos para el andlisis.

En el caso de Flickr, se filtraron los datos para seleccionar usuarios que tomaron al menos tres
fotografias en un mismo dia y que estas correspondieran a localizaciones diferentes, lo que resultd

en 431 fotos de 53 usuarios.

En cuanto a las rutas GPS de Wikiloc, los puntos obtenidos de la descarga manual se transformaron
en capas de lineas y se calcularon los parametros de velocidad, duracién y distancia entre cada par
de puntos GPS. Estos parametros son necesarios para el andlisis posterior. Ademas, se eliminaron
inconsistencias, como puntos GPS que registraban una velocidad superior a la maxima permitida

para senderistas y ciclistas (10 km/h y 20 km/h, respectivamente).

e (Construccion de los itinerarios:

Para los itinerarios de Flickr y Wikiloc, se ajustaron las rutas de los usuarios a la red de senderos del
parque utilizando la herramienta track analysis de ArcMap 10.6 y aplicando el proceso de map

matching, respectivamente.

e Mapas de flujo de accesos:

El proceso para mapear el flujo de los visitantes desde los accesos involucrd cuatro pasos:

- Se asignd el acceso de cada ruta utilizando la herramienta de ubicacion de instalacion mas
cercana, asumiendo que dicho acceso correspondia al que el visitante utilizd para ingresar al
parque. Los puntos de inicio de cada ruta fueron tratados como incidentes, mientras que las

localizaciones de los accesos se consideraron como instalaciones.

- Se establecieron los puntos de interés donde los visitantes realizaron paradas. Para Flickr, cada
fotografia se considerd un punto de parada, mientras que para Wikiloc, se aplicé el indice local de
autocorrelacion espacial de Moran usando como variable la velocidad de cada punto para
identificar puntos de interés donde la mayoria de los visitantes se detuvieron (clisteres LL), es
decir los clusteres donde las velocidades eran bajas y se concentraban los puntos de las rutas se

asumieron como puntos de parada para los datos de Wikiloc.
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- Se reconstruyeron los itinerarios especificos para cada actividad a partir de los puntos de accesoy

paradas detectados en los pasos anteriores y usando la herramienta de andlisis de rutas.

- Se contdé el nimero de segmentos de sendero utilizados por cada visitante desde el acceso hasta
los puntos de interés. Con base en estos resultados, se construyd un mapa de flujo que
representaba el analisis del primer punto donde los visitantes comenzaron su recorrido y las

paradas que realizaron durante sus recorridos.

Figura 79. Ejemplo de deteccion de paradas en las rutas GPS a partir del indice local de Moran.
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9.2. iExisten diferencias importantes entre el movimiento de visitantes que

practican senderismo y ciclismo?

La duracion promedio de los recorridos de senderismo se encuentra entre los 128 y 330 minutos
(Tabla 35), siendo el Archipiélago de Cabrera el parque con las rutas de senderismo que registraron
el menor tiempo de duracién. En el extremo opuesto, se encuentra el parque nacional
Aigliestortes, que registro las rutas con mayor tiempo de duracién.

Al igual que en senderismo, Aiglestortes registrd la mayor duracion promedio de las rutas de
ciclismo con 275 minutos, en tanto que en las Islas Atlanticas de Galicia, la isla de Ons, tiene la

menor duracién media de las rutas de ciclismo Tabla 36.
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La velocidad media de los recorridos de senderismo estuvo entre 3,67 y 5,09 km/h. Con respecto a
las rutas de ciclismo, la duracién de los recorridos presenté valores similares a las rutas de

senderismo, registrando una duracion entre 123 y 275 minutos.

Como se esperaba, la velocidad promedio de los recorridos de ciclismo, si presentd una diferencia
notable y los valores de velocidad fueron superiores encontrandose entre los 7 y 18 km/h. En este
sentido, los parques con un relieve plano como Monfraglie y Tablas de Daimiel registraron las
mayores velocidades promedio, en tanto que el parque de montafia Aigliestortes registrd la
velocidad promedio mas baja. La velocidad promedio de los recorridos ciclistas en los parques
estudiados es de 11,1 km/h, destacando el parque Monfraglie como el espacio donde se registran

las rutas con mayor velocidad.

En los parques de Aiglestortes, Caldera de Taburiente y Monfragle, los recorridos de senderismo
presentaron la mayor distancia media (>13 km), pudiendo indicar que los visitantes de estos
espacios tienden a realizar itinerarios mads largos. La distancia promedio de los recorridos en
bicicleta en los 5 parques nacionales fluctla entre 9 km en las Islas Atlanticas de Galicia y 45.5 km

en Monfragle.

Tabla 35. Estadisticas rutas senderismo.

Parque Ruﬁas tzitS:IaFKcr:) E :;:Zzliz D::eadc:gn mZde::c(iléini(;h) Pu:tos
(Km) (minutos)

Archipiélago de Cabrera 137 833,5 6,08 128,6 4,92 23837
Aiglestortes 433 5462,7 13,02 329,9 3,67 88007
Caldera de Taburiente 216 3063,1 14,24 324,7 4,24 56525
Tablas de Daimiel 164 1087,4 6,63 130,8 4,55 27443
Monfragle 152 1631,4 10,73 241,5 3,65 23009
Cies 608 4957,3 8,15 185,3 4,40 104659

Islas Ons 315 2598,8 8,25 159,5 4,28 48894

Atlénticas
de Galicia Sélvora 21 113,9 5,43 135,7 5,09 3847
Cortegada 15 50,5 3,36 108,8 3,79 4701
Tabla 36. Estadisticas rutas ciclismo
. . Di i D i6 .
e || D | e | meas | o |t
(Km) (minutos)

Aiglestortes 238 3782,7 15,89 275,9 9,08 107145

Caldera de Taburiente 31 469,2 15,14 235,6 8,22 7396

Tablas de Daimiel 29 922,3 31,80 145,5 14,70 6315
Monfragie 130 5916,8 45,51 243,8 18,47 41170

Islas Cies 20 181,4 9,07 183,3 6,84 2789
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PE2 # Distancia p?rlzt:;ciliz D;r:é:;:n Velocidad #
Rutas total (Km) (Km) [ — media (Km/h) | Puntos
Atlant@s de Ons 37 360,4 9,74 123,7 9,27 5993
Galicia

Uso de las redes de senderos de los parques nacionales.

En esta seccion se exponen los resultados derivados del célculo de la intensidad de uso de las redes
de senderos, basados en los datos de Wikiloc. El andlisis ha sido segmentado de acuerdo con las
actividades documentadas en las rutas: senderismo y ciclismo. Para brindar un entendimiento mas
detallado de cada parque, se encuentra disponible en la seccidon de anexos (apartado 2) la
descripcion de las redes de senderos e itinerarios propios de cada parque. Estas capas de
informacién se utilizaron como insumos para la evaluacion de la intensidad de uso, tal como se

describe en el siguiente andlisis.

Senderismo.

En el contexto del senderismo en los parques nacionales examinados, se destacan variaciones en la
utilizacién de las redes de senderos y que se evidencian en los mapas de densidad de rutas por
segmento de sendero (Figuras 79 y 80). Se identifican dos grupos: uno con densidades mas altas

(hasta 473 rutas por segmento) y otro con densidades moderadas (hasta 150 rutas por segmento).

El primer grupo abarca a los parques de Aigliestortes, Caldera de Taburiente y las Islas Atlanticas de
Galicia. En todos estos parques, se observa un uso extendido de los senderos, sobresaliendo en

este aspecto Islas Atlanticas de Galicia, donde todos los senderos tienen un uso significativo.

En el parque Aiglestortes, el senderismo se concentra en rutas centrales que conducen a puntos
clave como los lagos Estany de Sant Maurici, Estany Llong y Estany de Llebreta. Por otro lado, en
Caldera de Taburiente, la actividad es mayor en el centro y destaca en itinerarios como Brecitos y

Barranco de las Angustias, que llevan a zonas de acampada.

Por ultimo, en Islas Atlanticas de Galicia se aprecian dos patrones de actividad en senderismo. En la
isla Cies, los senderos son recorridos en su totalidad, con énfasis en itinerarios del OAPN como
Monte Faro y Faro da Porta, con mas de 400 rutas por sendero. En la isla Ons, el itinerario Ruta Sur

es el mas frecuentado.
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Figura 80. Mapas de densidad de uso de la actividad de senderismo (Grupo 1).
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En el segundo grupo, que incluye a los parques de Monfragle, Tablas de Daimiel y Archipiélago de
Cabrera, se destaca una densidad de uso moderada en la actividad de senderismo. Sin embargo, es
evidente que no todos los senderos han experimentado la misma intensidad de uso, siendo este
fendmeno mas marcado en el caso del parque de Monfraglie, donde se observa que varios

senderos no han sido utilizados.

En Monfragle, los senderos que atraviesan el centro del parque han registrado una densidad
significativa, superando las 70 rutas por segmento. Estos senderos conducen a los principales
atractivos, como el emblematico Castillo de Monfraglie. En contraste, los senderos menos
transitados corresponden a los itinerarios de Puerto de la Serrana y Torrején El Rubio, situados en

la parte septentrional del parque.

En el caso del Parque Tablas de Daimiel, los senderos mas concurridos se encuentran en el
itinerario de La Isla del Pan, donde se localizan instalaciones de uso publico como el observatorio
de la Isla de Pan, generando una densidad entre 71 y 105 rutas por segmento. En contraste, los
senderos menos frecuentados abarcan las areas periféricas del parque, siendo un ejemplo el

sendero correspondiente al itinerario de la Torre de Prado Ancho.
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Finalmente, en el Parque Archipiélago de Cabrera, se observa un patron de uso desigual de la red
de senderos. Los visitantes tienen una preferencia marcada por los senderos adyacentes al puerto
y la playa, lo que resulta en una concentracion de la actividad de senderismo en el centro de la isla
de Cabrera, donde se ubican la mayoria de las instalaciones de uso publico. Se destacan los
senderos de los itinerarios que conducen al Faro de L'Encionla. En contraste, el sector noroeste de
la isla presenta una menor afluencia, siendo el itinerario de Set Siges, que abarca el norte de la isla,

el que registra el menor nimero de rutas por segmento.

Figura 81. Mapas de densidad de uso de la actividad de senderismo (Grupo 2)
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Ciclismo.

El primer grupo incluye los parques de Aigliestortes, Monfraglie y Tablas de Daimiel. En esta
categoria es notable la mayor extension de uso de la red de senderos para la actividad de ciclismo

en comparacién con el senderismo en los parques Monfragiie y Tablas de Daimiel.

En Aiglestortes, la actividad ciclistica se distingue por presentar un volumen menor de rutas en
comparacion con el senderismo, lo cual se refleja también en el uso de menos ejes dentro de la red
de senderos. En esta dindmica, las rutas de ciclismo priorizaron los senderos centrales del parque,
siendo especialmente sobresaliente el sendero que conduce al Estany de Cavallers. Cabe resaltar

que estos senderos exhibieron densidades superiores en comparacion con el senderismo,
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indicando una concentracién mas enfocada de la actividad de ciclismo. El itinerario mas concurrido
para el ciclismo es el de las Agulles Damitges (entre 665 y 99 rutas), ubicado en el suroeste del

parque.

En Monfragle, los ciclistas aprovecharon la mayoria de los senderos, representando el 85% de la
red total. Los senderos mas solicitados en esta actividad se distribuyen en todo el territorio del
parque, destacando en el corazén del mismo los senderos del puente del Tajo y el camino al aula
de naturaleza de los Chozos. La actividad ciclistica abarco todos los itinerarios propuestos por el
OAPN, con especial énfasis en los recorridos al Castillo de Monfragle, Serradilla por la pista de

Barbaon y Arroyo Malvecino.

Finalmente, en Tablas de Daimiel, se observé una mayor amplitud de senderos utilizados para la
actividad de ciclismo. No obstante, en términos de cantidad de usuarios, se noté una menor
intensidad en la utilizacion de la red para el ciclismo. En este contexto, los senderos en los limites
del parque tuvieron mayor afluencia para esta actividad. Los itinerarios de la Laguna Permanente y

La torre de Prado Ancho destacaron como los mas utilizados en ciclismo (entre 11y 30 rutas).

Figura 82. Mapas de densidad de uso de la actividad de ciclismo (Grupo 1).
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Dentro del segundo grupo de parques, encontramos a Islas Atlanticas de Galicia y Caldera de
Taburiente, que muestran una baja densidad de uso en la actividad de ciclismo, con menos de 30

rutas por segmento.

En Islas Atlanticas de Galicia, la practica del ciclismo se manifiesta con menor intensidad en
comparaciéon con el senderismo. Sin embargo, es notable que los visitantes aprovecharon la
mavyoria de los senderos de la red. En este parque, se observan dos patrones distintos: En la isla
Cies, la actividad de ciclismo presentd una intensidad de uso mas reducida (entre 11 y 20 rutas por
segmento). Los senderos mas transitados pertenecen al itinerario Ruta Monte Faro, mientras que
los menos concurridos corresponden al itinerario Ruta de Monteagudo, situados al norte de la isla.
Por otro lado, en la isla de Ons, la actividad de ciclismo mostrd una intensidad de uso mas alta en
toda la red de senderos, siendo los senderos mas populares los ubicados en el centro de la isla,

cerca del centro de visitantes.

En Caldera de Taburiente, la actividad de ciclismo también se desarrolla con menor intensidad en
comparacion con el senderismo. Esto es evidenciado por la densidad de uso en la mayoria de los
senderos, que fue inferior a 10 senderos por segmento. Los senderos preferidos por los ciclistas

incluyen los itinerarios de Brecitos y partes del itinerario del Lomo de las Chozas.

Figura 83. Mapas de densidad de uso de la actividad de ciclismo (Grupo 2).
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9.3. Flujos de visitantes y movimiento — una aplicacién del analisis de redes con

rutas GPS de Wikiloc y Flickr.

La movilidad es un concepto inseparable de la actividad turistica. Para el turismo de naturaleza,
comprender la movilidad de los visitantes y los flujos que generan dentro del espacio protegido es
fundamental para la gestién de los impactos derivados de la actividad turistica y la planificacion de
actividades e itinerarios que permitan al visitante tener una experiencia plena. Sin embargo, para
poder analizar la movilidad turistica es necesario contar con informacién de alta granularidad
espacial y temporal. En este sentido los datos geolocalizados de redes sociales, que son generados
por los mismos visitantes presentan oportunidades para analizar la movilidad de los visitantes

dentro de los pargues nacionales.

En este apartado se utilizan los geolocalizados de Flickr y Wikiloc del parque nacional de
Aiglestortes i Estany de Sant Maurici para identificar la afluencia de visitantes desde los puntos de

acceso del parque y representar los flujos internos de visitantes.

La eleccién de Flickr y Wikiloc como fuentes de datos se basd en que representan a diferentes tipos
de turistas. Por ejemplo, los usuarios de Flickr, que publican fotos de sus lugares y experiencias mas
memorables, reflejan el atractivo turistico de la zona. Por otro lado, los usuarios de Wikiloc, que
comparten sus rutas GPS junto con la actividad realizada, representan a los turistas de aventura o
interesados en actividades deportivas. Esta diferenciacion nos proporciond indicadores valiosos
sobre la demanda y el comportamiento turistico en espacios naturales. Los resultados obtenidos
reflejan el comportamiento diferenciado de dos tipos de turistas que permiten contar con

indicadores potentes de la demanda y comportamiento turisticos en espacios naturales.

Caracteristicas de los itinerarios.

Un total de 93 usuarios de Flickr cumplieron con los criterios establecidos, que requerian un
minimo de tres fotografias capturadas en un dia y desde distintas ubicaciones. Utilizando estos
datos, se generaron 93 itinerarios que representan la actividad turistica. En el caso de Wikiloc, se
obtuvieron 320 rutas para el analisis de la actividad de senderismo y 190 rutas para el analisis de
ciclismo (ver Tabla 37). Al comparar las caracteristicas de ambas fuentes de datos, se destacan
algunas diferencias interesantes. Por ejemplo, la velocidad promedio de los visitantes registrados
en Flickr es menor que la de los usuarios de Wikiloc. Asimismo, los visitantes de Wikiloc recorrieron

distancias mas extensas en comparacién con los usuarios de Flickr.
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Tabla 37. Caracteristicas del movimiento de los itinerarios de Flickr y Wikiloc.

. . . . Velocidad
¥ Distancia (Km Duracion (min

Fuente de datos Ul (km) (min) (Km/h)
de rutas - - - - -

Media | Min | Max | Media | Min | Max Media
Flickr Turismo 93 3,6 05| 14 215 8 | 643 1,69
Wikiloc Senderismo 320 10 1,1 | 24 337 22 | 718 3,33
Wikiloc Ciclismo 190 12 0,8 | 51 296 15 | 960 16,71

El analisis de las rutas por mes revela un patrén estacional de visitas que se alinea
consistentemente con las cifras oficiales de visitantes. Es notorio que la temporada de verano se
destaca como el periodo de mayor afluencia en todas las actividades que hemos observado. Este
incremento es coherente con unas temperaturas mas altas y condiciones mas propicias para el

turismo.

Figura 84. Distribucion mensual de los itinerarios segun actividad.
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Se empled el indice de autocorrelacion espacial de Moran, en los datos de Wikiloc, para identificar
las ubicaciones donde los visitantes de senderismo y ciclismo realizaron paradas a lo largo de sus
rutas. Los resultados de este indice sefialaron que el 5,4% de los puntos GPS correspondian a
puntos donde se registré una interrupcion en el movimiento, es decir, clUsteres de valores bajos
(low-low values). A partir de estos clusteres, se lograron identificar 46 agrupaciones que pueden
relacionarse con puntos de interés o equipamientos dentro del parque. En este contexto, se
encontré que los lugares mas visitados tanto por senderistas como por ciclistas correspondian a
atractivos naturales emblematicos del parque, como el lago Sant Maurici, la Cascada de Ratera y el

mirador de Sant Esperit (Tabla 38 y 39).
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Tabla 38. Frecuencia de paradas o puntos de interés en los Itinerarios de senderismo (Wikiloc).

Nombre Descripcion Frecuencia
Sant Esperit Mirador 141
Sant Maurici Lago 121
Llong Lago 116
Sant Esperit Cascada 79
Llebrea Lago 77
Ratera Cascada 77
Portarré Lago 61
Espol Punto de informacion 57
d'Amitges Refugio 54
Boi Punto de informacion 49
Portarré Punto de informacion 46
Ventosa i Calvell Lago 38
Port de Ratera Cima 29
Dellui Lago 28
Tort de Pequera Lago 28
Vall Fosca Teleférico 26
Llastra Lago 22
Dellui Lago 21
Colomers Refugio 21
Tart Lago 20
Crestada POI 19
Saburd Lago 14
Cap de Port Lago 13
Portarré Mirador 12
Port de Colomers POI 10
Monestero POI 10
Gran de Pequera Lago 9
Portarré Cima 8

Tabla 39. Frecuencia de paradas o puntos de interés en los Itinerarios de ciclismo (Wikiloc)

Nombre Descripcién Frecuencia
Sant Maurici Lago 57
Cascada de Ratera Cascada 38
Refugi Estany Llong Refugio 38
Cabana del Pont de Pallers | Cabafia 36
Espol Punto de informacion 34
Sant Esperit Mirador 29
Refugi d'Amitges Refugio 29
Font del Planell Gran Fuente 23
Portarro Punto de informacion 20
Boi Punto de informacion 19
Estanyol del Portarro Lago 15
Cabana del Magre Lago 14
Cascada de Sant Esperit Cascada 14
Estany de Dellui Lago 13
Estany Negre de Pequera Lago 11
Estany Tart Lago 10
Refugi Colomina Refugio 10
Refugi Ventosa i Calvell Refugio 10
Dellui Lago 9
Saburdé Lago 8
Estany de la Llastra Lago 8
Port de Ratera de Colomeérs | POI 8
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Con respecto a los visitantes captados con la red social Flickr, las paradas realizadas durante los
itinerarios corresponden con las localizaciones de las fotografias. Al igual que con los visitantes de
senderismo vy ciclismo, los lugares mas visitados fueron el lago Sant Maurici y la cascada Ratera
(Tabla 40). Entre los equipamientos mas frecuentados en todas las actividades se destacaron los
refugios y puntos de informacion. Especificamente, los refugios del Estany Llong y D" Atmiges, junto
con los puntos de informacion de Espot y Boi, captaron un notable interés por parte de los

visitantes.

Tabla 40.Frecuencia de paradas o puntos de interés en los Itinerarios de turistas (Flickr).

Nombre Descripcion Frecuencia

Sant Maurici Lago 26
Ratera Cascada 26
Portarro Lago 17
D'Atmiges Refugio 14
Espol Punto de informacion | 12
Boi Punto de informacion | 12
Llebreta Refugio 11
Sant Esperit Cascada 11
Sant Esperit Mirador 10
Llong Lago 9

Ventosa i Calvell Lago 8

Tort de Pequera Lago 8

El andlisis de los flujos de visitantes desde los accesos a los atractivos naturales y equipamientos
reveld la importancia de la entrada desde la localidad de Espot para las actividades de turismo y
ciclismo. En contraste, en el caso de la actividad de senderismo, la entrada desde Boi fue la mas
utilizada para iniciar la exploracién del parque (ver Figura 86). Sin embargo, se pudo observar que,
una vez dentro del parque, los visitantes de todas las actividades tuvieron la oportunidad de
recorrer y acceder a multiples atracciones. En cuanto al volumen de los flujos desde los puntos de
acceso, se notdé que los valores mas altos correspondian a las areas cercanas a ambos puntos de
entrada. Esto sugiere que la mayoria de los usuarios optaron por realizar recorridos cortos y
escogieron visitar las atracciones mas préximas a su punto de partida. Por ejemplo, desde el acceso
en Espot, los lugares mas visitados en todas las actividades fueron el Lago Sant Murici y la cascada
Ratera, que se hallan cercanos a dicho acceso. Del mismo modo, desde el acceso de Boi, los lugares
de mayor afluencia fueron aquellos que se encontraban en las proximidades, como el refugio

Llebreta y la cascada de Sant Esperit.
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(Wikiloc) y Ciclismo (Wikiloc).
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Figura 85. Mapa de flujos de visitantes desde puntos de acceso para las actividades de turismo (Flickr), Senderismo

En ultima instancia, el andlisis de los flujos de visitantes desde los accesos a las atracciones y
equipamientos permitié explorar la relevancia de los puntos de acceso Espot y Boi para tres
actividades. Estos resultados proporcionan un conocimiento valioso para la gestién ya que se

podria utilizar para optimizar la gestion del acceso a los parques nacionales.
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10. Conclusiones y futuras lineas de investigacion.

En esta tesis se plantearon siete preguntas que guian la investigacién y que se explicaron en el
capitulo introductorio. Ademas, se definieron objetivos relacionados a responder estas preguntas.
En esta seccidn, se presentan las conclusiones derivadas de la investigacion, estructuradas en torno

a las preguntas de investigacién.

10.1. Conclusiones.

PI.1: éPor qué es relevante estudiar el uso turistico de los espacios protegidos?

Investigar el uso turistico de los espacios naturales protegidos es esencial para entender los
impactos del turismo en los recursos naturales y culturales de dichos espacios, al igual que para
aportar informacién Util para mejorar su gestién. En el desarrollo de esta investigacion, al revisar la
literatura sobre el turismo en espacios naturales protegidos se confirmd la importancia de
entender y caracterizar el uso turistico de estos espacios y que se refleja en el variado cuerpo de
literatura existente. La proteccién del medio natural lleva ya mas de 150 afios desde la primera
declaracién de un parque nacional y es necesario ahora el paso hacia una gestion eficiente a largo
plazo. La investigacion es necesaria tanto para la conservacion de los valores naturales de estos
espacios como para el bienestar y disfrute futuro de los recursos que ofrecen. Surgen dos aspectos

clave que esta investigaciéon ha abordado.

En primer lugar, monitorear el uso publico requiere de datos fiables y continuos sobre el
comportamiento de los visitantes para medir los impactos de esta actividad. La investigacion
enfocada en identificar fuentes de datos alternativas y desarrollar métodos de analisis puede
contribuir a la gestién de los parques con informacion relevante. En la fase inicial de esta tesis, se
constaté la falta de datos completos y homogéneos en la red de parques nacionales, debido
principalmente a la variedad de metodologias utilizadas para el seguimiento de uso publico en cada
parque. En este sentido la exploracion inicial de los datos descargados de Flickr y Wikiloc, nos
permitié confirmar que estos datos podian aportar informacion complementaria del uso turistico
de la red de parques nacionales. Por ejemplo, el nimero de usuarios Unicos por dia de Flickr refleja
los patrones de afluencia a los parques. La distribucion espacial de ambas fuentes de datos permite

visualizar la presencia de visitantes en la infraestructura y equipamientos de los parques.

En segundo lugar, investigar los aspectos que modelan el uso turistico de los espacios protegidos
implica el cdlculo de indicadores sobre aspectos importantes del uso de los dichos espacios,

incluidos los volimenes de uso, los tipos y la ubicacidén de esos usos y varias medidas de impacto,
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como la satisfaccién del visitante y los impactos ambientales. A lo largo de esta investigacion se
desarrollaron métodos para la obtencidn de indicadores que describen y miden el uso turistico. Por
ejemplo, a partir de los datos geolocalizados de Flickr, fue posible identificar los lugares mas
visitados en los parques nacionales espafioles y obtener las distribuciones espaciales de sus
usuarios en diferentes escalas de tiempo. Asi mismo, a partir del andlisis de las rutas de Wikiloc,

fue posible localizar y cuantificar el uso de las redes de senderos en los parques nacionales.

P.I.2: ¢Qué interés tiene el uso de fuentes de datos alternativas para el monitoreo del uso

publico de espacios protegidos como los parques nacionales?

A partir de la revision de la literatura, se confirmd la hipdtesis de esta investigacion de que estos
datos son una fuente de gran interés para el estudio del uso turistico de los espacios protegidos,
debido a su heterogeneidad. Esta caracteristica hace posible extraer caracteristicas de los
visitantes como la duracién de la visita y el pais o regién de origen. Ademas, es posible la obtencién
de indicadores de uso turistico como la densidad de los visitantes, los lugares o puntos calientes de

actividad y la intensidad de uso de los senderos.

Es importante destacar que el uso de datos geolocalizados en este contexto se encuentra en una
etapa inicial. La mayoria de los estudios disponibles se enfocaron en evaluar la representatividad
de los datos en comparaciéon con los conteos de visitantes oficiales. En este sentido los resultados
expuestos por los estudios (Martinez-Harms et al., 2018; Sessions et al., 2016; Sinclair et al., 2020;
Wood et al, 2013) y los obtenidos de esta investigacion han demostrado una relacion positiva y
estadisticamente significativa entre los indicadores de afluencia oficiales y los obtenidos a partir de

fotografias geolocalizadas.

La componente temporal y espacial de las publicaciones en las redes sociales ofrece una alta
resolucion espacio-temporal para explorar y cuantificar los movimientos de los visitantes dentro de
los espacios naturales protegidos (Mancini et al., 2018). Ademas, enfoques cientificos menos
explorados, como la geografia del tiempo, ahora se pueden redescubrir y aplicar para arrojar luz

sobre como los visitantes se mueven y se comportan.

Otro aspecto explorado fue la identificacion del origen de los visitantes. La literatura revisada
mostrd coeficientes consistentes y positivos al comparar datos geolocalizados con encuestas y
estadisticas de parques nacionales y zonas de conservacion (Sinclair et al., 2020; Sonter et al,,
2016). Al respecto, en esta investigacion fue posible extraer el pais de origen de los visitantes de la

red de parques nacionales espafioles. Sin embargo, las estimaciones del pais de origen revelaron
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una pequefia sobreestimacion de los visitantes internacionales que puede verse influenciada por el
valor percibido que los visitantes dan a los destinos mas alejados de su hogar, por lo que eligen

publicar en redes sociales.

Un aspecto ampliamente subrayado en la literatura es la necesidad de anonimizar los datos de los
usuarios que pueden comprometer el derecho a la privacidad. La obtencién y analisis de datos
geolocalizados de usuarios sin su consentimiento pueden plantear cuestiones éticas, por lo que la
utilizacion de estos datos debe cumplir con las regulaciones de privacidad. En este sentido, para la
realizacion de esta investigacidn se descargaron los datos de usuarios que escogieron compartir de
forma publica sus publicaciones dentro de las redes sociales. Ademas, los datos se han agregado a

diferentes escales espaciales y temporales.

Los estudios revisados reflejan el interés y utilidad de usar datos geolocalizados de redes sociales
para el andlisis del turismo de naturaleza, en particular el uso de fotografias geolocalizadas. A
diferencia de fuentes tradicionales, las nuevas fuentes de datos proporcionan un registro continuo
del comportamiento de los turistas a un costo muy bajo y de acceso facil. Por lo tanto, estos datos
pueden ser una alternativa para monitorear la actividad turistica y contar con indicadores para la

planificacidon y gestién de destinos con pocos recursos y de dificil acceso.

Pl. 3: éQué fuentes de datos de redes sociales son mas apropiadas para el analisis

geografico del turismo en espacios naturales protegidos?

La seleccion de la fuente de datos mas apropiada para estudiar el uso publico de los espacios
naturales protegidos depende de varios factores, entre los cuales destacan la disponibilidad de los
datos, la popularidad de la red social y su cobertura geografica. En esta investigacion se
preseleccionaron tres redes sociales: Flickr, Twitter y Wikiloc, debido a su accesibilidad y a la
diversidad de datos que ofrecen. Por ejemplo, en Flickr, los usuarios comparten fotos que revelan
actividades vy experiencias turisticas, en cambio los usuarios de Twitter suelen compartir
actualizaciones en tiempo real y organizar sus tweets en torno a temas especificos que puede ser
util para identificar preferencias de los visitantes. Finalmente, las rutas de Wikiloc proporcionan
datos geolocalizados precisos sobre las actividades al aire libre lo que puede ser muy util para

estudiar el movimiento de visitantes.

La descarga y exploracién inicial de los datos de las tres redes sociales permitieron dar respuesta a

esta pregunta. Con respecto a la disponibilidad de los datos, tanto Flickr como Twitter cuentan con
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APIs que permiten el acceso y descarga automatizada de sus datos y tienen una amplia coberturay
popularidad en Espafia. En tanto que Wikiloc presenta un limitante relacionado con la

disponibilidad de datos ya que no dispone de una API para acceder a sus datos.

En relacion con el volumen de datos descargados, las tres plataformas contenian informacion de la
red de parques nacionales espafioles, entre las cudles Twitter destacé como la fuente de datos con
un mayor numero de registros. Sin embargo, al examinar los datos de Twitter en un SIG se observé
gue la mayoria de los tweets estaban concentrados en una misma localizacion (coordenadas) y no
mostraban una distribucién adecuada para el andlisis espacial (Figura 87). Por lo tanto, se descartd
su uso como fuente de datos, a pesar de su comprobada utilidad para la investigacion del turismo

urbano.

Los datos geolocalizados de Flickr se presentaron como la fuente con mayor potencial para extraer
informacién relevante sobre el uso publico de los espacios protegidos. Ademads de aprovechar la
componente espacial y temporal para el analisis geografico de los visitantes de parques nacionales,
los datos de perfil de los usuarios demostraron ser Utiles para la extraccion del pais de origen o

residencia de los visitantes.

La fuente de datos con el menor volumen fue Wikiloc. Sin embargo, presenta la mayor
granularidad espacial y temporal, ademds de que muestra un uso especifico de los parques en
actividades al aire libre. Los datos de Wikiloc proveen informacion detallada sobre el
comportamiento de los turistas, incluidos los patrones de movimiento, la ubicacién y la duracion de

las actividades.

En términos de integridad, los datos geolocalizados tanto de Flickr como de Wikiloc fueron mas
abundantes para los parques nacionales que tenfan mayores tasas de visitas, accesibilidad y
cercania a ciudades grandes. Por lo tanto, la utilidad de los datos geolocalizados para estimar los
indicadores de monitoreo de visitantes parece ser mayor y mas confiable en areas protegidas
populares y conocidas, como los parques del Teide, Picos de Europa y Timanfaya. En los sitios
menos populares (Cabafieros y Archipiélago de Cabrera), habia un menor volumen de datos
geolocalizados. Los resultados del anadlisis espacial y temporal de tales dreas deben tomarse con

cautela.

193



Evaluacion de la huella digital del turismo de naturaleza en los parques nacionales de Espafia

Figura 86. Despliegue de datos geolocalizados de las tres redes sociales examinadas en el parque nacional Teide.

Pl.4: ¢ Permiten los datos de Flickr medir e identificar el ritmo temporal del turismo en la

red de parques nacionales?

Esta investigacion encontrd correlaciones solidas vy significativas entre los datos geolocalizados de
Flickr v los datos oficiales de visitantes a nivel mensual, validando asi el uso de datos de redes
sociales para inferir patrones temporales y como un indicador indirecto de las tasas de visitas. Los
andlisis de las distribuciones semanales y diarias proporcionaron informacién que podria ayudar a
los responsables de la gestion de parques a identificar con mayor precisién los periodos de mayor
saturacion. Los resultados obtenidos del analisis estan alineados con estudios previos (Sonter et al.,

2016) que utilizaron enfoques similares.
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Sin embargo, se observé que la correlacion con los datos oficiales de los parques nacionales fue
menor en algunos parques y que puede atribuirse a: (1) La falta de datos de visitantes, como en el
caso de los parques de Cabafieros y Sierra Nevada, que resultaron en una correlacién moderada,
pero estadisticamente no significativa, (2) La aplicacion de diferentes métodos para el conteo de
visitantes, como el Parque Nacional de Guadarrama, que ha cambiado su método de conteo dos
veces desde su creacion en 2013 (PNSG, 2016); (3) Los visitantes recurrentes toman menos

fotografias.

Muchos autores han postulado que las condiciones naturales son determinantes para los patrones
de visita en las areas protegidas (Butler, 2001; Hadwen et al., 2011). En la red de parques
nacionales espafioles, la ubicacion geografica parece ser un factor importante para la
estacionalidad. Los parques de montafia, Aigliestortes y Picos de Europa, reportaron indices altos
de estacionalidad. Esto también ocurrid con los parques insulares (Archipiélago de Cabrera e Islas
Atlanticas de Galicia), que son atractivos para el turismo nautico y de playa. En parques con valores
de estacionalidad medios, el entorno natural especifico de cada parque podria ser el factor de
picos estacionales fuera de la temporada de verano. Por ejemplo, en el parque nacional de
Dofiana, el mayor indice de visitas se da en mayo. Esto coincide con la temporada de reproduccién
de muchas especies de aves, lo que significa que los visitantes tienen mas oportunidades de

observar aves.

Por el contrario, la baja estacionalidad en algunos parques podria deberse a factores externos. La
proximidad a grandes nucleos de poblacion podria aumentar el nimero de visitantes en cada mes,
como es el caso, de los parques de Sierra Nevada y Sierra de Guadarrama, muy proximos a las
ciudades de Granada y Madrid, respectivamente. Ademas, los parques ubicados en destinos
turisticos con alta demanda podrian verse influenciados por los flujos turisticos regulares donde los
turistas optan por visitar los parques nacionales como una actividad adicional durante sus

vacaciones, como es el caso de los parques ubicados en las Islas Canarias.

La alta concentraciéon diaria de visitantes en algunos parques podria indicar problemas de
aglomeracion. En tan solo tres horas, los parques de Timanfaya, Garajonay, Aigliestortes, Ordesa y
la Sierra de Guadarrama concentran hasta el 50% de la actividad observada en Flickr. Si bien esta
distribucion puede estar condicionada por el “efecto retorno”, todo parece indicar una mayor

presencia de visitantes durante la mafiana.
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Las distribuciones temporales extraidas de los datos geolocalizados de Flickr pueden ser utiles para
los administradores de parques. Por ejemplo, la distribucién de visitantes a diferentes escalas se
puede utilizar para tareas de gestion como la programacion de equipos, la contratacion de
personal adicional, el seguimiento de puntos de interés o la planificacién de horarios de visitas. En
esta investigacidn, ninguno de los parques tenia una distribucion semanal o diaria de los visitantes,
por lo que los datos geolocalizados de los usuarios de Flickr ayudaron a ilustrar el comportamiento

temporal de los visitantes durante el dia y su afluencia durante la semana.

PL.5: ¢Puede el componente espacial de los datos de Flickr usarse como indicador de la

distribucion espacial del turismo en la red de parques nacionales?

Los datos geolocalizados de redes sociales revelaron patrones espaciotemporales relevantes, como
la intensidad de uso y la localizacion de puntos calientes que no pueden ser capturados por
encuestas predefinidas. Los resultados de dicho analisis fueron consistentes con el

comportamiento esperado e informado de los visitantes en parques nacionales.

La geolocalizacion de los datos de Flickr se utilizd en esta investigacién para determinar la
distribucion espacial de los visitantes en los 15 parques nacionales espafioles. En este sentido,
Flickr brinda informacion adicional, no disponible en fuentes oficiales. La actividad social de
compartir imagenes deja indicadores digitales de preferencias espaciales, con personas que
comparten fotos especificas considerando que el lugar representado no solo "vale la pena visitarlo"

sino también "vale la pena compartirlo visualmente" (Gliozzo et al., 2016).

La densidad Kernel, se utilizé para estimar en términos relativos la densidad de visitantes en los
parques nacionales. Los mapas de densidad mostraron una aproximacién inicial por la cual se
pueden identificar dreas con alta concentracion de visitantes. En esta investigacion se identificaron
en todos los parques zonas de densidad media y alta, destacando los parques de las islas Canarias y
el parque Islas Atlanticas de Galicia como los espacios que presentaron el mayor numero de zonas
con densidad alta. Ademas, al utilizar el componente temporal de los datos es posible analizar la
densidad de visitantes en diferentes momentos y comprobar si las zonas de densidad varian en
cuanto a numero y magnitud dentro de los parques. Estos resultados pueden ser utilizados para la

toma de decisiones informadas sobre la asignacién de recursos.

El indice global de Moran se utilizé para verificar la existencia de patrones de concentracién
espacial en los datos geolocalizados de Flickr. Los resultados del indice de autocorrelacidn global de
Moran fueron positivos y estadisticamente significativos para todos los parques, indicando que

existen patrones de agrupacion de los valores altos y bajos de las distribuciones espaciales de
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usuarios en los parques nacionales. Los parques de Islas Atlanticas de Galicia, Tablas de Daimiel y
Doflana presentaron los valores mas altos de autocorrelacion lo que sugiere que en estos parques

los patrones de agrupamiento son mas fuertes.

Al confirmar la existencia de patrones de agrupamiento en los datos, se aplicd el indice local de
autocorrelacién LISA para localizar los clisteres de usuarios dentro de los parques. La mayoria de
los clusteres en los parques coinciden con los principales puntos de interés y los equipamientos de
los parques nacionales. Los datos sobre la concentracion espacial y temporal de los visitantes
pueden alertar a los administradores del parque sobre los problemas de aglomeracién de visitantes

y brindar informacién Gtil para la toma de decisiones para enfrentarlos.

PI.6: éPueden los datos de Wikiloc ser indicadores de |la movilidad turistica dentro de los

parques nacionales?

Las rutas GPS obtenidas de Wikiloc han proporcionado datos altamente precisos acerca de los
movimientos de los visitantes dentro de la red de parques nacionales en Espafia. Con relacién a
estas rutas descargadas, se utilizaron para estudiar la intensidad de uso de las redes de senderos

en seis parques nacionales, enfocandose en dos actividades: senderismo vy ciclismo.

El analisis de intensidad de uso ha revelado patrones claros en todos los parques, identificando
senderos ampliamente transitados en contraste con aquellos que presentan menor interés para los
visitantes. Adicionalmente, al contrastar estos resultados con los datos de itinerarios oficiales, se
ha logrado descubrir nuevos recorridos de interés para los visitantes. La incorporacién de estos
itinerarios potenciales a la oferta de los parques podria enriquecer significativamente la

experiencia ofrecida a los visitantes.

Las rutas de GPS provenientes de redes sociales pueden proporcionar datos precisos sobre el
movimiento de los visitantes dentro de los parques nacionales, incluidos los senderos recorridos,
las distancias recorridas y el tiempo que pasan en varios lugares. Esta informacion puede ayudar a
los gestores de parques a comprender el comportamiento vy las preferencias de los visitantes para
tomar decisiones informadas sobre el mantenimiento de senderos y el desarrollo de

infraestructura.

Ademas, las rutas GPS se pueden utilizar para monitorear el cumplimiento de los visitantes con las
reglas y regulaciones del parque, como permanecer en los senderos designados y minimizar el
impacto en los ecosistemas fragiles. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el uso de las

rutas GPS de redes sociales debe hacerse de manera que se respete la privacidad del visitante y se
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mantenga la confidencialidad de la informacion personal, lo que se puede lograr agregando los

datos a aplicando técnicas de anonimizacion.

PIl. 7: éQué tipo de aplicaciones practicas para el manejo y planificacidon de espacios

pueden ofrecerse a partir de la huella digital?

En esta investigacion se realizaron dos aplicaciones con los datos geolocalizados de Flickr y Wikiloc.

En la primera aplicacién se utilizé la geolocalizacion de los usuarios de Flickr para modelar la
demanda potencial de visitantes en el parque nacional del Teide. Con los datos de la demanda
como parametro se probaron modelos de ubicaciéon y asignacién para identificar las localizaciones
Optimas de nuevos puestos de informacién dentro del parque en distintos escenarios. Los
resultados obtenidos muestran que los datos de Flickr pueden ser valiosos para la toma de
decisiones y la optimizacion de recursos en la gestién del parque, ya que la infraestructura de
visitantes es un componente clave para atraer visitantes y contribuir a su educacién ambiental. Los
resultados obtenidos de los modelos de ubicacidn-asignacidn, en el caso del Teide mostraron que
las instalaciones existentes cubren menos del 50% de la demanda potencial. Por lo tanto, la adicién
de una o mas instalaciones podria mejorar la experiencia de los visitantes con respecto al

suministro de informacién sobre los atributos y actividades del parque.

En la segunda aplicacidn se utilizaron los datos de Flickr y Wikiloc para analizar el movimiento de
los visitantes dentro del parque Aigliestortes. En base a los itinerarios obtenidos de los usuarios de
ambas aplicaciones fue posible extraer el punto de inicio de cada itinerario y utilizarlo para inferir
el acceso del visitante y cuantificar de forma relativa el flujo de visitantes desde los accesos al
parque. Para analizar los patrones de movimiento en las rutas se utilizd el indice local de Moran. A
partir de sus resultados se puede identificar las paradas que realizan los usuarios de Wikiloc como
las localizaciones de clusteres de valores bajos de velocidad. Los resultados obtenidos permitieron
descubrir los lugares mas atractivos para senderistas y ciclistas y turistas y comprender los

patrones comunes en el orden de visita de esos lugares.

En este sentido, Flickr y Wikiloc proporcionan informacién complementaria sobre el uso de la red
de caminos y senderos: mientras que Flickr detecta principalmente los flujos de visitantes cuando
hacen turismo, Wikiloc identifica los senderos utilizados para practicar actividades como

senderismo o ciclismo.
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10.2. Futuras lineas de investigacion:

El uso de nuevas fuentes de datos para la investigacion es un area de estudio de gran interés. En
esta seccién se describen algunas de las lineas de investigacion que estan surgiendo y han quedado

pendientes de estudio.

Es necesario realizar nuevos estudios que utilicen y comparen datos de diferentes plataformas
sociales con el objetivo de identificar las ventajas y limitantes de cada plataforma y establecer
cuando y como utilizar cada una de las nuevas fuentes de datos. De igual manera, estudios que
combinen los datos de diferentes plataformas sociales pueden ser (tiles para mejorar la
representatividad y la longevidad de los datos (Kim et al.,, 2019; Norman & Pickering, 2017;
Tenkanen et al., 2017). Cada red social estd dirigida a un sector definido de la poblacion y a su vez
su popularidad varia entre paises, por lo que combinar varias fuentes de datos puede agregar
representatividad a los datos analizados. La combinacién de multiples fuentes de datos también
puede contribuir a reducir el sesgo en los analisis ya que cada plataforma puede estar mas
orientada hacia un segmento especifico de la poblacién. Ademads, el uso de datos de diferentes
plataformas sociales aporta informacidon complementaria para clasificar a los visitantes y las
actividades realizadas en las areas protegidas. En los estudios revisados, solo 8 estudios utilizaron
mas de una red social como fuente de datos, por lo que es oportuno seguir investigando en el uso

combinado de las nuevas fuentes de datos.

Sin embargo, el acceso a las fuentes puede suponer un limitante a la hora de seleccionar la
plataforma social. En este aspecto, la revision mostrd que la mayoria de los estudios obtuvieron los
datos de redes sociales que cuentan con APIs para la descarga de datos. Los cambios en el acceso a
la API, la creacion de nuevas restricciones al uso de datos y las limitaciones de datos pueden
restringir el uso de datos de redes sociales para la investigacion. En general, Flickr sigue siendo la
fuente de datos mas utilizada debido a su API de facil acceso. Se estan empezando a aplicar nuevos
métodos de recuperacién de datos, como el web scraping, que pueden aumentar el uso de mas

sitios de redes sociales como fuente de datos.

Otra linea de investigacién es la aplicacién de técnicas de mineria de datos para examinar y explicar
el comportamiento de los visitantes de espacios naturales protegidos. Se podrian utilizar
algoritmos de mineria de patrones secuenciales, por ejemplo, el algoritmo a priori, para identificar
los patrones y orden de visita de los diferentes puntos de interés dentro de un espacio protegido.
En este sentido, los datos de sitios de intercambio de rutas GPS como Wikiloc, Strava, GPSies y Map

my fitness parecen ser los mas adecuados para realizar estos anélisis.
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La aplicacién de técnicas de procesamiento de lenguaje natural (NLP) para analizar el sentimiento
presente en los textos relacionados con las publicaciones de datos geolocalizados ofrece una
valiosa fuente de informacion acerca de las percepciones y experiencias de los visitantes durante

su estadia en los espacios protegidos.

Ademas, la investigacion en el uso de modelos de series temporales, una técnica de mineria de
datos aun poco explorada con datos geolocalizados puede resultar Gtil para realizar predicciones.
Estos modelos pueden prever las tendencias futuras en la afluencia de visitantes en momentos
especificos. Dada la granularidad de los datos geolocalizados provenientes de las redes sociales,
estas predicciones tienen el potencial de brindar conocimientos significativos para la gestién

eficiente de los parques nacionales y demas espacios protegidos.

La exploracién y aplicacién de técnicas de andlisis de Big Data, como el aprendizaje automatico,
también abre una interesante linea de investigacion futura. La investigacién ha comenzado a
aplicarlos, pero es necesario producir mas investigaciones sobre el uso de técnicas de deteccion de
imagenes y etiquetas para validar los datos de las redes sociales como indicadores de las
experiencias y satisfaccién de los visitantes. Las fotografias geolocalizadas pueden proporcionar
informacion sobre los tipos de actividades que realizan los visitantes dentro de los parques
nacionales. Por ejemplo, las fotos con etiquetas especificas como "senderismo" o "vida salvaje"
pueden ser Utiles para identificar las actividades mds populares entre los visitantes. Esta

informacién puede ser valiosa para fines de gestién y marketing turistico.
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12. Anexos

12.1. Detalle de analisis de autocorrelacién espacial:

Parque Nacional Aigliestortes.

Tabla 41. Clusteres de valores altos y atipicos altos en el parque nacional Aigliestortes.

Cldster | Tipo POl asociado Hexdgonos | Usuarios
Mirador
1 Refugio _ 14 476
Punto de informacion
Estany Sant Maurici
5 Punto. d.e, interés ) 10
Exposicion de Pont Pallers
3 Refugio Josep Maria Blanc 5 57
Estany Negre de Pequera
c
Punto de informacion
4 Rio de San Nicolau 2 19
Puente
Cascada de Sant Esperit
5 Estany de Llebreta 3 29
Mirador de la cascada de Sant Esperit
Cabafia del Magre
Estany de Cavallers
6 Presa de Cavallers 3 30
Aparcamiento
Estany Negre
/ Refugio Joan Ventosa i Calvell 2 1
8 Estany de Trescuro 1 4
9 Collada de Deliu 1 5
10 S/ 1 4

Figura 87. Mapa de clusteres LISA del parque nacional Aigliestortes

B Hieh-High Cluster
High-Low Outlier

Low-High Qutlier

B Low-Low Cluster

Mot Significant
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Parque Nacional Cabaferos.

Tabla 42. Clusteres de valores altos y atipicos altos en el parque nacional Cabafieros.

Cluster | Tipo POI asociado Hexdgonos Usuarios
1 Centro de visitantes Casa Palillos 4 17
2 HL | N/A 1 2
3 HL | N/A 1 2

Centro de visitantes Torre de Abraham
4 HL | Area recreativa 1 6
Embalse de Torre de Abraham
5 HL | Camino 1 2
6 HL El risco Tirap:fmes 1 3
Ruta Boquerdn
7 HL | N/A 1 2
8 HL | Pico Rocigalgo 1 4
9 HL | Carretera CM-4157 1 4
10 HL | Ruta de los Navalucillos 1 2
11 HL | Ruta del Macizo del Rocigalgo 1 2

- High-High Cluster
High-Low Outlier

Low-High Outlier
B Low-Low Cluster
Not Significant

Figura 88. Mapa de clusteres LISA del parque nacional Cabaiieros.
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Parque Nacional Tablas de Daimiel.

Tabla 43. Clusteres de valores altos y atipicos altos en el parque nacional Tablas de Daimiel.

Claster

POI asociado

Hexagonos

Usuarios

Isla de Pan

Observatorio 3

Casilla Pescadores

Centro de visitantes

Bosque de Tarayes

22

290

Puente

Molino de Molemocho

Centro de visitantes

=
[e)]

Rio Guadiana

Rio Guadiana

Camino Rio Guadiana

Isla de Layos

Isla de Layos

Ruta la torre de prado ancho

Rio Giglela

Observatorio torre de prado ancho

Rio Giglela

Isla de los Asnos

[HENY (YNNG UG NG NG RN RN N AN N

Wih|dhlWlwWdhlwWlwW|A~ U

Figura 89. Mapa de clusteres LISA del parque nacional Tablas de Daimiel.

I High-High Cluster
High-Low Qutlier

Low-High Outlier
B Low-Low Cluster
Not Significant
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Parque Nacional Sierra de Guadarrama.

Tabla 44.Clusteres de valores altos y atipicos altos en el parque nacional Sierra de Guadarrama.

Cldster

POI asociado

Hexdgonos

Usuarios

Centro de visitantes Pefialara

Mirador 2

Los Cotos

Refugio 2

Laguna Grande Pefialara

28

893

La Pedriza - Cantocochino

Mirador 3

Area recreativa

Punto de informacion

Refugio

32

731

Alto de las Guaramillas

Ruta Cuerda alta

35

Puerto de Navacerrada

Mirador

Refugio

Estacion de esqui

11

527

Collado del Miradero

Figura 90. Mapa de clusteres LISA del parque nacional Sierra de Guadarrama.

- High-High Cluster
High-tow Outlier

Low-High Outlier
B iow-Low Cluster
Not Significant
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Parque Nacional Monfragiie.

Tabla 45. Clusteres de valores altos y atipicos altos en el parque nacional Monfragiie.

Cluster

Figura 91. Mapa de clusteres LISA del parque nacional Monfragiie.

B High-High Cluster
High-Low Outlier
Low-High Outlier

B (ow-Low Cluster
Not Significant

POl asociado

Hexagonos

Usuarios

Mirador 4

Salto del Gitano

Castillo

Ermita de Monfragle

Pinturas rupestres

14

602

Centro de visitantes Villareal

Oficina de uso publico

Aula de educacion

Area recreativa

32

Observatorio Portilla del Tietar

Mirador
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Parque Nacional Ordesa y Monte Perdido.

Tabla 46. Clusteres de valores altos y atipicos altos en el parque nacional Ordesa y Monte Perdido.

Cldster | Tipo POl asociado Hexdgonos | Usuarios
Valle de Ordesa
Punto de informacion
Mirador 8

Refugio 4 69 1780
Aparcamiento 2
Cascada Cola de caballo
Cascada de la Cueva
Valle de Pineta

Punto de informacion
Ermita de la virgen de Pineta 8 190
Parador

Aparcamiento 2

Brecha de Rolando

Frontera

Ermita de San Urbez de Afiisclo
Molino de Aso

Aparcamiento 2

Mirador

Punto de informacion Escuain
Mirador 3

6 HL | Mirador 1 6
7 HL | Ruta Faja de las Olas 1 6

6 132

Figura 92. Mapa de clusteres LISA del parque nacional Ordesa y Monte Perdido.

B High-High Cluster
High-Low Outlier

Low-High Outlier
- Low-Low Cluster
Not Significant
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Parque Nacional Picos de Europa.

Tabla 47. Clusteres de valores altos y atipicos altos en el parque nacional Picos de Europa.

Cldster | Tipo POI asociado Hexagonos Usuarios

Basilica de Covadonga

! Mirador Cueva de Covadonga 8 1496
Lago Enol
Refugio
Centro de visitantes

2 Mirador 2 17 1468
Area recreativa
Punto de informacion

3 Pasarela de los Martinez 6 169
Casa Cuevas

4 1 1
Poblado Cain 0 3
Camarmefia

5 Mirador 3 129
Punto de informacion
Bulnes de abajo

6 5 2
Mirador 2 05

7 Refugio 1 20
Teleférico Fuente Dé

3 Area recrgatwa 2 _ 17 927
Punto de informacion
Mirador

9 Espinama 1 11

10 S,otres : 3 2
Area recreativa

11 HL | Valle Hoyo Grande Bajero 1 95

Figura 93. Mapa de clusteres LISA del parque nacional Picos de Europa.

- High-High Cluster
High-Low Outlier
Low-High Outlier

- Low-Low Cluster

Not Significant
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Parque Nacional Sierra Nevada.

Tabla 48. Clusteres de valores altos y atipicos altos en el parque nacional Sierra Nevada.

Cldster | Tipo POl asociado Hexdgonos | Usuarios

Estacion de esqui

1 Mirador : _ 3 597
Punto de informacién
Refugio

) REJta ver.eda de la Estrella ) 16
Rio Genil

3 Cueva de la Sabina 1 9

4 Mirador de los Alayos 1 13

5 Vivac del Mulhacén (refugio) 1 6
Trevelez

6 Iglesia 4 205
Mirador

7 HL | Sendero Acequias del Poqueira 1 4

8 HL | Ruta Transnevada 1 4

9 HL | Sendero Trevelez - 7 lagunas 1 4

10 HL | Ruta Transnevada -Yegen 1 4

11 HL | Pico de la Virgen 1 4

12 HL | Fuente de la Higuera 1 4

13 HL | Arroyo Alhori 1 4

14 HL | Mirador del Marquesado 1 11

Figura 94. Mapa de clusteres LISA del parque nacional Sierra Nevada.

I High-High Cluster
High-Low Outlier

Low-High Outlier
I Low-Low Ciuster
Not Significant
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Parque Nacional Teide.

Tabla 49. Clusteres de valores altos y atipicos altos en el parque nacional Teide.

Cldster POI asociado Hexagonos Usuarios
Pico del Teide
Mirador 4 14 1425
Teleférico
Mirador 4 16 1013
Rogques de Garcia
antro de visitantes Cafiada Blanca 18 1805
Mirador 7
Iglesia
Mirador Llano de Ucanca 4 95
Mirador Boca Tauce
- ~ 2 39
Punto de informacion
Mirador Tabonal Negro 4 106
Mirador Minas San José 4 333
Centro de visitantes El Portillo
Mirador 2 15 662
Refugio
Mirador de El Valle 3 73
10 HL | N/A 1 19
11 HL | Montafia Abejera 1 13
12 HL | Sendero Volcan de Fasnia 1 763

I High-High Cluster
High-Low Outlier

Low-High Outlier
I (ow-Low Cluster
Not Significant

Figura 95. Mapa de clusteres LISA del parque nacional Teide.
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Parque Nacional Timanfaya.

Tabla 50. Clusteres de valores altos y atipicos altos en el parque nacional Timanfaya.

Cldster | Tipo POI asociado Hexagonos | Usuarios
Apeadero de los camellos
1 Punto de informacion 18 362
Mirador
) Ruta de los Volca.nes - 4 fondos 4 33
Caldera Boca del infierno
Montafias del fuego
3 Punto de informacion 10 408
Mirador
4 Manto de la Virgen 1 4
5 Barrera de control de acceso 4 102
6 Montafia de los camellos 2 14
7 Valle de la Tranquilidad 1 9
8 Caldera Quemada 1 8
9 Caldera Quemada Bajo 1 11
10 N/A 1 11
11 N/A 1 4
12 N/A 1 6
13 N/A 1 4

Figura 96. Mapa de clusteres LISA del parque nacional Timanfaya.

I High-High Cluster
High-Low Outlier
Low-High Outlier

I (ow-Low Cluster

Not Significant
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Parque Nacional Caldera de Taburiente.

Tabla 51. Clusteres de valores altos y atipicos altos en el parque nacional Caldera de Taburiente.

Cldster

Figura 97. Mapa de clusteres LISA del parque nacional Caldera de Taburiente.

- High-High Cluster
High-Low Outlier
Low-High Outlier

B Low-Low Cluster
Not Significant

POl asociado Hexagonos | Usuarios

Punto de informacién La cumbrecita

- 5 39
Mirador 2
El Roque de los Muchachos
Mirador 5 9 318
Punto de informacion
Telescopios (observatorio) 3 37
Mirador de Taburiente 1 7
Pared de Roberto
Mirador 6 72
Camino Llano del Tauce 1 10
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Parque Nacional Garajonay.

Tabla 52. Clusteres de valores altos y atipicos altos en el parque nacional Garajonay.

Cluster | Tipo POI asociado Hexagonos Usuarios

Roque de Agando

! Mirador 6 9 141

2 Barranco del Cedro 2 8
Ermita San Francisco de Asis

3 Mirador 1 3
Area recreativa

4 Ruta Alto del Garajonay 1 3

5 3 senderos 1 9

6 Mirador Alto del Garajonay 1 3
La Laguna Grande

7 Centro de visitantes 8 82
Area recreativa

8 Mirador de Alojera 1 4

9 Ruta pajarito lajugal 1 3

10 Ruta Camino Cumbres la Gomera 1 3

11 N/A 1 3

12 Ermita Guadalupe -ruta 15 1 3

13 N/A 1 4

14 Presa de Meriga 1 3

15 Mirador Valle Hermoso 1 14

Figura 98.Mapa de clusteres LISA del parque nacional Garajonay.
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Parque Nacional Archipiélago de Cabrera.

Tabla 53. Clusteres de valores altos y atipicos altos en el parque nacional Archipiélago de Cabrera.

Cldster | Tipo POI asociado Hexdgonos Usuarios

Castillo de Cabrera

1 Punto de inf.ormaci.én 1 107
Centro administrativo
Cantina

2 HL | N/A 1 3

3 HL | N/A 1 3

4 HL | Baliza de Na Foradada 1 3

Figura 99.Mapa de clusteres LISA del parque nacional Archipiélago de Cabrera.
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Parque Nacional Islas Atldanticas de Galicia.

Tabla 54. Clusteres de valores altos y atipicos altos en el parque nacional Islas Atldnticas de Galicia.

Cldster | Tipo POl asociado Hexdgonos | Usuarios
Isla Cies

Lago dos nenos
Centro de visitantes
Muelle

Area de fondeo 2 50 1380
Mirador

Faro

Punto de informacion
Puesto de socorro
Isla de Ons

Centro de visitantes 1 10
Puesto de socorro

Figura 100. Mapa de clusteres LISA del parque nacional Islas Atldnticas de Galicia — Isla Cies.

Bl High-High Cluster
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Figura 101.Mapa de clusteres LISA del parque nacional Islas Atldnticas de Galicia — Isla Ons.
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Parque Nacional DoAana.

Tabla 55.Clusteres de valores altos y atipicos altos en el parque nacional Dofiana.

Claster | Tipo POI asociado Hexagonos | Usuarios
El Rocio
Centro de visitantes
Centro ornitoldgico B o
Charco de la boca
Centro de visitantes J. A. Valverde 2 12
Playa del Coto (Matalascafias) 4 73
Observatorio llano de Veldzquez 1 5
N/A, Marisma del Rocio 1 4
N/A 1 4
N/A, Marisma del Rocio 1 8
N/A, Marisma del Rocio 1 6
N/A, Marisma del Rocio 1 4

Figura 102. Mapa de clusteres LISA del parque nacional Dofiana.
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12.2. Descripcion de las redes de senderos (grafos) y red de itinerarios de los
parques nacionales:

Parque Nacional Archipiélago de Cabrera.

La red de senderos del parque nacional Archipiélago de Cabrera esta compuesta por 141 ejes, de
los cuales 55 (39%) forman parte de los itinerarios establecidos por el OAPN (Figura 104). La red
tiene una longitud de 33,9 kildbmetros y conecta todas las infraestructuras y puntos de informacién
de uso publico disponibles en la isla. Existen un total de 8 itinerarios disefiados por el OAPN

repartidos en toda la superficie del parque.

Figura 103. Red de grafos y red de itinerarios del P.N. Archipiélago de Cabrera.
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Parque Nacional Aigliestortes.

La red de senderos del parque nacional Aigliestortes estda compuesta por 571 nodos y 732 ejes
(Figura 105), de los cuales solo el 28% (200 ejes) forman parte de los itinerarios establecidos por el
OAPN. La red de grafos creada a partir de datos de Open Street Maps tiene senderos que se
encuentran fuera del limite del parque y senderos que no han sido identificados en la red de
senderos del parque, por ejemplo, los senderos localizados en el sector oriental del parque. Lared
tiene una longitud de 380,5 kildbmetros y conecta todos los ingresos del parque con las diferentes
instalaciones de uso publico y puntos de interés disponibles. EIl OAPN ha establecido un total de 16

itinerarios en el parque con una duracién entre 1y 6 horas.
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Figura 104. Red de grafos y red de itinerarios del P.N. Aigliestortes.
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Parque Nacional Tablas de Daimiel.

La red de senderos del parque nacional Tablas de Daimiel estd compuesta por 135 nodos y 167
ejes, de los cuales solo 49 ejes (29%) forman parte de los itinerarios establecidos por el OAPN. La
red de grafos creada a partir de datos de Open Street Maps tiene senderos que se encuentran
fuera del limite del parque. La red de senderos tiene una longitud de 184,8 kildmetros, que
recorren los itinerarios disefiados por el OAPN y rodean los limites del parque. Los senderos que
rodean el parque son utilizados para actividades de ciclismo. Existe solo un sendero dentro del
pargue que no forma parte de los itinerarios y se localiza en el sector norte del parque. El OAPN ha
establecido un total de 5 itinerarios en el parque con una duracién entre 20 minutos y 1 hora

(Figura 106).

Figura 105. Red de grafos y red de itinerarios del P.N. Tablas de Daimiel.

N
A
g
-
o
/(\J
e la . =1 . -~
o Casillas de I Casillas de C
Juanillejo Judmnc?\ N :

7N Casa Blanca 7 7

N Y i -~

] A

N o < J
N { N S
Y A CAW! &
i N Y /
Ve oo
A o 1 /¥, Mtinerarios ca
P o SR — ) emecho
. 2 Lalsla del Pan
+ Nodos La Laguna Permanente
—— Ejes La Laguna de Aclimatacion
Limite parque La Terre de Prado Ancho

231



Evaluacion de la huella digital del turismo de naturaleza en los parques nacionales de Espafia

Parque Nacional Monfragle.

La red de senderos del pargue nacional Monfraglie estd compuesta por 211 nodos y 272 ejes, de
los cuales 110 ejes (40%) forman parte de los itinerarios establecidos por el OAPN. La red de grafos
creada a partir de datos de Open Street Maps tiene una longitud de 204,1 kildbmetros y recorre los
itinerarios del OPAN y senderos que atraviesan el parque. El OAPN ha establecido un total de 16

itinerarios en el parque con una duracion entre 1y 5 horas (Figura 107).

Figura 106. Red de grafos y red de itinerarios del P.N. Monfragiie.
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Parque Nacional Caldera de Taburiente.

La red de senderos del parque nacional Caldera de Taburiente estd compuesta por 170 nodos y
200 ejes, de los cuales 111 ejes (56%) forman parte de los itinerarios establecidos por el OAPN. La
red de senderos creada a partir de los datos de Open Street Maps tiene una longitud de 119,9
kilbmetros. La mayoria de los senderos de la red forman parte algln itinerario disefiado por el
OAPN. EI OAPN ha establecido un total de 13 itinerarios en el parque con una duracién entre 1y 7

horas (Figura 108).
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Figura 107. Red de grafos y red de itinerarios del P.N. Caldera de Taburiente.
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Parque Nacional Islas Atlanticas de Galicia.

La red de senderos de la Isla Cies estd compuesta por 69 nodos y 81 ejes, de los cuales 34 ejes
(60,2%) forman parte de los itinerarios establecidos por el OAPN. La red de senderos creada a
partir de los datos de Open Street Maps tiene una longitud de 16 kilémetros. En la Isla Cies, el
OAPN ha establecido un total de 4 itinerarios en el parque con una duracion entre 40 minutos y 3

horas(Figura 109).

En la Isla Ons, la red de senderos estd compuesta por 101 nodos y 196 ejes, de los cuales 118 ejes
(49,3%) forman parte de los itinerarios establecidos por el OAPN. La red de senderos creada a
partir de los datos de Open Street Maps tiene una longitud de 7,1 kilémetros. En la Isla Ons, el
OAPN ha establecido un total de 4 itinerarios en el parque con una duracion entre 45 minutos y 2

horas (Figura 110).

233



Evaluacion de la huella digital del turismo de naturaleza en los parques nacionales de Espafia

Figura 108. Red de grafos e itinerarios en la isla Cies.
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