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Resumen: El entorno natural influye en la sociedad humana a través del mediador de las
"fuerzas productivas". En el Antropoceno —una era marcada por un incremento dramatico
de la productividad humana junto a enormes desafios ambientales—, la planificacion del
espacio territorial debe comprender tanto los mecanismos de los procesos ecolégicos como
responder a las demandas de transformacidon espacial que las nuevas relaciones de
produccion imponen sobre los elementos naturales. Ante la insuficiente atencion que los
métodos actuales de evaluacidn del espacio territorial, como la "Doble Evaluacién", prestan a
la evolucién dindmica de la naturaleza y a los procesos de interaccidn urbano-rural, este

estudio propone el enfoque del "Retrato Natural" como via complementaria para la TA%0 del

espacio territorial. Desde una perspectiva de "impulso procesual”, el método deconstruye la
formacion histérica de los patrones geomorfoldgicos naturales, identifica unidades
geogréficas clave y prevé las tendencias evolutivas futuras. Desde una perspectiva de
“respuesta patrimonial", examina la adaptacién y transformacion de las formas naturales
bajo procesos humanos como la construccién urbana y la produccién agricola, contribuyendo
a comprender los patrones integrados del espacio territorial natural-urbano-rural. A través
del estudio empirico de las tres dreas metropolitanas del Gran Area de la Bahia Guangdong-
Hong Kong-Macao —Guangzhou, Shenzhen y el Delta del Rio Perla Occidental—, la
investigacion identifica tres procesos ecoldgicos diferenciados —aluvién fluvial, depdsito
marino y flotacidon insular—, cada uno de los cuales ha modelado tipos de relieve
marcadamente distintos: llanuras concéntricas, zonas costeras de cabo y bahia, y arenas
planas circulares. En respuesta a estos procesos, las tres areas metropolitanas han
desarrollado patrones espaciales diferentes —concéntrico, agrupado y celular— que
contindan evolucionando hacia la extensién estuarial, la expansién digitiforme y el mosaico
integral. Este método ha complementado eficazmente la cadena tecnoldgica de la

planificacién del espacio territorial al reforzar la "1\ %1 procesual" y la "deconstruccién

unitaria", sustentando la construccion de estructuras espaciales con mayor continuidad
espacio-temporal y unidades de gestion de la interaccion hombre-tierra mas coherentes.
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1 Introduccidn

La relacion entre el ser humano y la tierra se ha caracterizado histéricamente por la
coexistencia y la interaccidon dinamica entre el entorno natural y la sociedad humana [1].
Desde la afirmacién de Montesquieu de que "la influencia del clima es la mas poderosa de
todas las influencias" hasta la proposicion de Plejanov de que "el entorno geografico influye
directamente en el desarrollo de las fuerzas productivas", la comprension de como la
geografia configura la civilizacion humana ha evolucionado gradualmente del "determinismo
abstracto" —que proporciona la base material para el surgimiento, la supervivencia, el
desarrollo y la desaparicion humana— a la "teoria de la influencia especifica", que sostiene



que, dentro de contextos espacio-temporales concretos, el entorno geografico generalmente
solo acelera o retarda el desarrollo [2]. Se ha reconocido que el entorno natural no actua
directamente, sino que influye indirectamente en las relaciones de produccién y la cultura a
través del mediador de las "fuerzas productivas" [3]. Proyectado sobre el espacio territorial,
esto se manifiesta como la relacion cambiante entre naturaleza y ciudad en funcién de las
"fuerzas productivas". En la era agricola, las ciudades estaban incrustadas en la naturaleza, y
el entorno natural se comprendia a través del marco experiencial del Fengshui —Ias cuatro
disciplinas de "dragén (montafia), agua, arena (colinas periféricas) y nido (ciudad o
tumba)"— conectadas por el concepto de "qi" [4]. En la era industrial, las ciudades buscaron
normativizar la naturaleza, que se convirtid en un paisaje ordenado extendido a través de
redes viales y sistemas de drenaje. Ahora, en el Antropoceno, la influencia humana ha
superado incluso a las fuerzas naturales, pero al mismo tiempo enfrenta enormes desafios
ambientales. Las ciudades tienden ahora a romper las zonificaciones para restaurar la
continuidad natural, concebida como proveedora de servicios ecosistémicos de
aprovisionamiento, regulacién, cultura y soporte. En este proceso, la planificaciéon del
espacio territorial debe comprender a fondo los mecanismos de los procesos ecolégicos y
considerar plenamente las demandas de transformacién espacial que las nuevas relaciones
de produccién imponen, incluidos los elementos naturales [5-6].

El espacio territorial es un mosaico complejo que acopla los ecosistemas naturales con los
sistemas de construccion urbano-rural. Los procesos ecoldgicos impulsan continuamente la
evoluciéon del espacio territorial, mientras que las actividades de construccion urbano-rural
se adaptan y transforman simultdneamente el paisaje territorial. Actualmente, el principal

método de TA A del espacio territorial —la "Doble Evaluacién" (evaluacién de la capacidad

de carga de recursos y medio ambiente, y evaluacién de la idoneidad del desarrollo del
espacio territorial)— genera evaluaciones cuantitativas mediante la valoracion integral de las
dotaciones de recursos y las condiciones ambientales, siguiendo la Iégica de "la capacidad de
carga determina la escala, la idoneidad determina el espacio". Este enfoque ha
desempefiado un papel importante en la orientacién de la disposicién racional de los
diversos elementos del espacio territorial [7]. Sin embargo, ante el espacio territorial como
mosaico dindmico, persisten dos insuficiencias: primero, la separacién entre las causas de la
evoluciéon espacio-temporal y los patrones actuales. Los analisis existentes de los patrones
espaciales urbano-rurales tienden a centrarse en caracteristicas estaticas y unitemporales,
con escasa consideracion de los mecanismos dindmicos, y la investigacion que se extiende a
los procesos superficiales intrinsecos y dinamicos sigue siendo relativamente escasa, lo que
dificulta revelar la légica integral detrds de la formacién de los patrones de paisaje-ciudad-
campo. Segundo, la separacion entre los procesos del ecosistema natural y los procesos de
construccién urbano-rural. La actividad humana ha permeado todos los recursos ecolégicos
naturales e influido profundamente en los procesos naturales; estudiarlos de forma aislada
ignora las compensaciones y sinergias entre los procesos naturales y antropogénicos [8].

El "retrato" (profile) es un método para comprender fendmenos complejos que enfatiza no la
reduccion proporcional de la realidad, sino la simplificacién intencional —organizando las
partes en relacién entre si mediante la reduccién, exclusién o incluso adicién selectiva de
elementos [9]. En la década de 1960, Kevin Lynch, desde la perspectiva de la psicologia social,
propuso el concepto de "imagen de la ciudad" midiendo la calidad visual urbana a través de



las imagenes mentales de los ciudadanos. Posteriormente, diversos autores [10-11]
extendieron este enfoque de retrato a dominios sociales como la economia y la cultura
urbanas, explorando vias analiticas como los retratos industriales y los perfiles de usuarios.
Sin embargo, la investigacién especificamente dirigida al espacio territorial sigue siendo

limitada. Por ello, este estudio propone la via del "Retrato Natural" para la TA%[ del espacio

territorial, deconstruyendo los mecanismos de evoluciéon del ecosistema natural y las
respuestas de la construccién urbano-rural desde una perspectiva de impulso procesual,
identificando unidades geograficas naturales que portan funciones ecoldgicas clave y
traduciéndolas en elementos del patrén urbano. Se elabora asi un "retrato natural"
vinculado por procesos ecolégicos, sustentado en unidades geograficas y reflejante tanto de
los patrones evolutivos ecolégicos como de las configuraciones de uso urbano del suelo. En
comparacién con la "Doble Evaluacién", que identifica los espacios ecoldgicos importantes a
nivel de "cuadricula" mediante superposicién de capas, el "Retrato Natural" complementa
metodoldgicamente la via de identificacién de espacios ecoldgicos criticos basada en las
fuerzas impulsoras de dentro hacia fuera, y produce espacialmente un patrén con "unidades
geograficas" como portadoras de las funciones ecolégicas y los modos de uso urbano. Esto

constituye un complemento eficaz de las vias actuales de TA%[ del espacio territorial y puede

respaldar sélidamente la colaboracién multidisciplinaria en la planificacidn territorial.

2 Area de estudio y marco técnico

2.1 Area de estudio

El "drea metropolitana" es un conjunto espacial de grupos urbanos compuesto por una
ciudad central y sus zonas circundantes con estrechos vinculos socioeconémicos [12-13], y
representa una unidad completa para el acoplamiento de los ecosistemas naturales y los
sistemas de construccién urbano-rural a escala regional [14]. La perspectiva del desarrollo
coordinado de dreas metropolitanas impone nuevas exigencias a los marcos de organizacion
espacial existentes, requiriendo cambios correspondientes en los patrones espaciales, las
funciones ecoldgicas y las relaciones de acoplamiento con las ciudades del entorno natural
[15]. El Gran Area de la Bahia Guangdong-Hong Kong-Macao es tanto una regién
geomorfolégicamente diversa con grandes montanas, rios y mares [16] como una region
compleja de relaciones hombre-tierra con alta urbanizacién [17]. Segun las Directrices de
Coordinacién para la Planificacion del Espacio Territorial de las Areas Metropolitanas de la
Provincia de Guangdong, las dreas metropolitanas de Guangzhou, Shenzhen y el Delta del
Rio Perla Occidental se encuentran dentro del Gran Area de la Bahia [18] (Fig. 1). Estas tres
dreas comparten el mismo contexto de desarrollo regional, pero cada una presenta
dotaciones naturales y patrones urbanos distintivos [19-20], lo que las convierte en un
escenario ideal para la investigacion de retratos naturales.




Fig.1 Ubicacidn de las tres dreas metropolitanas en la Gran Area de la Bahia de Guangdong-
Hong Kong-Macao

2.2 Marco técnico

Los procesos ecolégicos como las dinamicas geoldgicas e hidroldgicas influyen
continuamente en la evolucidon geomorfoldgica, mientras que la construccidon urbano-rural,
al adaptarse al cambio geomorfoldgico, también transforma subjetivamente los patrones
naturales. Para deconstruir mejor esta interaccion continua, este estudio se basa en el marco
técnico de "impulso procesual — respuesta patrimonial" procedente de la investigacion en
ecologia del paisaje sobre acoplamiento de procesos e integracién espacial [21],

construyendo una via de TA%0 del espacio territorial basada en el "Retrato Natural". En la

dimension de "impulso procesual”, se examinan los mecanismos por los cuales procesos
ecolégicos especificos como la confluencia fluvial y la deposiciéon de sedimentos impulsan la
evolucidn de las formas naturales del relieve, identificando unidades geograficas que portan
funciones ecoldgicas criticas, incluidas las crestas de agua, los valles de agua y las cadenas de
colinas insulares. En la dimensién de "respuesta patrimonial”, se examina ulteriormente el
papel que estas unidades geogréficas desempefian en la configuracién del patrén urbano,
mapeandolas hacia elementos del sistema de construccion urbano-rural como los limites
naturales, los nodos ecoldgicos y los circulos urbanos, integrando luego la direccién de la
evolucidn natural con las necesidades de desarrollo urbano para evaluar las tendencias
generales de evolucion del patrdn urbano-rural. Véase la Fig. 2.
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Fig.2 El marco analitico de la investigacidon
3 Tres formas de depdsito impulsadas por procesos ecoldgicos en el Gran Area de la Bahia

En el proceso de deposicién de sedimentos del Gran Area de la Bahia Guangdong-Hong
Kong-Macao, tres fuerzas naturales distintas —rio, mar y montafia— impulsan procesos
deposicionales diferenciados, conformando unidades geograficas distintas y modelando tres
fondos ecoldgicos radicalmente diferentes.

3.1 Depédsito aluvial de cuenca: llanuras concéntricas formadas por la brecha fluvial a través
de cadenas de colinas insulares

El proceso ecolégico principal en la zona de Guangzhou-Foshan es la deposicidn aluvial de los



grandes rios, incluyendo el Rio del Oeste y el Rio del Norte. Donde los rios convergen y
atraviesan multiples cadenas de colinas insulares, la interceptacién y deposiciéon de
sedimentos crea un relieve concéntrico compuesto por crestas de agua, valles de agua,
cadenas de colinas insulares, llanuras de abanico de brecha, llanuras aluviales y llanuras
pantanosas —caracterizadas por agua y sedimentos abundantes y un amplio traspais.
Confluencia de cinco rios. El Delta del Rio Perla es el Unico delta compuesto entre las grandes
cuencas fluviales de China. A diferencia del Yangtsé, que desemboca en el mar por un solo
cauce, esta formado por la confluencia de cinco rios principales —el Rio del Oeste, el Rio del
Norte, el Rio del Este, el Rio Tan y el Rio Liuxi— en una zona de llanura, creando una
compleja red fluvial de mas de 300 canales distributarios que desembocan en el mar a través
de ocho bocas estuarinas. Dentro de sus complejos mecanismos dindmicos y formas
geomorfoldgicas, las "crestas de agua" y los "valles de agua" desempefian un papel
fundamental [22]. La anchura fisica de un canal fluvial no es proporcional a su caudal (Fig. 3).
El Rio del Oeste, el Rio del Norte y el Rio del Este tienen los mayores caudales —222.000
millones de m3, 41.000 millones de m3 y 22.000 millones de m?3 respectivamente—, lo que
representa mas del 94% del caudal total del Gran Area de la Bahia, pero sus cauces no son
los mas anchos, con anchuras medias de aproximadamente 500 m. En cambio, el Rio Liuxi y
el Rio Tan, que representan solo alrededor del 1,7% del caudal total, tienen bocas estuarinas
con anchuras superiores a 2 km. Asi, los rios de gran caudal —Rio del Oeste, Rio del Norte y
Rio del Este— se "comprimen" en cauces relativamente estrechos, formando "crestas de
agua" con niveles relativamente altos, mientras que los rios de menor caudal —Liuxi y Tan—
fluyen por cauces mas anchos, formando '"valles de agua" con niveles de superficie
relativamente bajos. Dado que el agua fluye hacia abajo, los afluentes de la red fluvial del Rio
Perla se bifurcan y convergen continuamente en su flujo desde las "crestas de agua" hacia los
"valles de agua", desarrollando la red hidrica de la llanura del Delta del Rio Perla,
aparentemente intrincada pero ordenadamente funcional.
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Fig.3 Corrientes de la red fluvial y las cadenas de colinas de las islas en el Area de la Bahia

Colinas que forman cadenas. La zona de falla en forma de "multiples" de Guangdong se
extiende a la llanura del Delta del Rio Perla, dando lugar a mas de 160 salientes de colinas de
islas, que aparecen como colinas, terrazas y colinas residuales con altitudes que
generalmente van de 100 a 300 metros. Estas fueron en su dia islas, pero con la acumulacion
de sedimentos se han convertido en colinas aisladas incrustadas en la llanura [23].
Constrainidas por el plegamiento geoldgico, estas colinas insulares se distribuyen en un
patron de tablero de ajedrez, formando 7 cadenas laterales y 8 cadenas longitudinales de
"colinas insulares" (Fig. 3). Aunque cada colina individual es pequefia, las cadenas alineadas



ejercen una influencia significativa sobre la geomorfologia de la llanura. Longitudinalmente,
constrifnen los cauces principales del Rio del Este, el Rio del Oeste y el Rio del Norte,
reduciendo la migracion de los cauces. Lateralmente, interceptan los sedimentos fluviales,
forzando la bifurcacién del sistema hidrico y formando redes fluviales.

Brecha y depdsito. A medida que el Rio del Oeste y el Rio del Norte —funcionando como
"crestas de agua"— convergen hacia el cauce principal del Rio Perla en el Liuxi-Lingdingyang,
encuentran cadenas de colinas insulares. El rio erosiona brechas o se bifurca para pasar, lo
que reduce la velocidad del flujo, debilita la capacidad de transporte de sedimentos y
produce la deposicion. Desde la primera cadena de colinas insulares en la Montafa Kundu, el
area metropolitana de Guangzhou tiene cuatro cadenas de colinas insulares orientadas de
este a oeste, de norte a sur: "Montaina Baiyun-Montana Xigiao", "Montafia Daifu-Montafia
Yuanshan" y "Montafia Wugui-Montafia Huangshanlu". Cada cadena actia como un umbral
que intercepta sedimentos y deposita su propia unidad subdelta, formando en ultima
instancia un delta compuesto por multiples subdeltas. Durante la deposicion de cada
subdelta, los materiales se estratifican por peso y tamafio de particula, formando llanuras
concéntricas. La grava mas pesada se deposita primero, formando la llanura de abanico de
brecha a la mayor elevacidn; el limo mas ligero viaja mas lejos, formando la llanura aluvial de
la zona media; y la zona mas exterior es la llanura pantanosa, a la menor elevacién y con la
energia hidrodinamica mas débil. Asi, el area metropolitana de Guangzhou, a medida que el
agua fluye de las crestas a los valles, encuentra cuatro capas de cadenas de colinas insulares
y deposita cuatro capas de formas de relieve progresivamente mas bajas —"cadena de
colinas insulares — llanura de abanico de brecha — llanura aluvial — llanura pantanosa" (Fig.
4).

3.2 Depdsito marino de terraza: zona costera de cabos y bahias formada por la erosién de
colinas por las mareas

A diferencia del drea metropolitana de Guangzhou, dominada por los grandes rios, el adrea
metropolitana de Shenzhen esta moldeada por la interaccion directa entre la montana y el
mar. A través de la deposicidn costera y los procesos de erosién-transporte de pequefios rios,
se ha formado una costa de cabos y bahias compuesta por costa de roca madre, bahias de
valle sumergido (rias), cordones de arena y terrazas fluviales. Aunque la proporcién de
terreno llano es reducida, cuenta con excelentes condiciones portuarias.

Erosion mutua entre montafia y mar. La cordillera de Lianhua, originada en el este de
Guangdong, se bifurca en ramas norte y sur en Tieluzhang. La rama norte —"Montaiia Ewei-
Montafia Baoshan-Montafia Yinping"— constituye la principal frontera entre Dongguan vy
Shenzhen y sirve como barrera ecolégica de Shenzhen. La rama sur —"Montafia Tanglang-
Montafia Wutong-Montafia Tiantou"— se encuentra directamente con el mar, formando una
costa dentada de roca madre con bahias y cabos alternados. Bajo la erosion de las mareas, el
granito mds duro es seleccionado en cabos salientes, mientras que las partes mds blandas
son lavadas y transformadas en bahias entrantes, formando bahias de valle sumergido
encajadas unas dentro de otras. Simultdneamente, las cordilleras norte-sur de la Montafia
Damao y la Montafia Qiniang dividen la linea costera de Shenzhen en tres grandes bahias —
Bahia de Shenzhen, Bahia de Dapeng y Bahia de Daya— que, con sus pendientes
pronunciadas, aguas profundas, olas calmadas y escasa arena, ofrecen ubicaciones ideales
para el desarrollo portuario.

Deposicidn costera. A medida que los sedimentos transportados por los rios aguas arriba o



por la erosién montainosa llegan a la costa: una parte es transformada por las corrientes de
marea y las corrientes litorales en estrechas flechas de arena, como en la Bahia Dachen,
donde la flecha se extiende gradualmente cerrando la bahia interior para formar una laguna
costera que, al colmatarse, se convierte en llanura costera. Otra parte es transportada
verticalmente tierra adentro por vientos marinos y marejadas cicldnicas, siendo interceptada
por las colinas para formar diques de arena. Multiples diques se acumulan formando
cordones de arena, que evolucionan hasta convertirse en escasas zonas de llanura costera
que constituyen las principales dreas aptas para la construccidn urbana en Shenzhen.
Pequefios rios de desembocadura independiente. Bloqueado por la cordillera de Lianhua, el
Rio del Este se desvia del drea metropolitana de Shenzhen, desembocando en el estuario de
Shiziyang al norte de Dalingshan. En consecuencia, los sistemas hidricos dentro del area
metropolitana de Shenzhen son predominantemente pequefios rios de origen local,
incluyendo el Rio Hanxi, el Rio Shima y el Rio Danshui. Los rios que se desarrollan en zonas
montafosas y de colinas inicialmente se encajonan hacia abajo, formando cauces en V.
Posteriormente, la erosion lateral se intensifica por la erosién en la margen céncava y la
deposicién en la margen convexa, formando amplias y profundas terrazas fluviales —los
principales corredores para carreteras y acueductos entre Shenzhen y Dongguan. Estos rios
locales, debido a sus caudales relativamente pequefios, normalmente no se bifurcan sino
gue desembocan independientemente en los rios o en el mar. Véase la Fig. 4.

Fig.4 Mapa de patrones de deposicién geomodrficos en dreas metropolitanas en la regién de
Guangdong

3.3 Depdsito por flotacion insular: arenas planas circulares formadas por la interceptacién de
sedimentos en islas

A diferencia de la deposicidn aluvial progresiva del drea metropolitana de Guangzhou-Foshan
y la deposicién marina del drea metropolitana de Shenzhen, la zona de Zhuhai-Zhongshan en
la orilla occidental del estuario del Rio Perla experimenta un proceso discreto de deposicién
por flotacién, donde las islas dominan la formacién de un relieve nucleado compuesto por
islas rocosas, diques de arena, arenas planas y barras de arena.

Archipiélagos discretos. Las montafias y colinas de Wugui y Huangyang en Zhongshan vy
Zhuhai, situadas en el curso bajo del Rio del Oeste, estdn mas alejadas de la fuente de
sedimentos y se desarrollaron mas tarde. La evolucidon de la linea costera revela que
originalmente eran islas relativamente aisladas.

Deposicidn circular nucleada. Los sedimentos arrastrados por el Rio del Oeste encuentran
islas que interceptan el flujo, reduciendo la velocidad y provocando la formacién de cordones



de arena y arenas planas en anillos alrededor de cada isla, acumulandose circularmente con
la isla como nucleo. A medida que la deposicidn continua, estos anillos se expanden hacia el
exterior en secuencia: los diques de arena mas proximos a la isla son los mas altos y
resistentes, seguidos por arenas planas con elevacion y tamafio de particula gradualmente
decrecientes pero con contenido orgdnico creciente, y finalmente barras de arena exteriores.
4 Tres patrones espaciales metropolitanos en respuesta al relieve natural

Los tres procesos de deposiciéon de sedimentos han influido significativamente en los relieves
regionales, y las dreas metropolitanas, al adaptarse y transformar estos relieves, han
conformado tres patrones urbanos y trayectorias de desarrollo distintivos [24-25].

4.1 Area metropolitana de Guangzhou-Foshan — extensién concéntrica bajo el depdsito
aluvial de brecha

4.1.1 Patrén urbano: disposicién multiconica de "ciudad-campo de cultivo-bahia"

Como se ha expuesto, en el proceso de interceptacion de sedimentos fluviales por las
cadenas de colinas insulares para formar el relieve concéntrico de "llanura de abanico de
brecha — llanura aluvial — llanura pantanosa", las distintas unidades naturales desempenan
roles diferentes en el patrdn metropolitano. Las "cadenas de colinas insulares" son
fundamentales para la deposicion de sedimentos y la estabilizaciéon del sistema hidrico, y
ademds cumplen una funcidon importante en la regulacién del microclima urbano de las
llanuras. Constituyen asi las barreras de monte y bosque mas cercanas a la ciudad, como la
Montafia Baiyun, la Montafa Xigiao y la Montafa Daifu. La "llanura de abanico de brecha",
inmediatamente adyacente a las cadenas de colinas insulares, compuesta por las particulas
de grava mas grandes y duras a la mayor elevacién y con suelo relativamente pobre, es apta
para la construccién urbana. En consecuencia, las cuatro capas de llanuras de abanico de
brecha en el drea metropolitana de Guangzhou albergan cuatro cinturones urbanos
concéntricos: Sanshui-Huadu, Yuexiu-Haizhu-Liwan-Nanhai-Chancheng, Panyu-Shunde vy
Nansha-Zona urbana de Zhongshan. Mas alld de la llanura de abanico de brecha, la "llanura
aluvial" tiene textura mas blanda y mayor contenido orgdnico, apta para la edificacién de
aldeas y el cultivo, como el area de terraplenes de Sangyuanwei al pie de la Montafia Xigiao y
el drea de Wangingsha en Nansha. Finalmente, la "llanura pantanosa" mas exterior es la zona
con mayor riqueza hidrica y mayor valor ecoldgico, como los humedales de Shiwan y Nansha;
topénimos como "Shawan" (bahia de arena) y "Shiwan" (bahia de piedra) reflejan también la
geomorfologia de la antigua llanura pantanosa. En conjunto, el patrén urbano-rural de
Guangzhou-Foshan, aparentemente entrelazado, puede deconstruirse en cuatro capas
concéntricas de "llanura de abanico de brecha — llanura aluvial — llanura pantanosa", cada
una portando una estructura espacial repetida de "ciudad — campo de cultivo — bahia" (Fig.
4). Las crestas y los valles de agua, como zonas de mayor caudal o canales mas anchos,
constituyen las principales fuentes de abastecimiento de agua, las vias de navegacién



principales y los limites naturales del area metropolitana (Fig. 5).

Fig.5 Patrones espaciales de tres areas metropolitanas en la Gran Bahia de Guangdong-Hong
Kong-Macao

4.1.2 Tendencia de desarrollo: extension estuarial ante la deposicion rapida

El proceso aluvial ha aportado al area metropolitana de Guangzhou-Foshan suelo fértil y
agua dulce abundante, sustentando su desarrollo como ciudad-prefectura histérica y
proporcionando amplio espacio para la futura expansidn metropolitana. Bajo el fuerte
impulso del nucleo Guangzhou-Foshan, el drea metropolitana continla expandiéndose de
forma concéntrica [26]. Entre las capas concéntricas, las zonas agricolas continuas de la
Montafia Baiyun-Rio del Este-Shiziyang-Rio del Norte constituyen el limite natural de la zona
central del area metropolitana de Guangzhou, mientras que las zonas agricolas continuas de
la Montafia Wangzi-Montafia Fenghuang-Rio Zeng-Rio del Oeste forman el limite natural de
la zona urbanizada del drea metropolitana. A diferencia del casco antiguo, situado en el
nucleo de la cuenca con montafias a la espalda y agua al frente, los nodos de desarrollo se
ubican preferentemente en cadenas de colinas insulares y confluencias fluviales, como la
Estacién Sur de Guangzhou-Zona piloto de Sanlongwan. Los campos y aldeas entre las capas
concéntricas funcionan como espacio resiliente para la absorcion de inundaciones. Sin
embargo, la rdpida deposicion de sedimentos —una transformacién de "mar en campos de
moreras"— afecta dindmicamente la capacidad de navegacion de los puertos y canales del
drea metropolitana. Segun las observaciones, la linea costera de Nansha en Guangzhou
avanza aproximadamente 100 m al afo hacia el mar. Para reducir el impacto de los
sedimentos en los puertos, Guangzhou ha extendido continuamente sus instalaciones
portuarias hacia el este y el sur a lo largo del Rio Perla, ampliando el marco urbano: el puerto
maritimo se ha desplazado progresivamente de Baietan a Huangpu y Nansha, y las rutas de
navegacion transversales que conectan el Rio del Oeste y el cauce principal del Rio Perla se
han ido trasladando gradualmente hacia el sur, desde el Rio Baini (dinastias Qin-Han) hasta el

Arroyo Lubao (dinastias Tang-Song), el Arroyo Xinan (dinastia Ming), el Canal de Agua de
Foshan (dinastia Qing) y, en la época contemporanea, el Canal de Agua de Dongping.

4.2 Area metropolitana de Shenzhen — expansién digitiforme bajo el depésito marino de
terraza



4.2.1 Estructura urbana: ciudad agrupada de "puertos" + "corredores"

Las bahias de valle sumergido de aguas profundas y olas calmadas ofrecen ubicaciones
ideales para la construccion portuaria. Con el establecimiento de la Zona Econémica Especial
de Shenzhen y el inicio del modelo cooperativo de "tienda adelante, fabrica atras" con Hong
Kong, se desarrollaron sucesivamente en las cabeceras de la Bahia de Shenzhen y la Bahia de
Dapeng importantes zonas portuarias —Shekou, Mawan, Chiwan y Yantian— y en torno a
ellas se desarrollaron puestos fronterizos como Shekou y Luohu. A medida que los puestos
fronterizos se expandieron y aumentaron las necesidades de conexion transversal entre los
distintos grupos, se construyeron sobre los cordones de arena, sdlidos y elevados, vias
troncales este-oeste como la Avenida Shennan, la Avenida Binhai y la Via Rapida Beihuan.
Conforme el espacio construible en la llanura costera se fue saturando, la construccion
urbana comenzd a expandirse hacia el norte, desarrollando carreteras como la G107 y la
G205 a lo largo de las terrazas fluviales norte-sur del Rio Shima y el Rio Danshui, e
impulsando cinco nuevas ciudades como Dayun y Pinghu. Intercaladas entre ellas, las zonas
de colinas constituyen las principales barreras ecoldgicas de la region, incluyendo Dalingshan,
Eweishan, Baoshan, Tanglang y Wutong (Fig. 5).

4.2.2 Tendencia de desarrollo: expansién digitiforme en busca de traspais espacial

El depdsito marino de terraza ha proporcionado a Shenzhen excelentes puertos de aguas
profundas, pero también el desafio de un espacio urbanizable limitado. El terreno llano
representa solo el 20%-30% de la superficie territorial de Shenzhen, mientras que las colinas
y crestas ocupan el 70%-80%, y mas del 40% de la superficie estd incluida en las lineas rojas
ecoldgicas. En 2010, Shenzhen cruzd la rama sur de la cordillera de Lianhua para integrar las
zonas interior y exterior de la frontera de la zona especial. Ahora, en la era metropolitana,
Shenzhen esta superando aln mds la rama norte de la cordillera de Lianhua para fortalecer
los vinculos con Dongguan. Dado que los pequeios rios originados en las colinas locales
fluyen hacia las partes mas vulnerables del sistema montafioso, y a través de la incisién y
erosion lateral acumulada forman terrazas fluviales, estos valles se convierten en corredores
viables para la construccion de corredores verdes urbanos, corredores de transporte y
corredores de expansién industrial a través del sistema montafioso. Esto ha producido el
patron caracteristico del area metropolitana de Shenzhen de radiacion digitiforme hacia el
exterior a través de corredores [27-28]. Por ejemplo, aprovechando el excelente valle del Rio
Shima, combinado con el Ferrocarril Guangzhou-Kowloon y la Carretera Dongguan-Shenzhen,
y superpuesto con la Linea Intercity Changlong planificada y la Linea 22 del Metro de
Shenzhen, se ha conformado un corredor compuesto que enlaza plataformas de desarrollo
como Tangxia y Songshan Lake en Dongguan.

4.3 Area metropolitana del Delta del Rio Perla Occidental: mosaico nucleado bajo el depésito
por flotacién insular

4.3.1 Patrén urbano: grupo nucleado de "nucleo verde-polders vinculados"

En el proceso de deposicidn circular alrededor de islas, las montafas proporcionaron a los
residentes locales fuentes de agua dulce y refugio contra marejadas cicldnicas,
desempenando un papel crucial como barrera ecoldgica. Incluso después de que las llanuras
se fusionaran eventualmente en extensiones continuas, la ldgica espacial de vivir y cultivar
alrededor de las montaiias no ha cambiado, y las colinas de la llanura han evolucionado
hasta convertirse en nucleos verdes regionales compartidos por diferentes ciudades. Ademas,
los diques de arena y los cordones de arena formados por la deposicién circular, al ser



elevados y resistentes, constituyen zonas prioritarias para la construccién urbana. A medida
que la deposicion se extiende hacia el exterior desde los cordones, las arenas planas
disminuyen gradualmente en elevacion y tamaiio de particula mientras el contenido organico
aumenta, y mediante el cercado de polders se forman valiosas tierras de cultivo protegidas
de la influencia de las mareas. Las barras de arena mads externas sirven como zonas de
resiliencia regional para el almacenamiento de inundaciones y la defensa contra marejadas
cicldnicas. Asi, la estructura urbana presenta un patrén de "nucleo verde regional — anillo
urbano — anillo de cultivo — cinturdn ecolégico" formando grupos vinculados (Fig. 5).

4.3.2 Tendencia de desarrollo: mosaico integral centrado en el espacio verde regional

El area metropolitana del Delta del Rio Perla Occidental, construida mediante deposicién por
flotacion nucleada en islas, aparenta ser espacialmente continua, pero el marco urbano
original de autodesarrollo alrededor de barreras montafiosas mantiene una fuerte influencia.
El drea metropolitana enfatiza el flujo de elementos entre diferentes regiones para lograr
beneficios integrales. Sobre la base de distribuciones urbanas originalmente separadas, la
proteccioén y el aprovechamiento del espacio ecolégico compartido para forjar un consenso
sobre el desarrollo conjunto se han convertido en una prioridad a corto plazo [29]. Por
ejemplo, el establecimiento de la Reserva Natural de la Montafia Wugui, y el desarrollo de
plataformas como la Ciudad Cientifica de Zhongshan y la Nueva Ciudad Xiangshan alrededor
de la montana, han formado un cinturdn industrial circundante.

5 Conclusiones y discusién

Tomando como ejemplo las tres dreas metropolitanas de Guangzhou, Shenzhen y el Delta del
Rio Perla Occidental en el Gran Area de la Bahia Guangdong-Hong Kong-Macao, este estudio
examina cdmo diferentes procesos ecolégicos impulsan relieves deposicionales diferenciados
bajo diversos entornos naturales, y cémo el sistema urbano-rural adopta estrategias de
respuesta diferenciadas, conformando estructuras urbanas y trayectorias de desarrollo
marcadamente distintas (Tabla 1):

@ El drea metropolitana de Guangzhou, situada aguas arriba de la boca en forma de
trompeta del Gran Area de la Bahia, estd dominada por el proceso de depdsito aluvial de los
grandes rios —Rio del Norte y Rio del Oeste—. Los sedimentos abundantes, interceptados
por multiples cadenas de colinas insulares, se depositan en capas formando relieves
multinivel de "llanura de abanico de brecha — llanura aluvial — llanura pantanosa".
Correspondientemente, se ha conformado un patrédn urbano multicénico de "ciudad —
campo de cultivo — ecologia", desarrollandose en el centro de la cuenca la prefectura de
Guangzhou como centro politico, cultural y econdmico regional. Bajo el marco metropolitano,
continda la expansién concéntrica impulsada por el fuerte nicleo Guangzhou-Foshan, con las
crestas y valles de agua como principales limites naturales y los campos de cultivo
depositados progresivamente como separadores entre grupos. Paralelamente, para
acomodar el rdpido proceso de deposicidn de agua y sedimentos, el area metropolitana debe
ajustar continuamente las rutas de navegacion y la disposicion de canales para mantener su
funcién como centro de transbordo fluvio-maritimo.

@ El area metropolitana de Shenzhen, situada en la orilla oriental aguas abajo de la boca en
forma de trompeta del Gran Area de la Bahia, esta afectada por la fuerza de Coriolis que
desvia los sedimentos, provocando que las montafias se encuentren directamente con el mar.
La erosién de las mareas sobre las montafias forma una costa de cabos y bahias con bahias y
cabos alternados —escasa en terreno llano pero rica en excelentes puertos—. La ciudad



desarroll6 primero zonas portuarias en las cabeceras de las bahias, conformando
gradualmente una estructura urbana agrupada de "puertos + corredores". Bajo el marco
metropolitano, la zona central busca conexiones mas fuertes con las plataformas periféricas,
cruzando montanas a lo largo de valles fluviales en un patrén de expansién digitiforme.

@ El area metropolitana del Delta del Rio Perla Occidental, situada en la orilla occidental de
la boca en forma de trompeta del Gran Area de la Bahia, estaba originalmente compuesta
por pequefias masas montafiosas que existian como islas. Estas islas interceptaron
sedimentos y se acumularon individualmente en anillos, desarrollando gradualmente un
relieve de mosaico nucleado por compresion mutua. Bajo el marco metropolitano, los grupos
relativamente separados buscan una cooperacién fuerte, siendo la colaboracion regional
centrada en el espacio ecoldgico compartido la prioridad a corto plazo.

Tabla 1 Resumen de los modelos de expansion espacial de las tres dreas metropolitanas del
Gran Area de la Bahia Guangdong-Hong Kong-Macao

Tabla 1 Resumen de los modelos de expansion espacial de las tres areas metropolitanas de la

Gran Bahia de Guangdong-Hong KongMacao

Area Modo de | Unidades Caracteristicas | Tendencia de
metropolitana deposicién geogrdaficas geograficas evolucion
clave naturales espacial
Guangzhou Depdsito aluvial | Cresta de agua | Amplio traspais, | Evolucion
de cuenca: | — cadena de | agua dulce | extensiva:
llanuras colinas abundante, adaptacion a la
concéntricas insulares — | sedimentacion | deposicién
formadas por la | llanura de | rapida en la | rdpida, ajuste
brecha fluvial a | abanico de | boca estuarina | del marco
través de | brecha —
cadenas de | llanura aluvial
colinas — llanura
insulares pantanosa —
valle de agua
Shenzhen Depésito Costa de roca | Puertos Expansion
marino de | madre — bahia | excelentes, digitiforme:
terraza:  zona | de valle | linea costera | cruce de
costera de | sumergido — | continua, montafas,
cabos y bahias | corddn de | barreras conquista de
formada por la | arena — terraza | montanosas, traspais, de
erosion de | fluvial traspais bahias a
colinas por las limitado cuencas
mareas
Delta del Rio | Depdsito  por | Isla rocosa — | Cauces Evolucidn
Perla flotacion dique de arena | verticales mosaico:
Occidental insular: arenas | — arena plana | pronunciados, fortalecimiento
planas — barra de | montanas de la
circulares arena elevadas, conectividad,
formadas por la fragmentos del "nucleo" al
interceptacion dispersos "mosaico"
de sedimentos
en islas




Este estudio ha construido una via de "Retrato Natural" para la TA% del espacio territorial,

complementando dos eslabones fundamentales —" 1A %1 procesual" y "deconstruccién

unitaria"— dentro de la cadena tecnolégica de planificacién del espacio territorial de
"evaluacidon — zonificacion — regulacién", tanto en las dimensiones temporal como espacial,
sustentando la construccién de estructuras espaciales con mayor continuidad espacio-
temporal y unidades de gestién de la interaccién hombre-tierra mas coherentes:

@ Temporalmente, la "IA%] procesual" construye un patrén dindmico del espacio territorial.

Sobre la base de la zonificacion estatica de la "Doble Evaluacién", el "Retrato Natural"
enfatiza la identificacién de procesos horizontales como la formacion geoldgica, la deposicion
de sedimentos y la produccién agricola desde una perspectiva de fuerzas impulsoras,
identificando espacios causales interrelacionados, construyendo un patrén espacial de "flujo
procesual" y comprendiendo las tendencias evolutivas para respaldar la evaluacién de la
direccién de desarrollo.

@ Espacialmente, la "deconstruccidon unitaria" proporciona un vehiculo de gestién mas
integral y organico. La "Doble Evaluacién”, utilizando "cuadriculas" como unidades, deriva
zonificaciones de idoneidad alta-media-baja mediante superposicién tipo "pastel de mil
capas" y las agrupa ulteriormente para delimitar tres categorias de espacio, provocando un
cierto grado de separaciéon funcional territorial y fragmentacion estructural espacial. El
"Retrato Natural" enfatiza el uso de "unidades geograficas" —espacios con funciones
completas y limites claros— como vehiculos para acoger procesos ecoldgicos y actividades
sociales, y mediante una deconstruccién secuencial a multiples escalas, conecta la
zonificacion de gestidn, las unidades de planificacién reguladora y las areas de restauracion,
sustentando una planificaciéon integrada del espacio territorial.

La investigacidn futura puede enriquecerse y profundizarse en las siguientes direcciones: @
Mecanismos bidireccionales de impulso-respuesta natural-antropogénica. Este estudio
enfatiza el acoplamiento de procesos naturales y antropogénicos, pero toma principalmente
la naturaleza como fuerza impulsora para deducir la adaptacién y transformaciéon urbano-
rural, tratando la naturaleza como variable independiente y los patrones urbano-rurales
como variable dependiente. Sin embargo, como se sefiald anteriormente, el entorno natural
influye en la sociedad humana a través del mediador de las "fuerzas productivas", que a su
vez estan influidas por la cultura, la politica y los eventos contingentes. Por tanto, es
necesario complementar los procesos de impulso antropogénico, identificar las nuevas
demandas sobre la organizacidn espacial derivadas de las nuevas relaciones de produccién y
regular en correspondencia la adaptacién al entorno natural. @ Vinculacidon del mecanismo
de "impulso procesual — respuesta patrimonial" con los "sistemas de monitoreo — alerta
temprana". El analisis actual del flujo procesual y la evolucion espacial se basa
predominantemente en la deduccion cualitativa de mecanismos, careciendo de monitoreo
cuantitativo y prediccién. Esto genera insuficiencias para las decisiones de planificacion a
escala media y pequefia y para la evaluaciéon oportuna del espacio. La integracidon con las
redes de monitoreo de la planificacion del espacio territorial y los sistemas de alerta
temprana facilitaria el monitoreo dindmico y la planificacidon adaptativa.
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