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RESUMEN

En la Comunitat Valenciana el cambio en los usos del suelo provocado por la urbanizacion acelerada ha sido
especialmente intenso en los centros metropolitanos costeros; llanos litorales que acogen los suelos con
mayor capacidad de uso agricola y que concentran la mayor parte de la poblacién y las actividades
econdmicas. En este trabajo se analiza la dindmica espacio-temporal de los usos urbanos durante la segunda
mitad del siglo XX en el municipio de Alacant, perteneciente al entorno metropolitano de Alacant-Elx. El
estudio, metodolégicamente, se ha desarrollado en un entorno SIG. A partir de fotogramas aéreos
correspondientes a las fechas de 1956, 1985, 1998 y 2005 y mediante métodos de andlisis cartograficos con
Sistemas de Informacidn Geografica, se han establecido los cambios acumulativos de los usos urbanos del
suelo a escala detallada (1:10.000). Las tipologias de usos seleccionadas han sido tres, dos de ellas urbanas
y una tercera no urbana. Las areas urbanas en las que la superficie construida es superior al 80% se han
considerado de Alta Densidad (UAD), clasificandose como Urbanas de Baja Densidad (UBD) las inferiores al
80%. La diferencia entre las dos clases urbanas responde al mayor o menor porcentaje de vegetacion o suelo
desnudo en la matriz construida. Los resultados muestran la gran expansion de los usos urbanos y el
consecuente retroceso de los agricolas y forestales. El ritmo de crecimiento fue especialmente rapido durante
el periodo 1998-2005. Estos cambios se relacionan con las dindmicas econémicas y demograficas regionales.
La poblacion se ha multiplicado por 3 en los ultimos 50 afios, mientras que el area dedicada a usos urbanos
del suelo se ha quintuplicado durante el mismo periodo. Asi, la superficie construida, que representaba 995
ha (4,95% del municipio) en 1956, alcanzaba 4.977 ha (24,75%) en 2005.

Palabras Clave: Urbanizacion, degradacion de suelos, sellado antropogénico, areas litorales mediterraneas.

ABSTRACT

In the Comunitat Valenciana, land use changes caused by urban growth have affected especially the
metropolitan cities of the coastal plains. In these areas the soils often are highly productive and can support
an intensive and profitable agricultural system. Most the population, infrastructures, economic activities of the
region are concentrated in these urban centres. This paper analyses the spatial and temporal dynamics of
the urban use during the second half of the 20™ century in the municipality of Alacant, which is located in the
Mediterranean metropolitan area of Alacant-Elx, Spain. Urban growth was analyzed in a GIS framework. Photo
interpretation of aerial photographs dated from 1956, 1985, 1998 and 2005 was performed to establish the
urban use changes at a detailed scale (1:10,000). The land use/cover classes were high-density urban use -
UAD- (when built-up area was higher than 80% of the digitized unit) and low-density urban use -UBD- (built-up
area lower than 80%). The difference between the two urban classes depends of more or less presence of
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vegetation or bare soil on the built-up matrix. Results show a very large transformation to urban use mainly
since 1998. These changes are linked with the regional economical and demographical dynamics. The
population of Alacant is currently 3 times higher than 50 years ago and the built-up area is 5 times higher
than in 1956. Whereas in 1956 only 995 ha (4.95 % of the total area) were occupied by urban use, in 2005 this

land use covered 4,977 ha (24.75 %).

Key Words: Urbanization, soil degradation, soil sealing, Mediterranean coastal areas.

1.- INTRODUCCION

A partir de la segunda revolucion industrial, y es-
pecialmente en la segunda mitad del siglo XX, se
produjeron profundas modificaciones econdmi-
cas y demograficas que han tenido importantes
repercusiones sobre los paisajes europeos (An-
trop, 2004). En la actualidad, los cambios de raiz
antrépica estan siendo en general mas rapidos,
menos localizados y con impactos mucho mas in-
tensos sobre los ecosistemas. La generalizacion
de estos cambios, si se suman a escala global,
pueden incluso afectar significativamente a as-
pectos clave del funcionamiento del Sistema Te-
rrestre (Lambin et al.,, 2001). Aunque, en
conjunto, el uso del suelo es absolutamente
esencial para la poblacidn, determinadas practi-
cas pueden degradar de forma significativa el
medio y comprometer la sostenibilidad a largo
plazo (Foley et al., 2005). Algunos de los proble-
mas que pueden estar ligados a los cambios de
uso son, por ejemplo, la pérdida de biodiversidad,
el cambio climatico, la contaminacion del aire y
del agua, o la degradacion del edafosistema.

Uno de los procesos de degradacion de los suelos
mas alarmantes en Europa es el sellado antropo-
génico (soil sealing en la literatura anglosajonal)
provocado por la urbanizacion y construccion de
infraestructuras (EEA, 2002). Scalenghe y Ajmone-
Marsan (2009) recogen los principales impactos
negativos que este proceso tiene sobre algunas de
las funciones del suelo: en las transferencias de
energia, los movimientos de agua, la difusion de
gases y la biota. A escala europea, no obstante,
existe una significativa carencia de informacion de-
tallada, no solo de la relevancia espacial del fend-
meno, sino también qué suelos son los que se
estan viendo afectados (CEC, 2002). En las Ultimas
décadas, los cambios de uso del suelo, en general,
y la urbanizacion o expansion de las superficies ur-
banas, en particular, han sido especialmente rapi-
dos en las areas costeras del Mediterraneo (EEA,
2006). El litoral espafiol no es una excepcion y ha
asistido al retroceso de los usos agricolas y fores-
tales tradicionales ante la expansion de las super-
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ficies artificiales (Ojeday Villar, 2006; Acosta et al.,
2007; ARé et al., 2009). El proceso ha tenido espe-
cial relevancia en los centros metropolitanos, que
concentran la mayor parte de la poblacion, las ac-
tividades econdmicas, y las principales infraes-
tructurasy equipamientos (Serrano, 2005). Pero no
se trata sdlo del incremento de la poblacién, sino
que también puede ser resultado de un cambio de
comportamiento de la sociedad en la utilizacion del
territorio (Scalenghe y Ajmone-Marsan, 2009).

La gran mayoria de los trabajos que abordan el
estudio de la dindmica de usos y coberturas del
suelo, y especialmente los que se centran en la
evolucion de los usos urbanos, utilizan como in-
formacidn de partida datos procedentes de ima-
genes de percepcion remota, ya sean fotografias
aéreas o imagenes de satélite, aprovechando las
potencialidades de los SIG (Treitzy Rogan, 2004).
La conjuncidn de estas técnicas, permite obtener
informacidn facilmente actualizable del fend-
meno estudiado y con gran precision espacial.
Asi, a partir de una informacidn detallada sobre
usos del suelo, el proyecto MOLAND (Monitoring
Land Use Changes] utiliza indicadores en el ana-
lisis de las dinamicas y desarrollo regional y ur-
bano de sus areas de estudio. En ese proyecto,
Kasanko et al. (2006) aplicaron un conjunto de in-
dicadores para analizar el estado y tendencia de
los usos urbanos del suelo y de la poblacidn en
15 ciudades europeas durante los ultimos 50
anos, no encontrandose entre ellas ninguna del
litoral mediterraneo espanol.

Ante la ausencia de informacidn detallada sobre
el proceso de sellado antropogénico del suelo pro-
vocado por el crecimiento urbano en la Comunitat
Valenciana, en este trabajo se analiza la dinamica
espacio-temporal de los usos urbanos, y la consi-
guiente pérdida del recurso edafico, durante la se-
gunda mitad del siglo XXy primer lustro del siglo
XXI en el municipio de Alacant, perteneciente al
entorno metropolitano de Alacant-Elx. Para ello
se ha generado, mediante Sistemas de Informa-
cion Geografica, una cartografia de superficies
construidas a escala 1:10.000.
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2.- MATERIALES Y METODOS

El area de estudio esta constituida por el munici-
pio de Alacant, localizado en el litoral mediterra-
neo espanol, entre los 0°22°29" - 0°39°23" de
Longitud Oeste y los 38°9°46" - 38°32°14" de La-
titud Norte (Figura 1). La superficie total (exclu-
yendo el area de expansion portuaria desde 1956)
es de 20.104 ha. El municipio acoge la ciudad de
Alacant, que es, al mismo tiempo, capital provin-
cial y ciudad central del entorno metropolitano
de Alacant-Elx, un area poblada por 765.862 ha-
bitantes en 2009, con un fuerte dinamismo eco-
némico y demografico y que ejerce gran
influencia a escala regional.

En este trabajo se ha aplicado una metodologia de
fotointerpretacidon convencional de fotografias aé-
reas de varias fechas y no técnicas mas recientes
de clasificacidon semiautomatica de imagenes por
varias razones:

- La necesidad de una fecha de partida anterior
a los anos 60 del siglo XX. El vuelo de 1956
constituye la fuente mas completa para esas
fechas, careciéndose de imagenes de satélite,
fotos en otra banda espectral distinta a la pan-
cromatica y de otra informacidn cartografica
complementaria auxiliar a escala detallada.

- Evitar aplicar diferentes técnicas en la clasifi-
cacion de usos y coberturas del suelo para
cada una de las fechas analizadas.

- La contrastada validez de las técnicas de fo-
tointerpretacion en los principales trabajos de
cartografia y analisis de cambio de usos del
suelo realizados en nuestro pais, incluso en
los Ultimos anos (IGN, 2010; SIOSE, 2010).

A partir de imagenes correspondientes a las fe-
chas de 1956, 1985, 1998 y 2005, y utilizando mé-
todos de analisis cartografico con SIG, se han
obtenido los cambios acumulativos de los usos del
suelo a escala detallada segun el procedimiento
que se esquematiza en la figura 2. Los fotogramas
de los vuelos de 1956 del Servicio Geografico del
Ejército (SGE) y de 1985 del Instituto Geografico
Nacional (IGN] fueron escaneados a alta resolu-
cion y ortorrectificados, identificando puntos de
control sobre dos ortofotos actuales (1998 y 2005)
realizadas por el Instituto Cartografico Valenciano
(ICV) y un modelo digital de elevaciones. Se obtu-
vieron asi ortofotografias digitales georreferen-
ciadas y sin deformaciones (Sanchez-Espeso,
2000). El mapa topografico digital, escala 1:10.000,
del ICV constituyo la base de referencia cartogra-
fica para la incorporacion de la informacion apor-
tada por las imagenes de 1956, 1985, 1998 y 2005.
La metodologia esta disehada para incorporar
otras fechas, permitiendo, de este modo, la ac-

EMTORND METROPOLITAND
DE ALACAMNT - ELX

MUNICIFIO DE ALACANT

Figura 1.- Localizacidn del area de estudio
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Figura 2.- Esquema del procedimiento metodoldgico. Elaboracién propia.
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tualizacidon constante y progresiva. A partir de
esas imagenes en formato raster se realizo, me-
diante técnicas convencionales de fotointerpreta-
cion (Bird et al., 2000; Taylor et al., 2000; Fricke y
Wolff, 2002), la digitalizacion vectorial en pantalla
teniendo en cuenta la tipologia de usos/cobertu-
ras del suelo previamente establecida.

Se distinguieron asi dos clases de usos urbanos
en funcién del mayor o menor porcentaje de ve-
getacion o suelo desnudo en la matriz construida
y una tercera clase no urbana (Thomlinson y Ri-
vera, 2000). Se consideraron de Alta Densidad
(UADJ las unidades urbanas digitalizadas en las
que el drea construida era mayor del 80%, y de
Baja Densidad (UBD) cuando era inferior a este
porcentaje. La clase no urbana esta constituida
por las areas agricolas y forestales, las infraes-
tructuras (por ejemplo canales artificiales, balsas
de riego o vias de comunicacién] que no estan in-
cluidas dentro de lo que llamamos unidades com-
pactas de edificacion, asi como aquellas unidades
que no puedan ser correctamente delimitadas a
escala 1:10.000.

La extraccidn de la informacidn se efectu6 en dos
niveles. En primer lugar, se construyd la base de
datos geométricos, proceso de digitalizacion vec-
torial, teniendo en cuenta las clases de usos/co-
berturas del suelo. Con este fin, se digitalizaron en
pantalla como lineas los limites de las unidades de
uso/cobertura identificables en la ortofoto méas re-
ciente (2005). A partir de ellas se construyé una to-
pologia de poligono-arco y se asignd un
identificador numérico a cada unidad. En segundo
lugar, se construyeron las tablas de bases de datos
asociadas, asignandose los identificadores de las
tipologias de uso a los poligonos digitalizados.

Las cartografias para las fechas anteriores se re-
alizaron progresivamente mediante la adicion,
sustraccidn de elementos o modificacion de atri-
butos de la capa correspondiente a la fecha inme-
diatamente posterior disponible. Este
procedimiento permite optimizar la coherencia in-
terna entre las distintas capas, minimizando en lo
posible desplazamientos irreales en las cartogra-
fias que puedan ser contabilizados en el analisis
como falsos cambios (Perdigao y Anonni, 1997). La
informacion obtenida fue revisada y corregida,
tanto en gabinete, como mediante visitas de
campo. A tal efecto, se establecieron una serie de
transectos o itinerarios que cubren gran parte del
area de estudio y en los que se realizo la verifica-
cidony correccion del premapa de usos y cubiertas
del suelo, prestando especial atencion a aquellas

unidades/poligonos que presentaban mayores di-
ficultades de clasificacion o en las que resultaba
poco claro el proceso de evolucion temporal. No
se trata, en definitiva, de informacion obtenida ex-
clusiva e independientemente para la validacion
de la cartografia, sino de datos recogidos in situ
imprescindibles para la caracterizacion, verifica-
cion y correccion de las clases de usos/cobertu-
ras del suelo, de su evolucidn temporal y su
distribucion espacial en el area de estudio. A par-
tir de tablas cruzadas o matrices de confusidn, y
utilizando el sumatorio de la superficie calculada
para los poligonos intersecados, se obtuvieron los
resultados absolutos y relativos para cada clase o
agrupacion de clases en las distintas fechas ana-
lizadas. También por cruce de tablas se obtuvieron
los datos de cambios de usos entre los distintos
periodos considerados para evaluar la dindmica
sincronica y diacronica de las transformaciones.

3.- RESULTADOS Y DiscusION

Durante los 49 anos que separan las fechas inicial
y final de este trabajo, las modificaciones econo-
micas y demograficas experimentadas por Ala-
cant, en consonancia con su entorno
metropolitano (Valera et al., 2007), se han plas-
mado sobre el territorio en una importante dina-
mica de cambio de los usos del suelo. Los
resultados muestran la gran expansion de los
usos urbanos y el consecuente retroceso de los
agricolas y forestales durante todo el periodo ana-
lizado (Figuras 3y 4). Asi, mientras la superficie
construida representaba 995 ha (4,95% del muni-
cipio) en 1956, alcanzaba 3.137 ha (15,61%) en
1985, 4.115 ha (20,47%) en 1998 y 4.977 ha
(24,75%) en 2005 (Tabla 1). El crecimiento de los
usos urbanos del suelo ha sido del 400% en menos
de 50 anos y éstos ocupan casi la cuarta parte de
la superficie municipal en la actualidad.

En este contexto hemos de considerar que el
medio edafico es un recurso natural no renovable
en una escala de tiempo humano vy, sobre todo,
constituye un sistema multifuncional. Las princi-
pales funciones reconocidas por las directivas
mas recientes generadas en la Unién Europea (por
ejemplo European Commission, 2006) son las si-
guientes: produccion de biomasa; reserva de la
biodiversidad; filtrar, neutralizar y transformar
nutrientes, sustancias y agua; fuente de materias
primas; habitat de la herencia arqueoldgica y pa-
leontoldgica; reserva de carbono y soporte fisico
de las actividades antropogénicas (Blum, 2005;
Montanarella, 2010). El predominio de esta ultima

101



Antonio Valera Lozano, Carlos Ai¢ Vidal y Juan Sanchez Diaz
Crecimiento urbano (1956-2005) y sellado antropogénico del suelo en el municipio de Alacant

1956

. 1:5*..1' '-~||. - : H
i
|
N Ml Urbano Alta Densidad (UAD)
A ! Urbano Baja Densidad (UBD)
No Urbano
i 5 10
Km

. b

1998

Figura 3.- Dindmica espacio-temporal (1956-2005) del crecimiento urbano en el municipio de Alacant. Elaboracién propia.
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Figura 4.- Ejemplo de expansion urbana (1956-2005) en el sector septentrional de la ciudad de Alacant. Elaboracién propia
a partir de fotos del SGE y del IGN y ortofotos del ICV.
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Uso 1956 % 1985 % 1998 % 2005 %
ha ha ha ha
Urbano
Alta
. 621 3,09 1.733 8,62 2.315 11,52 2.887 14,36
Densidad
(UAD)
Urbano
Baja
: 374 1,86 1.404 6,98 1.800 8,96 2.090 10,39
Densidad
(UBD)
Total 995 4,95 3.137 15,61 4115 20,47 4977 24,75
Urbano
No Urbano 19.109 95,05 16.967 84,39 15.989 79,53 15.127 75,25

Tabla 1.- Crecimiento urbano (1956-2005) en el municipio de Alacant. Elaboracién propia.

funcion invalida el resto. Ademas, en el caso con-
creto de Alicante, y de acuerdo con Antolin (1998]),
el crecimiento urbano se ha efectuado mayorita-
riamente sobre suelos que, desde un punto de
vista agrolodgico, presentan una elevada o mode-
rada capacidad de uso agrario.

La expansion se localiza principalmente en torno
al nucleo urbano de Alacant, en los sectores sep-
tentrional y occidental, este ultimo muy ligado al
sector industrial y a la vinculacidn con el segundo
centro metropolitano del area: Elx. El area litoral
del sureste de la provincia de Alicante presenta el
mayor numero de horas de sol de la Comunitat
Valenciana (Pérez Cueva, 1994; COPUT, 2000);
ventaja climatica que atrae a un gran numero de
visitantes y nuevos residentes a estos municipios
costeros. En este sentido, en el sector mas orien-
tal del municipio, el Cap de l'Horta, el sector tu-

ristico ha sido el motor impulsor de otra zona de
crecimiento importante. ELl fendmeno de la des-
centralizacidn y la construccion de segundas re-
sidencias seria, por su parte, el responsable del
incremento de las superficies artificiales al nor-
oeste del municipio (Gozalvez et al., 1993). Todas
estas nuevas localizaciones urbanas, han tendido
a la coalescenciay compactacion. Ademas, el pro-
ceso ha tenido gran incidencia en la zona litoral,
pues el porcentaje de superficie construida en el
primer Km de costa representa en 2005 un 67%,
frente al 23% de 1956. El ritmo de crecimiento de
las superficies construidas fue rapido durante el
periodo 1956-1985, con un promedio interanual
estimado de 73,86 ha/afo, 1985-1998 (75,23
ha/afio) y, especialmente, 1998-2005 (123,14
ha/afo). Queda patente, por tanto, la aceleracion
del proceso en los ultimos afos (Figura 5).

ha

5.000 +
——Urbano Alta Densidad
(UaD)
4.000 + —=— Lirbano Baja Densidad
(UED)
= == Tedal Urbano
5000 —
2,000 -
1000 —»

1988

1855 1880 1955 1870 1975

1883 1285 1820 1985 2000 200%

Figura 5.- Evolucién de la superficie urbana (1956-2005) en el municipio de Alacant. Elaboracion propia.
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En cuanto a la tipologia de usos, la clase UAD ha
ido disminuyendo, desde 1985, su importancia re-
lativa frente a la UBD. El propio nucleo de la ciu-
dad de Alacant, el area industrial localizada en el
eje de comunicaciones hacia Elx, y los aparta-
mentos turisticos a pie de playa del Cap de | "Horta
constituyen esta superficie urbana densa, frente a
la clase UBD dispersa por el noroeste del munici-
pioy el interior del Cap de l"Horta. Se ha produ-
cido, por tanto, un cambio en los patrones de
urbanizacién hacia modelos menos densos. Si en
1956, 621 ha correspondian a la clase UAD frente
a las 374 ha de UBD, en 2005 la clase UAD ocu-
paba 2.887 ha frente a las 2.090 ha de UBD. La fi-
gura 6 muestra la evolucion de la poblacién en el
municipio y en su entorno metropolitano. El con-
tingente demografico de Alacant se incrementd en
un 179% entre 1956 y 2005, pasando de 114.605 a
319.380 habitantes.

La dindmica demografica a lo largo de la segunda
mitad del siglo XX y, sobre todo, a partir de los
anos sesenta, junto a las profundas transforma-
ciones socioecondmicas que se han venido des-
arrollando en esos mismos anos, pueden
considerarse los principales factores explicati-
vos de los cambios en los usos del suelo. Junto a
estas transformaciones socioecondmicas se ha
producido un cambio de comportamiento en lo
que se refiere a la utilizacion del territorio. Sin
este cambio no seria posible explicar los dos di-
ferentes ritmos de crecimiento durante el total
del periodo de estudio: el de la poblacidn, del
179%, y el de las superficies construidas, del
400%. Asi, mientras la densidad de poblacion ha

pasado de 570 hab/km? a mediados de la década
de 1950 a 1.589 hab/km? en 2005, la superficie
construida disponible por persona se ha incre-
mentado de 86 a 156 m?/hab.

Durante el mismo periodo temporal de analisis,
comparando con Valencia, principal centro metro-
politano de la Comunidad Auténoma, en Alacant el
crecimiento de las superficies construidas es su-
perior, en términos absolutos y relativos (Figura
7). La principal causa es que el crecimiento eco-
némico, industrial, urbano y demografico de Va-
lencia es mas temprano, y los valores de
ocupacion de suelo y densidad de poblacidn en el
momento inicial del analisis tenian ya un volumen
considerable. Ademas, la presencia de amplias
zonas humedas, actualmente protegidas (Parque
Natural de U'Albufera), y la elevada productividad
de los cultivos horticolas, que inciden en el precio
del suelo, han motivado que se limitase parcial-
mente un modelo de urbanizacién extensivo (Va-
lera et al., 2010). Por el contrario, en lineas
generales, las nuevas urbanizaciones que han ido
progresivamente apareciendo y ampliandose en
Alacant, presentan una densidad edificatoria baja
que se relaciona con una ocupacion del territorio
cada vez mas laxa.

4.- CONCLUSIONES

Alacant ha experimentado, durante el periodo es-
tudiado, la implantacidon de nuevos espacios resi-
denciales, industriales, comerciales y de servicios
ligados al centro de un drea metropolitana de casi
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Figura 6.- Evolucién de la poblacién (1950-2007) en el municipio de Alacant y entorno metropolitano de Alacant-Elx. Fuente:

Instituto Valenciano de Estadistica
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Figura 7.- Evolucion de las superficies construidas (SC) y crecimiento porcentual de las mismas (CPSC) en los municipios

de Valencia y Alacant. Elaboracion propia.

800.000 habitantes. La superficie urbana se ha in-
crementado entre 1956 y 2005 de 995 ha (4,95%
del municipio) a 4.977 ha (24,75%). Se enmarca
asi, al igual que otros municipios del litoral me-
diterraneo espafol como, entre otros, Elx (Valera
etal., 2006) y Valencia (Valera et al., 2010), en un
proceso acelerado de degradacion e incluso des-
truccion de un porcentaje significativo del re-
curso edafico. Con el sellado artificial del
edafosistema con superficies duras e imperme-
ables éste pierde su caracter multifuncional,
convirtiéndose exclusivamente en soporte de las
actividades relacionadas con los procesos de ur-
banizacion, industrializacion, terciarizacion, y la
implantacion de infraestructuras y equipamien-
tos vinculados a los mismos. Las modificaciones
de usos impuestas por estos procesos son, por
regla general, irreversibles.

El proceso de sellado antropogénico del suelo,
creciente durante todo el periodo analizado, se ha
acelerado sustancialmente entre 1998 y 2005.
Aungque con esos datos cabria vaticinar una conti-
nuacidén de la dinamica a corto y medio plazo, las
perspectivas futuras han adquirido un elevado
grado de indefinicion ligado a la desaceleracidn
del mercado de la vivienda, y en general de la eco-
nomia desde aproximadamente la segunda mitad
de 2007. La predecible ruptura de la “burbuja in-
mobiliaria” ha desembocado en una crisis econd-
mica profunda que ha ralentizado e incluso
detenido muchos de los macroproyectos de urba-
nizacion que solo se pueden justificar dentro de la
tendencia al alza de la poblacidn, la economiay la
demanda de suelo urbano.
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