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RESUMEN

Los usos del suelo, y su expresién fisica como cubiertas superficiales, constituyen el principal
elemento de modificacién del paisaje en amplias zonas de los sistemas mediterrdneos. Siendo, sobre
todo, los cambios en las estructuras socioeconémicas los que determinan la direccién y tendencias
de los usos del suelo que finalmente transformarén la cubierta superficial.

Para estudiar la dindmica espaciotemporal de las transformaciones se han utilizado series de
fotografias aéreas que cubren la segunda mitad del siglo XX (afios 1945, 1956, 1978, 1991 y 1998) en
una superficie de 1.200 kilémetros del entorno de la ciudad de Valencia. La metodologia empleada,
utilizando los Sistemas de Informacién Geografica, se basa en la construccién, a partir de las foto-
grafias aéreas, y andlisis de cartografias tematicas de usos del suelo para cada una de las fechas indi-
cadas.

Durante dicho periodo las transformaciones han sido considerables, siendo los principales
motores de las mismas la conversion de usos agricolas (mayoritariamente terrenos fértiles de rega-
dio) a otros urbanos y la intensificacién de cultivos, pasando de secano a regadio.

PALABRAS CLAVE: Usos del suelo, Andlisis espacio temporal, Sistemas de Informacién Geografica,
Entorno metropolitano de Valencia.

ABSTRACT

Land uses, and their physical expression as land covers, constitute the most important element
of landscape transformation in wide areas of Mediterranean systems. Recent changes in the socio-
economic structures are behind the trends and directions of the land uses that finally will transform
the associated land cover.

To study the spatiotemporal land use-cover dynamics, aerial photograph series covering the
second half of the XX century (years 1945, 1956, 1978, 1991 and 1998) for an area of 1,200 km? around
the city of Valencia have been used. The methodoligal framework, implemented into a Geographical
Information Systems environment, is based in the construction (after aerial photograph interpreta-
tion) and analysis of land use thematic maps.
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to REN2003-07171.
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Results show that land use-cover transformations have occurred significantly, being mainly in
the form of conversion from irrigated agriculture (mainly produced on well suited land for agricul-
ture) to urban uses and intensification of uses from dry farming to irrigated citrus crops.

KEy worps: Land user, Spatial and temporal analysis, Geographical Information Systems,
Metropolitan Area of Valencia.

INTRODUCCION

Uso del suelo y cubierta superficial son términos comtinmente utilizados por disci-
plinas territoriales. El primero alude a una clasificacién socio-econémica de las funciones
bésicas de la superficie como agricultura, hdbitat, proteccién medioambiental, etc.
(EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY, 1994). La cubierta superficial representa la materiali-
zacion fisica de las caracteristicas de los usos en la superficie terrestre o el tipo de ele-
mento que la recubre (BAULIES & SZETWACH, 1998; BOSSARD et al., 2000).

Asimismo los cambios de usos y cubiertas superficiales se insertan dentro de la per-
cepcién de transformaciones y cambios ambientales. Cada vez més se valora que los cam-
bios globales no sélo estdn conducidos por la alteracién de los ecosistemas naturales de
extensas regiones del planeta (caso de las selvas amazonicas), sino que su acumulacién a
pequefia escala puede tener incidencia global, independientemente de las consecuencias
locales. Es decir, se trata de cambios acumulativos que, en principio, tienen un impacto
geogréfico limitado (transformaciones forestales y de cultivos, expansién urbana, etc.) que
repetidos sistemdticamente, alcanzan magnitudes globales (TURNER II & BUTZER, 1995).

Por tanto, aunque la creciente magnitud e intensidad de las transformaciones antré-
picas exige que la escala de estudio sea en gran medida global (p.e. ESSER, 1989; RIEBSAME
et al., 1994; MALINGREAU et al., 1995) o regional (p.e. HENDERSON-SELLERS & GORNITZ, 1984),
la necesidad de una mejor comprensién de los cambios en los usos del suelo/cubierta
superficial en diferentes contextos geograficos asi como sus implicaciones sistémicas
(Lucc, 1997; 1999) precisa escalas de mayor detalle.

Desde el punto de vista socioeconémico, los usos del suelo de un territorio confor-
man el paisaje donde se expresa de manera caracteristica las relaciones seculares y actua-
les del hombre con el medio. Lambin (1997) asocia los cambios de usos del suelo a tres
procesos: (1) conversién de la cubierta superficial, (como el cambio de uso agricola a
urbano), (2) degradacién del suelo (por ejemplo, erosién y salinizacién), (3) intensifica-
cién de los usos (irrigacién, utilizaciéon masiva de fertilizantes, etc.).

En nuestro entorno préximo, durante la segunda mitad del siglo XX se introduje-
ron notorias modificaciones en las estructuras productivas y transformaciones territoria-
les. Estas alcanzan a la propia fisonomfa y morfologia del paisaje por el crecimiento de la
superficie urbana y/o urbanizada por la industria (GozALVEZ PEREZ, 1971), el turismo
(QUEREDA SALA, 1979), o la aparicién de segundas residencias cercanas a las grandes ciu-
dades (MIRANDA MONTERO, 1985), 0 por una combinacién de varios de estos factores
(HERMOSILLA PLA, 1993). Son trabajos que buscan el entendimiento de los procesos socia-
les y territoriales que llevan a las transformaciones, pero no contemplaban las relaciones
del binomio medio fisico/espacio humano que conducen a la modificacién del paisaje; es
decir, atienden sobre todo a la explicacién de las causas, el por qué, més la identificaciéon
de las tasas de transformacion, el cudndo, o al andlisis la localizaciéon de los cambios, el
dénde, respuestas a las que se pretende dar interpretacion en este trabajo.
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Figura 1. Localizacién de la zona de estudio.

Bajo el concepto de ciclo (concepto que asume que una serie de factores socioeconé-
micos determinan el modelo de implantacién de usos del suelo a lo largo de un tiempo
determinado), el objetivo general, utilizando Sistemas de Informacién Geografica (SIG),
pretende establecer las caracteristicas de los cambios de usos del suelo y cubiertas super-
ficiales en tiempo y espacio en el periodo de algo mds de cincuenta afios que va desde
1945 hasta 1998. Objetivos especificos son (1) el establecimiento de un estado de referen-
cia 0 momento inicial que da origen al ciclo o subciclo de transformaciones, (2) el andli-
sis de la evolucién espacial y de la intensidad y ritmo temporal de transformacién y (3)
el establecimiento de un modelo explicativo de la dindmica de sustitucién y cambio de
los usos del suelo.

AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio, un espacio de 1.182 km?, distribuido entre las coordenadas 0° 16'-
0° 52" oeste y 39° 21’-39° 49’ norte, circunda la ciudad de Valencia, desde los relieves ibé-
ricos préximos hasta la costa mediterranea (figura 1). En su delimitacién han primado cri-
terios hidrolégicos. En la zona han ocurrido cambios importantes en los usos del suelo
durante el siglo XX, de los cuales hay constancia cartografica y fotogramétrica.

El trazado septentrional, con marcada direccién NW-SE, lo impone la divisoria de
aguas del barranc de Carraixet. Una vez en el llano costero, éste se ensancha hacia el norte
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con las zonas de drenaje de pequefios cursos como la cafiada de Moliner y el barranc de
Cabés Bort, vertientes directamente al mar. Todo el limite sur queda trazado por la cuen-
ca de la rambla del Poyo, mientras que el arco occidental lo dibujan las respectivas divi-
sorias de aguas del Poyo, la cuenca baja del Ttria y Carraixet.

Presenta unas caracteristicas climdticas tipicas del Mediterrdneo occidental, con
variantes locales debidas a la influencia maritima y a caracteristicas orogréficas que
hacen se distingan unos subtipos (CLAVERO PARICIO 1979; CLAVERO PARICIO, 1994) dentro
del mismo marco climético, cuyas principales diferencias son la disminucién de los picos
de otofio y primavera y los contrastes de invierno y verano.

Tres son los sectores del relieve, ligados también a la distribucién litolégica y red de
drenaje: (1) al oeste, la montafia -entre los 1.050 y 400/500 m s.n.m., con mayores pen-
dientes y contrastes topogréficos- sobre rocas consolidadas mayoritariamente calizas,
dolomias (jurdsicas y cretdcicas) y areniscas del Tridsico, (2) las zonas de transicién o pie-
demonte, -entre los 400/500 y 250/275 ms.n.m., de pendientes moderadas- sobre mate-
riales terciarios y cuaternarios del Pleistoceno (el sector de glacis) y (3) al este, los llanos,
compuestos por materiales cuaternarios sueltos, el eje del Turia conforma el interior de
Lliria y el de inundacién de Valencia al que también contribuyen el barranc de Carraixet
y la rambla del Poyo.

Roquedo y topografia determinan el contexto de localizacién de los suelos: el sector
montafioso es el &mbito dominante de regosoles, luvisoles y leptosoles; en la zona de
transicién predominan cambisoles y calcisoles; mientras que los llanos es el amplio domi-
nio de los fluvisoles.

La cubierta vegetal ha experimentado una fuerte presién antrépica. Aunque la vege-
tacién potencial pertenece a la clase Querceta ilicis, que incluye a la vegetacion escleréfila
mediterrdnea, ésta se encuentra muy alterada (CosTa, 1986) apareciendo sélo en los espa-
cios mds abruptos de montafia restos de vegetacién en natural. Tradicionalmente, estas
unidades de relieve han sido espacios determinantes en la localizacién de las actividades
humanas y, por ende, en la ubicacién de los principales usos del suelo: el dominio mon-
tafioso era el &mbito de los usos forestales, en la franja de transicién se localizaban mayo-
ritariamente los cultivos de secano y en los 1lanos litorales, ademds de asentarse los prin-
cipales nticleos de poblacién, se encontraban, en los suelos més fértiles de la zona, los cul-
tivos intensivos de regadio.

METODOLOGIA

El enfoque espacial propuesto junto a la vertiente temporal, al establecer una secuen-
cia histérica de usos del suelo, imponen la necesidad de recurrir a los Sistemas de
Informacién Geografica como el instrumento mds idéneo. Frente a la dificultad de intro-
duccién de la informacién, presentan la ventaja de ser una herramienta con gran poten-
cial que abordan el andlisis de los datos por medio de técnicas como el modelado carto-
gréfico, dentro de una amplia gama de aplicaciones ambientales (MAGUIRE et al., 1992;
GOODCHILD et al., 1993).

Asi, los SIG, por su capacidad de homogeneizar -y permitir su posterior tratamiento-
en un solo formato la informacién proveniente de diferentes fuentes, se convierten en
herramientas muy dtiles para el estudio de las variaciones espaciales de los procesos geo-
gréficos. Pero ello lleva asociada una mayor complejidad en el disefio metodolégico del
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Figura 2. Esquema conceptual de la metodologia seguida en el andlisis espacio-temporal de los usos
del suelo con SIG.

proyecto a realizar. Por tanto, la estructura metodolégica planteada en el estudio de la
dindmica de usos del suelo se basa en la utilizacién de los cuatro componentes tradicio-
nales —entrada de datos, gestién, andlisis y presentacién de la informacién- de los SIG
(BURROUGH, 1986), adaptado a las caracteristicas especificas de un andlisis multitemporal
(figura 2).

La entrada de informacién a un SIG es la operacién de codificarla y adscribirla a la
base de datos; por consiguiente, su futura utilidad dependerd de que ésta sea l6gica y esté
minimizada de errores, tanto geométrico-topoldgicos como semanticos (COLOMER, 2000).
Se trata de la fase de los SIG de mayor demanda de tiempo y recursos, en la que se debe
poner un particular énfasis en procedimientos y calidad de recogida de informacién.
Ademads de cartografia de apoyo, las fuentes utilizadas para la construccién de las capas
de usos del suelo han sido fotografias aéreas pertenecientes a vuelos de distintas fechas
(afio 1945, 1956, 1978, 1991 y 1998) y con escalas que oscilan entre la 1:18.000, vuelo de
1978, y la 1:43.000, vuelo de 1945 (tabla 1).

La introduccién de datos al sistema se realizé por medio de la técnica de digitaliza-
cién vectorial de la informacién proveniente de fuentes gréficas (fotografia aérea). De esta
manera se obtuvieron, mayoritariamente por fotointerpretacién de elementos poligona-
les (TAYLOR, et al., 2000) las capas de informacién bdsica de usos del suelo. Asimismo se
desarrollaron protocolos de entrada de datos que permitieran evitar en la medida de lo
posible la incorporacién de errores como “diferencias geométricas” o desajustes en la
conversién de la proyeccién cénica de las fotografias aéreas a la ortogonal de los mapas
(LOPEZ GARCIA y PARDO PascUAL, 1995), la generalizacién (MULLER, 1992) de la informa-
cién contenida en las fuentes y los inherentes al proceso de digitalizacién manual como
fallos posicionales al introducir puntos en el mapa (EL-TAHLAWI & RASHAD, 1991) o des-
plazamientos en el trazado de lineas (DUNN et al., 1990; HUNTER, 1999; VAUGLIN, 1999).
Como consecuencia, los distintos desajustes introducidos en la fase inicial de recogida de
informacién conducen, en tdltima instancia, a un aumento no real de las estimaciones de
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cambios (VERBYLA & BOLES, 2000), sobre todo si se comparan secuencias multitemporales.
Las digitalizaciones fueron posteriormente transferidas al SIG vectorial siguiendo un
proceso de construccién de la topologia de las entidades gréficas digitalizadas y asigna-
cién de atributos o leyendas comunes de usos del suelo (MILNE, 1991), de manera que con
este ultimo proceso quedaran construidas las bases de datos.

El entorno de andlisis se ha desarrollado bajo un planteamiento de escenarios de
simulacién (BEVEN & O’CONNELL, 1982) que permiten tanto el estudio multitemporal de
los usos del suelo, considerando cada momento como un escenario de usos del suelo.
Teniendo en cuenta los objetivos especificos, se han desarrollado tres acercamientos ana-
liticos: determinacién del momento inicial del ciclo de cambios, andlisis espaciotemporal
del mismo y establecimiento del modelo de cambio y sustitucién de usos y cubiertas.

Tabla 1. Caracteristicas de los vuelos fotogramétricos.

Vuelo Fecha Caracteristicas Aplicacién
Instituto Cartografico 1997 Escala media: 1:25.000 Realizacién cartografia
Valenciano Grafiado: pancromatico Usos de 1998

Extensién: Valencia centro

Instituto Cartografico 1991 Escala media: 1:25.000 Revisién cartografia
Valenciano Grafiado: pancromatico digital existente
Extensién: Comunidad Usos de 1991
Valenciana
IRYDA 1978 Escala media: 1:18.000 Revisién cartografia
Grafiado: pancromatico analégica existente
Extensién: nacional Usos de 1978
Servicio Geografico 1956-57 Escala media: 1:30.000 Realizacién cartografia
del Ejército Grafiado: pancromatico Usos de 1956
Extensién: nacional
Ejército del Aire 1945-46 Escala media: 1:43.000 Realizacién cartografia

Grafiado: pancromatico Sector sur Usos de 1945

Extensién: nacional

Para el primer caso se ha realizado una comparacién cartogréfica utilizando un an4-
lisis estadistico gradual mediante la denominada matriz de confusién (CONGALTON &
MEAD, 1983; CHUVIECO & CONGALTON, 1988), que sintetiza las diferencias existentes entre
las capas de usos de 1945 y 1956, las mds antiguas y cercanas al que se considera el
momento en el que se desencadenan las transformaciones. La imposibilidad de recons-
truir la cubierta superficial de 1945 en su totalidad, debido al deterioro de parte los foto-
gramas que cubrian la zona de estudio, limita el andlisis a algo mds de la mitad de ésta,
exactamente el 53 %. Su disposicion longitudinal al sur del Ttria (en la que se inserta la
cuenca del Poyo), manteniendo la distribucién de los tres ambientes principales como los
llanos costeros, los intermedios de transicién y los de la orla montafiosa, permiten asumir
un comportamiento similar en cuanto a la dindmica de cambios para la parte norte no
cartografiada, que también incluye la cuenca de Carraixet.

El segundo nivel se centra en el andlisis espacio temporal del ciclo de usos estableci-
do, tomando como situacién de referencia el momento histérico resultante de la compa-
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Figura 3. Modelo teérico de cambio en los usos del suelo y la cubierta superficial.

v

racién anterior. Se atiende, en primer lugar, a las caracteristicas cualitativas de la evolu-
cién temporal y superficial de los usos del suelo. Dado que los cambios implican también
variaciones en la cubierta superficial y una transformacién del paisaje, este bloque se con-
centra en la descripcién de la distribucién espacial de los principales usos. Asimismo, por
medio de restimenes estadisticos descriptivos, se evaliia, de manera cuantitativa, la evo-
lucién de los diversos usos (cultivos de secano y de regadio, usos urbanos y las dreas de
monte), estableciéndose tasas y ritmos de cambio para las distintas clases.

El tercer, y ultimo nivel analitico, se refiere al establecimiento de un posible modelo
de cambio. Con ello se pretende examinar si las tendencias en las transformaciones se
ajustan a un patrén de comportamiento concreto. Asumiendo un esquema tedrico de
transformacién de la cubierta superficial (figura 3), el modelo, en su forma mds simple,
estarfa definido por la competencia por el espacio disponible y el intervalo de tiempo
(transicién) en el que se pasaria de un tipo de uso dominante a otro (cambio). Se trata de
un acercamiento descriptivo en el que se contempla la secuencia de pasos transicionales
de los distintos usos (LAMBIN, 1997). De esta manera, se logra identificar la tendencia
(lineal) y las caracteristicas de su evolucidn en el intervalo de tiempo que se producen.

RESULTADOS

El anélisis estadistico comparando las cartografias de 1945 y 1956 detalla tanto las
diferencias de conjunto como las ocurridas entre las distintas clases, siendo en todos los
casos poco relevantes (tabla 2). La matriz de confusién pone de manifiesto el poco dina-
mismo ocurrido entre las clases de usos. De las 62.695 Ha, representadas en ambos mapas
tan sélo el 2% han sufrido cambios (1.243 Ha). Sin embargo, estos se concentran, sobre
todo, en el paso de cultivos de secanos arbéreos a no arbéreos (con incremento de 460
Ha), citricos (aumento de 210 Ha) y huerta (ganancia de 124 Ha). Los indices (ID 45 e ID5¢)
expresan las diferencias de cada clase de usos de 1945 y de 1956, respectivamente, con las
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Tabla 2. Matriz de confusién y resumen estadistico de la comparacién
entre los usos del suelo de 1945 y los de 1956.

Usos del suelo (1956).
Superfie | Indice de
1 2 3 4 5 6 7 8 9 171956 |Diferencia
(UDso)
1 Urbano 1302 24 0 3 0 9 1 0 44 1383 0.06
5 Regadio: 0o 882 0 56 o 97 o o 4 | 83| o002
P hu.ena
Q| 5 Reeadicamoz 0 1793 0 0 0 0o o o | 1793 | 000
S| 4  Resadi 30 0 3540 6 243 o 0 1 | 380 | 00
~ citricos
o| s Secanono 0 9 0 0 12735 547 6 0 0 | 13207 0.04
T) arboreo
21 ¢ Secano: 0 9 0 1 96 2042 0 0 8 | 20566 | 001
arboreo
ol 7 Monte: 0 0 0 0 0 0o 1074 o o | 10774 | 000
el matorral
a1l s Monte: 0 0 0 0 0 0 0 1466 0 1466 0.00
4 pinar
ol Otros 0 0 0 0 0 0 o o 618 | 618 0.00
Superficie (1945) 1302 | 8854 | 1793 | 3610 | 12837 |21338| 10781 |1466| 714
IIndice de Diferencia | 3o | 01 | 000 | 0.02 | 001 | 0.04 | 0.00 [0.00] 0.13
(IDy9
Superficie sin cambios (Mc) 61452
Superficie 62695
Total (M
Superficie transformada (%) 5

Indice Kappa (K') de 0.975
concordancia

IDjse IDss= (X.o — Xoq)/Xes (Xcaila superficie (pixeles) de una clase y afio; Xcqtla
superficie de la diagonal correspondiente a esa misma clase.
k=N * Ny -Z'X',-zYc/]VZ -2 X X: (X, X, : producto de las supetficies (pixeles) de una clase

de la imagen de referencia y la equivalente de la imagen comparada, 1945 y 1956, respectivamente).

superficies estables de la diagonal de la matriz de confusién. Si exceptuamos la tltima
categoria (cuya superficie es muy pequefia y hace el valor relativo del indice algo mayor
al resto), en la mayoria de los casos éstos se mantienen muy cercanos al cero. Igualmente,
el indice de concordancia Kappa confirma la gran similitud en los usos de las dos carto-
grafias. El valor de 0,97 (un ajuste a 1 significaria que ambas son iguales) indica que los
cambios son poco significativos.

La comparacién cuantitativa plasma en 1945 una situacién muy semejante a la de
1956, lo que induce a pensar que los cambios no son sensiblemente diferentes para el
resto de la zona no representada en la cartografia de 1945. En suma, durante el perfodo
de once afios transcurrido entre la imagen de 1945 y la de 1956, no se manifiesta un pro-
ceso de transformacién de las cubiertas superficiales que indique nuevas tendencias en la
implantacién de usos del suelo. Es, por tanto, a partir de fechas inmediatamente poste-
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riores a la instantdnea ofrecida en la imagen de 1956 cuando el verdadero ciclo se desen-
cadena, debiéndose considerar ese momento como la situacién previa o de referencia de
todas las transformaciones que se pudieran dar con posterioridad.

Atendiendo a la dindmica de cambio superficial de cultivos (secano y regadio), usos
urbanos y monte (matorral y arbolado), en 1956 (figuras 4, 5, 6 y 7) se da un predominio
del secano. Su localizacién se ajusta, en gran medida, a las caracteristicas topogréficas,
litolégicas e incluso edéficas. A grandes rasgos, la distribuciéon de los usos muestra tres
franjas irregulares: el regadio en la costera y los valles fluviales, el secano en los piede-
montes, y el monte en las cabeceras de Poyo y Carraixet.

En las siguientes fechas, constituyendo la cartografia de 1978 la evidencia de la dina-
mica de cambios que se inicia a partir de 1956, se produce un continuo de transforma-
ciones caracterizado por la intensificacién de los cultivos y la conversién de usos que con-
duce a través de las distintas instantdneas (1978, 1991 y 1998) a una nueva situacién de
paisaje muy distinto. En efecto, en 1998 puede hablarse ya de un momento avanzado del
proceso de sustitucién de usos ya que espacialmente predominan los usos minoritarios
en 1956. El arrozal, con un descenso, mantiene la misma superficie que en 1978. Por su
parte, el cultivo de citricos sigue amplidndose a expensas de la huerta histérica en las
zonas litorales -limitdndola atin més a la periferia de la gran drea urbana de Valencia-, y
del secano occidental, empujando su frente de contacto hacia las zonas de borde monta-
foso. También aumenta en tamafio el foco inicial de citricos de los alrededores de Cheste,
lo que a su vez implica una pérdida de la huerta tradicional.

El uso clasificado como urbano consolida varios ejes de crecimiento, destacando la
configuracién de una amplia franja con una direccionalidad SE-NW de unos 15 km de
ancho que se originaria en Valencia. Su trazado se basa en la estructura subyacente de ejes
viales, germen inicial que va aglutinando los espacios intermedios dedicados a cultivos,
creando un frente de crecimiento y ensanchamiento, hasta su posible total convergencia
como usos urbanos.

En todas las fechas el espacio de monte mantiene su localizacién. En su caso la diné-
mica no es de conflicto por la ocupacién, o al menos no se ve tan afectado por la disputa
del suelo disponible. La transformacién del paisaje observada opera por el cambio de las
masas clasificadas como pinar a un medio mds degradado de matorral. Esto serfa la con-
secuencia de la presién antrépica sobre el medio y de los incendios forestales ocurridos
desde 1991. Si en 1991 los efectos del fuego alcanzaron parte de las masas arboladas del
norte del drea de estudio, para 1998 éstas se amplian atin més en ese sector y desapare-
cen en el extremo sudoeste.

A lo largo del periodo analizado, la agricultura de secano ha retrocedido dréstica-
mente. Si en 1956 ocupaba casi la mitad, el 47,1% de la superficie (118.202 Ha) total del
drea de estudio (tabla 4) para 1998 se ha reducido al 18,1%. El proceso y el ritmo de pér-
dida del secano arbéreo (algarrobo, almendro y olivo) y no arbéreo (mayoritariamente
vid) son muy similares con ratios interanuales de descenso que oscilan entre 0,6 y 0,9, por
lo que cabe pensar que los factores de su retroceso son muy semejantes para ambos. Tanto
secano arbdéreo como no arbéreo ven en 1998 reducidas sus superficies originales a casi
un tercio, aunque es en 1978 cuando se observan las mayores pérdidas, consecuencia de
la gran expansién de los citricos ocurrida a ambos margenes del Carraixet y del fenéme-
no de las segundas residencias.

En la dindmica de los usos del regadio, se comprueba el distinto comportamiento de
los cultivos de huerta y los citricos. Si se exceptuia la reduccién entre 1956 y 1978, el arro-
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Figura 4. Mapa de usos del suelo y cubiertas superficiales de 1956.
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Figura 5. Mapa de usos del suelo y cubiertas superficiales de 1978.
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Figura 6. Mapa de usos del suelo y cubiertas superficiales de 1991.
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Tabla 3. Valores absolutos, relativos y ratios interanuales de cambios
de usos del suelo del conjunto del drea de estudio.

Ratio Ratio Ratio
Usos del suelo S o 1978/ ik 1991/ e 1998/

Superficie Superficie 1956 Superficie 1978 Superficie 1991

Urbano

R. huerta

R. arroz

R. citricos

S. no arbolado
S. arbolado

M. matorral

M. pinar

Superficie total = 118.202 Ha

zal puede considerarse como un uso estable. Pues, tras la desaparicién de la zona culti-
vada en el norte del drea de estudio, se mantiene practicamente la misma superficie
(sobre el 1,5% de la total) durante los tltimos veinte afios. Por contra, los cultivos horti-
colas, con una superficie cercana al 20%, quedan reducidos al 6% en 1998.

Al igual que los cultivos de arroz, las zonas de vegetacién natural, el monte, se han
mantenido estables en sus dimensiones (entre el 21 y 25% de la superficie total). El peque-
fio crecimiento registrado entre 1956 y 1978 puede ser atribuido, en primer lugar, a un
reajuste de las superficies de secano marginales abandonadas que fueron colonizadas por
la vegetacién natural y, en segundo lugar, a la repoblacién forestal desarrollada a partir
de los afios cincuenta.

Sin embargo, las grandes fluctuaciones de masas arboladas a no arboladas ocurridas
con posterioridad a 1978 deben interpretarse de manera diferente. Aumento de la bio-
masa (asociada con mayor combustibilidad) y presién humana sobre el medio natural
han incrementado el significado de los incendios forestales. De un estado inicial (en 1956)
de matorral escaso y de poco porte, se pasa a formaciones boscosas (tras las repoblacio-
nes forestales) y, finalmente, se vuelve a una situacién ain mds escasa de masa arbolada,
consecuencia del incremento de la combustibilidad y de la presién humana sobre el
medio.

Los regadios citricolas presentan una marcada tendencia de crecimiento a través del
tiempo, pues su superficie practicamente se ha multiplicado por cinco desde 1956 (7,3%)
a 1998 (33,2%). Atin siendo importante su dindmica expansiva constante, tanto en valo-
res absolutos como relativos, es en el periodo 1956-1978 cuando se da el mayor impulso,
pues se pasa del 7,3% al 20% de la superficie total, con una ratio interanual de incremen-
to del 2,7.

Muy significativo es el crecimiento del uso de suelo urbano, también constante desde
1956, cuando sélo cubria el 2,4% del espacio analizado. Con el fenémeno de las urbani-
zaciones iniciado en los afios 70, la superficie considerada como urbana alcanza su tasa
de mayor crecimiento al quintuplicarse en 1978 (12,8%). El proceso de crecimiento de los
usos urbanos continda; pero, a medida que nos acercamos al presente, se paraliza algo el
ritmo (16,8% de la superficie en 1991 y 17,2 en 1998).

[14]
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Por lo que respecta al modelo de cambios establecido, el patrén de los usos que man-
tienen pautas de crecimiento constantes y los que retroceden (figura 5) se ajusta en gran
medida al de transicién y cambio tedrico apuntado. La figura 5A muestra los histogra-
mas de frecuencias y resimenes estadisticos de los principales usos, de manera que se
pueden identificar las tendencias de ocupacién espacial de cada uno. En ellos también se

aprecia la superficie relativa ocupada referida a la de toda el drea de estudio (1.182 km?2).
Se observa una doble dindmica: (1) la de sustitucién de unos usos por otros -con la pau-
latina desaparicién de los agricolas de secano- y (2) la de las clases de monte, que, si bien
estables en su localizacién y superficie ocupada, sufren un tipo de alteracion (repobla-
ciones e incendios) diferente a la intensificacién introducida por los regadios o al cambio
de uso dréstico de las clases urbanas. Al aventurar un modelo de cambios de usos del
suelo, aqui nos atenemos a los cambios acumulativos ocurridos en los usos ya que refle-
jan la sustitucién de una clase por otra, mas que a alteraciones de la misma clase. Por
tanto, se ha considerado el monte como un solo uso en la dindmica superficial.

La figura 5B muestra las lineas temporales para grupos de usos semejantes segtin las
tendencias observadas en los histogramas de frecuencias. De su trazado pueden dedu-
cirse tres comportamientos diferentes: los usos en crecimiento (regadio de citricos y urba

nos); los que pierden peso territorial (secanos y huerta) y los que se consideran esta-
bles, con fluctuaciones temporales de muy poco significado (el monte).

La agrupacién en sélo estas tres tdltimas clases sintéticas (usos en crecimiento, en
retroceso y estables) constituye el patrén general de la evolucién de los usos del suelo
(figura 5C). El trazado de las lineas de tendencias ponen de manifiesto que tanto el grupo
de usos en crecimiento (regadio de citricos y urbanos) como los que retroceden (huerta y
secanos) tienen una progresién rdpida y constante, practicamente sin inflexiones duran-
te todo el periodo, habiendo alcanzado el umbral de convergencia entre los afios de 1980
y 1985. La tendencia marcadamente lineal de ambas curvas induce a pensar que todavia
el proceso de cambio es dindmico, sin dar muestras de paralizacién; por lo que puede
aventurarse su continuacién hasta alcanzar mayores tasas de sustitucién, de manera que,
si este patrén de comportamiento temporal se mantuviese, el cambio se completaria en
un perfodo aproximado de entre 13 y 15 afios a partir de 1998.

CONCLUSIONES

El andlisis cartografico de usos del suelo realizado durante la segunda mitad del siglo
XX destaca que los fenémenos dominantes han sido la intensificacién y conversién de los
usos. En relacién con el primero, los principales elementos de cambio son la expansién de
citricos que han sustituido tanto a cultivos de secano como a regadios horticolas. El segun-
do componente, la conversién de los usos, ha implicado la expansién de las superficies
urbanas. Por el contrario, cultivos del paisaje mediterraneo como la vid, el algarrobo y las
huertas han visto su presencia muy disminuida al ser sustituidos por los anteriores.

En las zonas de vegetacion natural o seminatural, el proceso responde a la dindmica
de repoblaciones e incendios forestales, estos tiltimos notables a partir de la imagen de
1991. Sin embargo, la permanencia de la superficie a lo largo de la serie estudiada debe
también entenderse como un ajuste entre la expansién urbana y el aumento de los culti-
vos de regadio y la recolonizacién por la vegetacién natural de explotaciones de secano
abandonadas.
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El crecimiento urbano estd produciendo una desestructuracién del paisaje, siguiendo
unos ejes norte-sur y este-oeste no homogéneos, que crean bolsas aisladas de parcelas
principalmente cultivadas. Dicho fenémeno de estrangulacién puede funcionar como un
acelerador en potencia de la sustitucién de las cubiertas superficiales.

La localizacién de usos ligada a las condiciones ambientales (bien visible en 1956) va
desapareciendo a medida que se avanza hacia 1998. Junto a la topografia habria que con-
siderar también factores climdticos y la accesibilidad al agua como limitaciones a la
expansion de los citricos en particular y del riego en general.

En consecuencia, los cambios realizados, desde el punto de vista de transformacién
del paisaje, se insertan en un ciclo bien definido cuyo momento de referencia queda esta-
blecido en fechas cercanas a la situacién propuesta por la instantdnea de 1956. Su com-
paracién con la situacién de 1945, aunque en ella no se incluye la totalidad del area, nos
muestra un largo periodo de estabilidad en las transformaciones, lo cual puede ser exten-
sible al resto de la superficie estudiada. Posiblemente, dicho momento inicial podria afi-
narse ante la existencia informacién gréfica que estuviera entre dicha fecha y el segundo
momento de comparacién, 1978; sin embargo, puede considerarse lo suficientemente
expresivo como para definir tanto la magnitud temporal de las transformaciones como
sus dimensiones espaciales.

Para el conjunto del drea de estudio el proceso de transformaciones ha producido un
modelo de evolucién muy lineal, cuya tendencia apunta hacia una inversién de la estruc-
tura del paisaje, convirtiéndose en mayoritarias las cubiertas con muy escasa presencia
en 1956 y viceversa.
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