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RESUMEN

Los cambios de uso del suelo son, sin lugar a dudas, la cara mas visible de la interaccidn entre las fuerzas de la na-
turalezay la actividad secular que desarrolla el ser humano sobre el territorio. Analizar este tipo de interacciones
posibilita establecer los patrones de cambio que han configurado, en un marco temporal determinado, el paisaje
vegetal de un ecosistema. Se plantea la aplicacion de un estudio diacrdnico, fundamentado en el analisis de las co-
berturas de usos del suelo y de vegetacion, cartografiadas en relacién con la categorizacion, jerarquizacion y cla-
sificacion de las mismas, establecidas en niveles de detalle orientados a la representacion cartografica a través de
Sistemas de Informacidn Geogréfica (SIG).

Palabras Clave: Estudio diacrdnico, Niveles de detalle, Superficies de cambio, Base de datos.

ABSTRACT

Land Use changes are, without doubt, the most visible face of the interaction between the forces of nature and
secular activity which the human develops on the territory. Analyze this type of interaction allows to establish
the patterns of change that have been configured in a certain time frame, the vegetation of an ecosystem. By
applying a diachronic study, based on the analysis of the coverage of land use and vegetation, mapped in rela-
tion to the categorization, ranking and classifying by levels of detail to map with GIS.

Key Words: Diachronic study, Levels of detail, Exchange surfaces, Database.

1.- INTRODUCCION las nuevas férmulas urbanas de ocupacion del
suelo, los nuevos modelos urbano turisticos y las

Las dinamicas socioecondmicas acontecidasenla  repercusiones sobre las estrategias de planifica-

Comunidad Valenciana desde la segunda mitad
del siglo pasado han tenido, como todo fendmeno
humano, su impronta sobre el territorio, en este
caso, un territorio dindmico, la Sierra de Santa
Pola (Alicante), que se presenta como un obser-
vatorio privilegiado para la investigacion avanzada
y un area necesitada de reflexiones, analisis y pro-
puestas integradas. Este hecho esta justificado
por la interaccion milenaria entre procesos natu-
rales y la accidn antropicay, en las ultimas déca-
das, por las nuevas actividades humanas vy la
ordenacion territorial, representadas ambas por
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cion, ordenacién y gestion del territorio. Aten-
diendo a la evolucion histérica reciente del paisaje
vegetal del espacio que nos ocupa, se aborda una
cuestion de primer orden, ;qué agentes naturales
y antropicos han modelado la realidad presente?

En este sentido, se plantea un estudio diacrénico
de los usos del suelo como exponente maximo
para el conocimiento de la evolucidn de los mis-
mosy la influencia de éstos sobre el paisaje vege-
tal de la Sierra de Santa Pola en un intervalo de 50
anos (1956-2006), periodo caracterizado por el
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cambio de la sociedad local de una economia de
subsistencia sustentada en el sector primario, a
una sociedad terciarizada enfocada al sector ser-
vicios ligado al turismo estacional de segunda re-
sidencia. De este modo, esta realidad evolutiva ha
configurado un escenario territorial dominado por
la fragmentacion de habitats y ecosistemas a es-
cala localy, en particular, se ha visto acrecentada
la insularidad natural de este espacio natural.
Esta circunstancia pone en serio peligro la pervi-
vencia de este territorio, ya que las sinergias ne-
cesarias para mantener la funcionalidad de este
ecosistema terrestre se han visto alteradas en
este periodo de tiempo por comprometidas politi-
cas de planificacion y gestion territorial.

El estudio diacrdnico de los usos del suelo res-
ponde directamente a un diagnostico de los mis-
mos. Hacer referencia al paisaje vegetal hace
necesario el conocimiento de éste, es decir, a qué
responde la actual distribucion. Paisaje vegetal
cuya aproximacion cabe hacerla desde una pers-
pectiva antropocéntrica, ya que el paisaje es una
construccion humana, donde las interrelaciones
entre los elementos abidticos, bidticos y antropi-
cos han configurado la realidad presente en el
ambito geografico que nos ocupayy, en otros terri-
torios del levante espanol, como muestran los tra-
bajos de (Martinez, 2000) y (Pefa, 2007). En suma,
partimos de la premisa del “estudio del paisaje ve-
getal como un paisaje humanizado” (Garcia, 2002).
Realidad que es dindmica, consecuencia directa
de la actividad que los agentes del medio des-
arrollan a diferentes escalas temporales. En este
sentido, el estadio temporal de un determinado
espacio natural es derivado de un previo proceso
evolutivo de los agentes del medio, cuyas siner-
gias derivan en el arquetipo psicoldgico que el ser
humano ha construido a partir de la percepcion de
la sociedad que lo integra. De este modo, debe-
mos entender el paisaje, en general, y el paisaje
vegetal, en particular, como realidades construi-
das por las fuerzas intrinsecas y extrinsecas que
rigen su funcionalidad. Por ello, es necesario indi-
car que para el conocimiento del citado paisaje ve-
getal se ha elaborado un estudio pormenorizado
de las comunidades vegetales que lo integran, asi
como una cartografia de éstas a escala de detalle
(1:5.000). De este modo, el método para la carto-
grafia de la cobertura, del uso y de la vegetacion
se basa en el conocimiento previo de las caracte-
risticas geograficas e histoéricas del territorio con
el analisis de los factores condicionantes del uso
del sueloy de la vegetacion, en el establecimiento
de la tipologia (leyenda), en la fotointerpretacion,
en el trabajo de campo, en la entrada de la infor-
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macion en un SIG, y en su analisis, tratamiento e
interpretacion (Panareda, 2004).

Una tarea que en cualquier estudio de paisaje
desde un punto de vista geografico en el que se
busque, no sdlo la definicidon o delimitacion de las
unidades, sino también una comprensién de su di-
namica, es preciso y practico partir de la situacion
actual, conocimiento en el que adquiere una gran
relevancia el trabajo de campo apoyado en el ana-
lisis de la fotografia aéreay la encuesta a lugare-
nos. A partir de este punto, se hace una visién
retrospectiva hacia el pasado, donde de nuevo la
fotointerpretacion es fundamental, asi como la
consulta de fuentes documentales, si se dispone
de ellas. De este modo, la comprension de la or-
ganizacidn tradicional del espacio estudiado y su
evolucion a otra estructura es mas rapida y facti-
ble (Padilla, 2000).

La Sierra de Santa Pola (34’8 km?, 59'79%) del
municipio de Santa Pola (figura 1), ampara todos
los sectores elevados del relieve que integran el
término municipal. Sita en el extremo nororien-
tal de la fosa intrabética, en el sector meridional
alicantino, se trata de un espacio geomorfoldgi-
camente interesante por su singularidad y, a su
vez, por su insularidad.

Desde un punto de vista geomorfoldgico, nos en-
contramos ante un espacio dominado por terre-
nos de edad nedgena y con acusada apariencia
domatica, basculado ligeramente hacia el oestey
abovedado hacia sus extremos. De ahi que pese
a su escasa altitud (147 mts s.n.m.}, su morfolo-
giay entornos circundantes -areas deprimidasy
areas lacustres-, le confieren la caracteristica de
elemento destacado del relieve (Diez, et.al, 2003).

Internamente, la morfologia de este domo neo-
geno esta definida por la alternancia entre sec-
tores deprimidos -barrancs y canalets- vy
sectores elevados dominados por extensas su-
perficies aplanadas -pla-. Este esquema se en-
cuentra interrumpido en el extremo oriental,
sudorientaly, en determinados barrancos, por un
cantil continuo cuyo talud asociado avena la es-
correntia hacia los sectores mas deprimidos. Es-
pacios deprimidos que reciben los aportes
hidricos de la red de avenamiento del domo cal-
careo, desde su centro a la periferia a través de
tortuosos barrancos sobreimpuestos que confor-
man conos aluviales, definidos como espacios de
transicion entre la Sierra de Santa Pola y la fosa
intrabética (Mateu, 1982).
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Figura 1.- Localizacidn de la Sierra de Santa Pola, Baix Vinalop6, Alicante.

A tenor de las caracteristicas fisiograficas y cli-
maticas del area de estudio, podemos indicar,
desde un punto de vista fitogeografico, que tanto la
escasa presencia de suelo -eminentemente de
composicion basica y calcarea: xerorthents-,
como la morfologia interna de la sierra, denotan
una seleccion edafica sobre las especies vegetales
(Matarredona, 1986). Asimismo, tomando en con-
sideracion al clima como factor limitante de la ve-
getacion, abordamos un espacio donde los 290
mm. de precipitacion media anual, la indigencia
pluviométrica caracteristica de los meses estiva-
lesy una evapotranspiracion media anual de 886’8
mm., imponen un periodo de paro vegetativo de-
terminado por la aridez. De este modo, las condi-
ciones climaticas de las cuales participan la

comunidades vegetales, son las propias de un do-
minio arido, mesotérmicoy con un acusado déficit
hidrico. Por tanto, la vegetacion tiene que adoptar
unas medidas encaminadas a salvar la dificultad
que el régimen hidrico impone (Marco, 1986).

La realidad demograficay econdmica de este sec-
tor esta representada por una sociedad casi en su
totalidad terciarizada, donde mas del 90% de la
poblacidon obtiene sus ingresos econémicos del
sector servicios y la construccidn. Poblacion dina-
mica que en el periodo 1998-2008, ha pasado de
17.600 a 30.967 habitantes (IVE, 2008).

En consecuencia, atendiendo a los fendmenos fi-
sicos y humanos que modelan el paisaje vegetal
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actual del citado espacio, apuntamos que las ca-
racteristicas de las cuales participa el territorio le
confieren una serie de condiciones topoecoldgicas
que de no haber sufrido la impronta humana posi-
bilitarian identificar la vegetacion primitiva, po-
tencial o climax heredada tras el ultimo maximo
glaciar wiirmiense (Marco, 2004). De este modo, a
partir de este esquema tedrico, para la Sierra de
Santa Pola el dominio de vegetacion potencial co-
rresponderia a la serie termomediterranea mur-
ciana-almeriense semiarida de Pistacea lentiscus
[Chamaeropo-Rhmanetum lycioidi sigmetum),
“Maquia o espinar-lentiscar litoral”.

No obstante, las actividades desarrolladas por el
ser humano sobre este espacio desde el Il mile-
nio a.C., han modelado el paisaje vegetal actual.
Procesos de deforestacion llevados a cabo du-
rante el siglo XVIII, aterrazamientos de laderas y
barrancos mediante muretes, la actividad gana-
dera ligada a la trashumancia, repoblaciones fo-
restales, el abandono de la actividad agricola y la
mas reciente y creciente actividad urbano-turis-
tica, se presentan como los agentes antrdpicos
determinantes en el modelado del paisaje vegetal
actualy en la composicion floristica del mismo.

2. METODOLOGIA

El método que se plantea sienta sus raices en la
obtencion de informacion aptay correcta para es-
tablecer y categorizar las coberturas de usos del
suelo y vegetacion que representan el paisaje ve-
getal en la actualidad. En este sentido, los objeti-
vos pormenorizados estan orientados a elaborar
una cartografia de usos del suelo y coberturas de
vegetacion a escala de detalle 1:5.000 desde un
punto de vista diacronico, a poseer informacion
geografica precisa sobre el area de estudio, que
es la principal carencia de cara a la proteccion y
gestion de especies de flora, a obtener informa-
cion fehaciente que permita, mediante un analisis
territorial pormenorizado, realizar una valoracion
del estado en el que se encuentran las poblacio-
nes vegetales, analizar el estado actual de los di-
ferentes habitats, asi como los procesos que los
han afectado, afectan y pueden afectarlos en un
futuro prdéximo y, por ultimo, analizar y evaluar,
cuantificar, cualificar y determinar que cambios
en los usos del suelo afectan al paisaje vegetal
(ver figura 2).

Todo ello a través de herramientas metodoldgicas

aplicadas de SIG y Sistemas de Posicionamiento
Global; instrumentos basados en la georreferen-
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ciacion, fotointerpretacion y digitalizacion de la in-
formacion; categorizacion, jerarquizacion y clasi-
ficacion de los elementos cartograficos mediante
bases de datos georreferenciadas; determinacion
de las condiciones topoecoldgicas del medio a
partir de la realizacién de un modelo digital de
elevacion; realizacion de inventarios de campo
para caracterizar las formaciones vegetales que
integran el paisaje vegetal del medio que nos
ocupay, por ultimo, la elaboracién de cartografia
a escala de detalle.

2.1. Aplicacion de los SIG en el andlisis de los
Usos del Suelo y las Coberturas de Vegetacion

Las nuevas tecnologias de informacion geografica
se han implantado en la sociedad actual como he-
rramientas clave en la toma de decisiones en ma-
teria de ordenacion y planificacion territorial. Su
caracteristica fundamental de procesar informa-
cion utilizando bases de datos georreferenciadas
les confiere cierta distincion frente a los progra-
mas de edicion y elaboracidn de planos tipo CAD.
Por ello, su aplicacidn ha sido determinante, hasta
tal punto, que el trabajo hubiera sido irrealizable
en el mismo periodo de tiempo empleado.

El software SIG utilizado para la generacion y
produccion cartografica son los siguientes: gvSIG
1.9 y ArcGIS 9. En todos ellos se ha trabajado
con informacion en formato shape (.shp) y bajo
un mismo sistema de proyeccién y coordenadas,
tanto en el formato de informacion vectorial
como raster.

La obtencidn de las diferentes capas de informa-
cion geografica se muestra como el proceso fun-
damental de la investigacion. Esta afirmacion
viene justificada porque no se debe incurrir en
errores de fotointerpretacion, digitalizacion, crea-
cion de bases de datos, interseccion de las capas
y diferenciacion y analisis comparativo. Este hecho
es una obviedad, sin embargo es indispensable
hacer referencia a él, ya que un error en la intro-
duccion de informacidn en la base de datos da
lugar a una acumulacién de errores en los proce-
sos posteriores. De ahi que se optara por elabo-
rar una categorizacién, jerarquizacion vy
clasificacion previa de los elementos a cartogra-
fiar. De este modo, para entender el esquema fun-
damental de obtencién de la informacion, se
muestra la figura 3 y los epigrafes siguientes.
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Figura 2.- Esquemay procedimiento metodolégico.

2.1.1. Georreferenciacion, fotointerpretacion y di-
gitalizacion de la informacion

La disponibilidad de la informacion de base en di-
ferentes formatos (fotografias aéreas y ortofotos)
para proceder a la digitalizacion de la misma, ha
dado lugar a realizar previamente a ésta, la geo-
rreferenciacion de fotogramas aéreos corres-
pondientes al Vuelo del IRYDA 1978 (Instituto de
Reformay Desarrollo Agrario). Para 1956 se dis-
ponia previamente de un mosaico georreferen-
ciado del Vuelo de la USAF (United State Air
Force) del mismo ano y finalmente, a través de
los nuevos servicios WMS (Web Map Server) del
Instituto Cartografico Valenciano, accedimos a la
informacién mas reciente, el vuelo ortofotogra-
métrico de 2006.

Esta primera fase que podemos observar en el es-
quema anterior, es decir, la recopilacion y digita-
lizacidon de la informacion, tiene su estadio final en
la obtencidon de las capas de informacidn de tipo
poligonal de los usos del suelo para cada uno de
los anos de estudio, 1956, 1978 y 2006. Como se
apuntaba con anterioridad, esta fase de trabajo es

de vital importancia ya que no podemos incurrir
en errores en la introduccion de la informacidn.
La introduccién de la informacion -creacion de las
bases georreferenciadas mediante gvSIG 1.9.- y la
digitalizacion de la informacion es un proceso sin-
crénico, ya que el segundo de los procesos debe
hacerse siguiendo unos patrones y unos criterios
previamente establecidos. Se tiene asumida la
subjetividad propia del proceso de digitalizacion,
sin embargo, no podemos olvidar que la realidad
es la existente y la correccion de esta subjetividad
es verificable con el trabajo de campo.

Previamente a determinar los cambios de uso del
suelo entre las diferentes etapas, como estadio
final del proceso de digitalizacion, desarrollamos
con ArcGIS 9 la tarea de verificacidn de la infor-
macion cartografiada y el proceso de generaliza-
cion, ambos orientados a minimizar y corregir la
aparicion de errores topoldgicos que desembo-
quen en la obtencion de resultados errdneos en el
analisis comparativo de la informacion.

Hay que detenerse en la tercera fase, denominada
Interseccion, para entender los resultados finales

113



Jerdnimo Buades Blascoy Juan Antonio Marco Molina

Estudio diacrénico de los usos del suelo: influencia de las superficies de cambio sobre el paisaje vegetal de la Sierra de Santa Pola

1" FASE 2' FASE 3" FASE 4" FASE
56 —— 5
1956 1956 Superficle
R e e | Transformada
¥
1956
D i
: 1978
G !
] A
1 I
T i
Al
L H > r
1 ! !
z | : 1956 Superficies Andlisls
L B 4 19 : 5 5 | 8
195 A ! Lena bl 1S ' 2006 de Cambio Cuantitativo - Cualitativo
1= 3
- | O I i st
N
v
§ | 1978
| G
G 2006
[y
| A Superficie
Sin Transformar
2006 2006
1* Fase: Recopilacion y Digitalizacion 2* Fase: Creacion de Bases de Datos 3* Fase: Interseccion 4" Fase: Disociacion y Anilisis Comparativo

Figura 3.- Fases de trabajo para el tratamiento y obtencion de la informacidn.

del proyecto. Mediante el gestor de geoprocesos
implementado en los SIG, disponemos de una he-
rramienta fundamental en el analisis de los cam-
bios de uso del suelo. El geoproceso Intersect se
conceptualiza como proceso de analisis espacial
dentro de la tipologia de solape. Mediante el
mismo operamos con dos capas, la capa de en-
trada y la capa de solape. En el caso que nos
ocupa la primera seria la mas antigua dentro del
analisis que vayamos a desarrollar. Por ejemplo,
en el analisis 1956 - 1978, la capa de entrada seria
1956y, la capa de solape 1978, cuyas geometrias
son de tipo poligonal. Para cada geometria de la
capa de entrada, se calcula la interseccidn con las
diferentes geometrias de la capa de solape, origi-
nandose un nuevo elemento por cada intersec-
cién. Este elemento tomara todos los atributos
alfanumeéricos de las geometrias que lo origina-
ron (de entrada y solape). Por este motivo, este
proceso automatizado -implementado en ArcGIS
9.0- modela zonas del espacio que cumplen la
condicion de pertenecer a los dos poligonos que
lo han originado. Con ello, el resultado final des-
pués de cada interseccion posee una componente
geométrica, es decir, los poligonos resultantes del
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proceso y una base de datos asociada a ellos, en la
cual podemos observar el uso del suelo o cober-
tura de vegetacion de un poligono en dos o tres es-
tados temporales diferentes. De este modo
obtenemos los cruces o intersecciones de infor-
macion siguientes: (1956 - 1978), (1978 - 2006) y
(1956 - 2006). El aplicar este geoproceso responde
a un hecho clave, es decir, la superficie de estudio
para los tres anos analizados es la misma.

Alcanzado este estadio, disponemos de tres capas
de informacidn sobre las cuales determinaremos
las superficies de cambio, es decir, las superficies
transformadas (ST) y superficies sin transformar
(SST) para cada analisis temporal.

El primer escalon de la cuarta fase viene repre-
sentado por la diferenciacion de elementos carto-
grafiados. Se ha desarrollado una busqueda
selectiva, es decir, una consulta a la base de datos
mediante operaciones logicas. Se trata de consul-
tas cuyas condiciones logicas deben plantearse
con anterioridad para determinar que tipo de re-
sultados queremos obtener. En nuestro plantea-
miento, hablamos de superficies transformadas
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cuando un poligono es resultado de dos estadios
temporales diferentes, ya que su asignacion alfa-
numeérica es diferente. Es decir, en 1956 un poli-
gono era Espacio Agrario (2) y en 1978 pasa a ser
Espacio Urbano (1), por el contrario, si en los dife-
rentes anos de estudio el uso no ha cambiado, el
poligono en cuestion se considerara como super-
ficie sin transformar.

Finalmente, el analisis comparativo de las diver-
sas capas resultantes de los procesos de inter-
seccion esta tipificado como analisis cuantitativo,
sustentado en la explotacidn estadistica de la su-
perficie ocupada por cada poligono en un estadio
temporal concreto y tras una previa consulta de
informacion sobre la base de datos alfanumérica.
De igual modo, en el seno del analisis compara-
tivo existe una componente cualitativa, es decir,
las consecuencias y/o influencias de los datos
cuantitativos. Se trata en suma, de cualificar, de-
terminar, plasmary dar respuesta a la obtencion,
por ejemplo, de una superficie transformada en
el periodo 1956-1978, cuya categorizacion resul-
tante es T2433 sobre 300 hectareas. ;A qué res-
ponde esta expresion? En el proceso de
digitalizacidn se asignoé a un poligono de la capa
1956, el valor 24 y en el mismo proceso sobre la
capa 1978, a otro poligono el valor 33. El proceso
de interseccion da lugar a un poligono con ambos
valores. Estos, atendiendo a la categorizacion y
clasificacidn de los usos del suelo planteada, res-
ponde a las siguientes caracteristicas: se trata de
un espacio que en 1956 era un campo de cultivo
abandonado y en 1978 el mismo poligono era una
formacion herbacea. De este modo, hablamos que
la superficie afectada por este tipo de cambio es
de 300 hectareas y, en consecuencia, a tenor del
conocimiento de la evolucién natural de estos es-
pacios y verificacion en el campo, apuntamos que
el abandono de la actividad agricola da lugar a la
aparicion de manera espontanea de vegetacion
natural, en este caso, una formacion herbacea
cuya caracterizacion y estado se ha constatado
mediante la realizacion de los inventarios de ve-
getacion desarrollados en el trabajo de campo.

Con todo ello, cerramos la obtencidn y explotacion
de la informacion obtenida a través de los SIG para
la determinacion de los usos del suelo y las co-
berturas de vegetacion.

2.1.2. Categorizacion, jerarquizacion y clasifica-
cion de los elementos cartografiados

La piedra angular de la metodologia propuesta se
sustenta en la elaboracion, a priori, de una cate-
gorizacion y jerarquizacion y, posterior clasifica-
cion de los elementos a cartografiar, es decir, el
gran volumen de informacion que se generaria
mediante el proceso de fotointerpretacion y digi-
talizacion, debia cumplir una serie de premisas
para que la informacion fuera precisa, sintética a
la hora de representarla y, por ultimo, cartogra-
fiable a escalas mas pequenas. Para ello, se tenia
el conocimiento previo de otros estudios de simi-
lares caracteristicas Corine Land Cover [CLC)
cuyo objetivo fundamental reside en la captura de
datos de tipo numérico y geografico para la crea-
cion de una base de datos europea a escala
1:100.000 sobre la Cobertura y/o Uso del Territo-
rio (Ocupacion del Suelo).

Alcanzado ese punto, se plantearon dos cuestio-
nes: ;como adaptar la informacion a escala
1:100.000 del CLC a escala 1.5.000? y, ;qué no-
menclatura establecer para entender a diferentes
escalas de analisis los resultados obtenidos? La
primera de las cuestiones qued6 rapidamente so-
lucionada, ya que es incorrecta cientificamente la
adaptacion de informacion cartografica entre dos
escalas de detalle tan dispares. No obstante, el
trasfondo —estructura de la base de datos- de esta
informacion era lo realmente interesante porque
objetivamente cumplia las premisas establecidas,
pero sin olvidar la escala de trabajo empleada en
CLC. Con todo, se optd por tomar como modelo la
jerarquizacion y categorizacion por niveles de in-
formacion, y posterior clasificacion de los mismos,
es decir, de menor a mayor escala de detalle. Se-
guidamente, una vez determinados los niveles de
trabajo (Nivel 1y Nivel 2), es decir, especifico e in-
traespecifico para los usos del suelo, se optd por
establecer una nomenclatura para clasificar los
resultados obtenidos en el proceso de fotointer-
pretacion (ver Tabla 1). Nomenclatura alfanumé-
rica compuesta por una componente numérica
que representa el uso o cobertura del suelo que
se ha cartografiado y un campo adicional en la
base de datos que expresa, mediante texto, el sig-
nificado numeérico. Para el analisis de los usos del
suelo como se apuntaba anteriormente, se deter-
minaron dos niveles de informacidn que se tradu-
cen en 4 campos de informacion en la base de
datos, junto con el campo ID (identificador geo-
métrico), el area en m? y el area en hectareas.
Estos campos se establecen para las capas de
base obtenidas tras la primera fase de obtencidn
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Espacios con
Vegetacion
Natural
3
Mar
0)

NIVELES JERARQUICOS TIPO DE USO
TIPO DE USO 1956 | 1978 | 2006
Urbano (11)
i Urbano Diseminado (12)
Urbanos Infraestructuras (13?
(1) Industrial (14)
Escombreras — Vertederos
(15)
Cultivos Arboreos de Secano (21)
Cultivos Arboreos de
Regadio (22)
Bipacios : Invernaderos (23)
Nivel 1 Agrarios Nivel 2 Cultwos Abgndonados 24
2) Mosaico con Cultivos Herbaceos (25)

Mosaico con Cultivos Herbdceos y Arbéreos
(26)

Balsas de Riego (27)

Cultivos Herbdceos de Secano (28)

Formaciones Arbéreas (31)

Formaciones Arbustivas (32)

Formaciones Herbdceas (33)

Formaciones de Ambientes Singulares (34)

Mar
0)

Tabla 1.- Categorizacion, jerarquizacion y clasificacidn de los Usos del Suelo.

de informacion. En las posteriores a los campos
existentes en la base de datos, se anadird un ul-
timo denominado TIPO_CAMBIO en el cual se de-
termina tras la consulta légica el cambio
acontecido. En cuanto al nimero de atributos (po-
ligonos) de la base de datos, es totalmente varia-
ble con base al nimero de poligonos diferenciados
e intersectados en los diferentes procesos.

En consecuencia, para todas y cada una de las
bases de datos resultantes se pensaba que se tra-
taba de una estructura jerarquica, categorizacion
y clasificacion algo complejay dificil de interpretar
y relacionar, sin embargo, la gran ventaja de la
misma reside en la facil bdsqueda e identificacion
de informacion mediante las herramientas de
consultas implementas en el SIG. Asimismo se re-
duce sustancialmente el tiempo en la entrada de
informacion en la base de datos y la introduccidon
de errores alfanuméricos, de manera que en caso
de que éstos se introdujeran son facilmente iden-
tificables y corregibles.
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3. RESULTADOS

En la Fase 4 del esquema metodoldgico se aborda
el analisis de los resultados obtenidos en cada uno
de los procesos desarrollados. El citado analisis
esta basado en la determinacion de la superficie
ocupada por cada uno de los usos del suelo en
ambos niveles de representacion, la evolucion de
los mismos y, por ultimo, la identificacion de las
superficies transformadas y superficies sin trans-
formar en los periodos (1956-1978]) y (1978-2006).
Superficies determinadas a través del proceso
subjetivo de fotointerpretacion, circunstancia que
puede derivar en obtencidn de ciertos errores en
la delimitacion de estos poligonos. No obstante,
las posibles imprecisiones se han minimizado con
el trabajo de campo. Todo ello se fundamenta en
la identificacion de los patrones de cambio domi-
nantes y su influencia sobre el paisaje vegetal, el
cual, ha sido analizado utilizando el mismo pro-
ceso metodoldgico y caracterizado mediante la re-
alizacion de inventarios de vegetacion, espectros
bioldgicos, perfiles e imagenes para cada una de
las comunidades vegetales cartografiadas.
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En este sentido los resultados derivados de la ex-
plotacidn estadistica de la informacion muestran
la representatividad de los espacios ocupados por
vegetacion natural. En los tres estadios de estu-
dio, representan entre el 55y 60% del total del te-
rritorio, es decir, alrededor de 3469'38 hectareas.
Atendiendo a la relacidn directa existente entre el
abandono de la actividad agraria y el aumento de
la superficie urbana constatamos la progresiva
disminucion de los espacios agrarios (en un 22%].
Por el contrario, se produce un aumento gradual
de los espacios urbanos, un 24% entre 1956 y
2006, frente al 0'5% del territorio identificados
como terrenos ganados al mar. En consecuencia,
del analisis de la figura 4 observamos una fluctua-
cion en las superficies ocupadas por vegetacion
natural, representada por un aumento de la su-
perficie de éstas en el periodo 1956-1978 que res-
ponde en su practica totalidad a las repoblaciones
forestales desarrollas sobre la sierra. Sin em-
bargo, entre 1978 y 2006 la superficie se reduce
como consecuencia de la urbanizacion de sectores
descatalogados como monte publico y que en vis-
tas a los futuros desarrollos urbanos muestran la
misma tendencia para estas superficies.

Por su parte, la relacién entre el incremento de
los usos urbanos y el decrecimiento de los espa-
cios agrarios es directamente proporcional, mas
si cabe en el periodo 1978-2006 como consecuen-
cia de la urbanizacidn del sector de Gran Alacant
y la consolidacion del casco urbano de Santa Pola,
circunstancia que responde a la recalificacion de
suelo rustico (agricola) a suelo urbanizable. En la
misma linea de prevision futura, atendiendo al
planeamiento urbanistico vigente, la superficie
agricola se vera mermada hasta practicamente su
desaparicion a favor de nuevos espacios urbanos.

El anélisis pormenorizado de estas tendencias
permite justificar las evoluciones habidas en los
diferentes periodos de tiempo, y para ello, si-
guiendo la misma linea de analisis mediante cur-
vas de tendencia, abordamos la realidad de los
espacios urbanos, agrarios y espacios con vege-
tacion natural, mediante la exploracion de los re-
sultados obtenidos a nivel intraespecifico,
representados en las figuras 5, 6 y 7, las cuales
permiten observar una prediccion futura a tenor
del nuevo planeamiento urbanistico vigente. Todos
los usos clasificados como urbanos (nivel especi-
fico) denotan un incremento de manera sustancial
deluso urbanoy en menor medida de los usos ur-
banos (infraestructuras, poligonos industriales,
escombreras...) a nivel intraespecifico, ligados a
la urbanizacidn de nuevos espacios, cuyo aumento
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Figura 4.- Evolucion y tendencia de los usos del suelo.
Nivel especifico.

entre 1978 y 2006 esta representado por el des-
arrollo de los planes parciales mencionados con
anterioridad, (ver figura 5).

La evolucion de los usos agrarios (ver figura 6) ha
de analizarse estableciendo una relacidén directa
con el aumento de los espacios urbanos y los es-
pacios dominados por vegetacion natural (ver fi-
gura 7). Por un lado el incremento de los campos
abandonados responde al abandono de la activi-
dad agricola en el periodo 1956-1978, sin embargo
entre 1978y 2006 éstos experimentan una reduc-
cién relacionada con la colonizacién de los mis-
mos por vegetacion natural. Por otro lado, existe
otra relacidn proporcional entre cultivos de se-
cano y cultivos de regadio, ya que el descenso de
los primeros implica un incremento de los segun-
dos a raiz de la dotacidon de nuevos caudales hi-
dricos -procedentes de la Mancomunidad de
Canales del Taibilla-, circunstancia que posibilita
la transformacion de éstos de cara a una mayor
rentabilidad econdmica de los mismos. No obs-
tante, en el periodo 1978-2006 observamos un de-
crecimiento muy acusado de los espacios
categorizados como mosaico de cultivos herba-
ceosy arbodreos, este hecho responde a la recali-
ficacion de los terrenos agrarios del piedemonte
del sector septentrional de la sierra, Gran Alacant.
En la figura 7 se muestra claramente la relacién
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Figuras 5.- Evolucion y tendencia de los usos urbanos.
Nivel intraespecifico. LEYENDA: 11 Urbano; 12 Urbano
Diseminado; 13 Infraestructuras; 14 Industrial; 15 Es-
combreras y Vertederos.

directa entre el incremento de las formaciones ar-
boreas y el decrecimiento del resto de formacio-
nes en el periodo 1956-1978. Relacidn derivada de
la reforestacidn con especies arbdreas sobre es-
pacios dominados por el resto de formaciones re-
presentadas. Sin embargo, la realidad del periodo
mas reciente es inversa. La relacion a nivel in-
traespecifico entre formaciones arbustivas y her-
baceas marca la evolucion de las segundas hacia
las primeras. Por otro lado, el incremento de las
formaciones de ambientes singulares esta justifi-
cado por la mayor representatividad de las playas
y las formaciones psamdfilas ligadas a éstas. Por
Gltimo, el decrecimiento de las formaciones arbo-
reas responde a la pérdida de éstas como conse-
cuencia del desarrollo de nuevos planes urbanos.

En consecuencia, un hecho significativo de la rea-
lidad en 1956, 1978 y 2006, tras el andlisis de los
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Figuras 6.- Evolucion y tendencia de los usos agrarios.
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usos del suelo en cada uno de los estadios tem-
porales estudiados, es la inexistencia o desapari-
cion de algunos de ellos, es decir, los primeros no
se desarrollarony los segundos quedaron extintos
como consecuencia de un cambio en el aprove-
chamiento del suelo.

En esta linea, abordamos el analisis de las super-
ficies de cambio en el periodo de estudio que nos
ocupa para comprender la evolucion del territo-
rio, y en ultima instancia la influencia de éstos
sobre el paisaje vegetal de la Sierra de Santa Pola.
Para ello realizamos la comparativa entre las su-
perficies transformadas (ST) y las superficies sin
transformar (SST) a dos niveles de analisis dife-
rentes (especifico e intraespecifico) atendiendo a
la categorizacion de los usos del suelo planteada
en la metodologia. Abordamos esta diferenciacion
porque la realidad es diferente como consecuen-
cia de la escala de analisis utilizada en cada caso.
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De igual modo, identificamos el término superficie
transformada para referirnos a aquellas que han
cambiado de uso del suelo, por el contrario, una
superficie sin transformar responde al proceso
opuesto, es decir, no se produce el citado cambio
y por lo tanto la superficie se mantiene inalterada.

La realidad en el periodo 1956-1978 muestra la
controversia planteada con anterioridad, la com-
parativa a diferentes escalas, (ver figuras 8y 9). A
nivel especifico Unicamente el 19% del territorio
ha sido transformado frente a un 81% que ha per-
manecido inalterado. No obstante, a nivel intraes-
pecifico, la realidad es ciertamente diferente.
Obtenemos un 65% de superficies transformadas
y un 35% de superficies sin transformar, es decir,
una contrariedad a tenor de los resultados del pri-
mer nivel. La respuesta a este hecho es que en el
primero de los niveles se obvian los cambios den-
tro del propio nivel especifico, mientras que en el
segundo nivel esta obviedad no se pasa por alto,
es decir, el cambio de una formacion arbustiva a
una formacion arbdrea en el primer nivel de ana-

lisis no se ve reflejado porque en los dos estadios
temporales el area siempre contiene vegetacion
natural, circunstancia que en el segundo de los ni-
veles si que se constata. En consecuencia, indicar
que para el andlisis del paisaje vegetal se ha pro-
cedido al analisis del nivel intraespecifico. No obs-
tante, para el analisis del conjunto del territorio
se ha determinado hacerlo mediante el nivel es-
pecifico ya que permite realizar una primera apro-
ximacion al mismo y esbozar los patrones de
cambio generales.

Entre 1956 y 1978, las 3469'37 hectareas del es-
pacio que nos ocupa estan divididas en 2812°91
hectareas (81%) correspondientes a superficies
sin transformar y por 656'46 hectareas (19%) de
superficies transformadas. Atendiendo a la figura
8yalafigura 10, del 81% de las superficies trans-
formadas, el 50'58% corresponden a espacios
agrarios transformados en vegetacion natural, el
18'06% muestran el cambio de vegetacion natural
a espacio urbano y en menor medida, el 15'14% y
14'38% de vegetacion natural a espacio agrario y,
de espacio agrario a espacio urbano respectiva-
mente. La localizacion de estos cambios es obvia
atenor del conocimiento del medio que nos ocupa,
el aumento de las superficies urbanas se localiza
en la periferia del nucleo histérico del municipio,
por su parte, los nuevos espacios agrarios surgen
en detrimento de la vegetacion natural por la
transformacion de sectores de piedemonte en el
extremo occidental de la sierra. Por otro lado, la
mayor representatividad de la vegetacion natural
en esta comparativa es fruto de las reforestacio-
nes sobre campos de cultivo y por el propio aban-
dono de éstos ultimos.

NIVEL ESPECIFICO

656.46; 19%

281291: B1%

EST OSST

Figura 8.- Superficie Transformada (ST) vs. Superficie
sin Transformar (SST) (1956-1978).
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Figuras 9.- Superficie Transformada (ST) vs. Superficie
sin Transformar (SST) (1956-1978).

Por su parte, en el estadio 1978-2006, observa-
mos la consolidacién del estado actual del terri-
torio. EL 77% de la superficie esta representada
por superficies sin transformar, frente a un 23%
de superficies transformadas. Estas ultimas
muestran tres dindmicas dominantes (ver figuras
11y 12). La primera hace referencia al 40'62% de
la superficie catalogada como cambio de vegeta-
cion natural a espacio urbano. Este hecho tiene
su representacion en el territorio en la urbaniza-
cion de Gran Alacant en el extremo norte de la
sierray, en la consolidacion de los planes parcia-
les desarrollados en el casco urbano de Santa
Pola. De igual modo, el 38'18% de los cambios in-

dican el transito de espacios agrarios a espacios
urbanos, circunstancia que responde a los mis-
mos procesos, sin embargo sobre localizaciones
diferentes, es decir, las transformaciones acon-
tecidas sobre espacios agrarios, se desarrollan
sobre los piedemonte mientras que la pérdida de
superficies cubiertas por vegetacion natural se
localizan en las superficies aplanadas y laderas
con menos pendiente de la sierra. Finalmente,
destacar de cara al analisis del paisaje vegetal, la
transformacion del 18'73% de las superficies que
nos ocupan en vegetacion natural en detrimento
de espacios agrarios, realidad que responde a la
colonizacion de la vegetacion sobre campos de
cultivo abandonados.

En lineas generales, a partir del analisis de la su-
perficies transformadas frente a las superficies
sin transformar, asi como del conocimiento de la
evoluciony tendencia de los usos del suelo a nivel
especifico e intraespecifico, en el periodo de estu-
dio que nos ocupa, determinamos cuales son los
patrones dominantes de cambio en cada uno de
los estadios temporales, estandares que a partir
del andlisis intraespecifico van a permitir dar res-
puesta al paisaje vegetal actual de la Sierra de
Santa Pola, es decir, en este primer nivel de ana-
lisis se determinan las causas generales de cam-
bio y cual es el origen de éstas previo
conocimiento de la realidad existente en cada mo-
mento, ya que no debemos olvidar la interrelacion
entre el medio natural y los agentes antropicos
que desarrollan sus actividades econdmicas sobre
el mismo.

Espario Agrario-Vegetacion Matural

Mar-Espacio Urbano

Espacio Agrarin-Espacio Urbano

spacio Urbano-Vegetacidn Matural

O Superficie en Hectareas

Figura 10.- Tipologia de la Superficie Transformada (ST), (1956-1978).
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NIVEL ESPECIFICO

TE0.68; 23%

268869, T7%

ST OSST

Figura 11.- Superficie Transformada (ST) vs. Superficie
sin Transformar (SST) (1978-2006).

4_.- CONCLUSIONES

Se ha determinado la transformacién de los dife-
rentes habitats naturales, los cambios de uso y
aprovechamiento del suelo en los Ultimos 50 anos
que, en cifras, muestran una transformacion de
2680°'01 hectareas de terreno, es decir, el 77% de
la superficie (ver figura 13). Circunstancia que
desemboca en la existencia de un paisaje vegetal
actual que dista sustancialmente de la realidad
post-wiirmiense. Por ello, hemos conceptuali-
zado este enclave natural como un paisaje huma-

nizado, ya que es innegable la influencia de la ac-
tividad humana sobre el mismo desde el Il mile-
nio a.C. No obstante, Unicamente tenemos
constancia de actividad sobre la Sierra de Santa
Pola a partir del siglo XVIII, “en 1773 una inspec-
cion del Real Servicio de la Marina denuncia que
la montana no ofrece ninguna utilidad, ya que las
demandas de los hornos de Elche y de los Reales
Hospitales de Alicante han devastado los pinares
en menos de 25 anos” (Marco, 2007: 19y 20). E in-
dudablemente, con la visita de Cavanilles. Cita
que muestra una realidad que con total seguridad
se mantuvo hasta principios del siglo XX, cuando
la capacidad de transformacidon del medio por
parte del ser humano empieza a despegar hasta
alcanzar las cotas actuales. Dos siglos -hasta
1956-, que acabaran por devastar el paisaje ve-
getal primitivo de la sierra. Realidad que a través
de los fotogramas aéreos analizados nos ha per-
mitido determinar la realidad del territorio en tres
estadios temporales diferentes, 1956, 1978 y
2006. Dos periodos de aproximadamente 25 en los
cuales atendiendo a las coyunturas socioecono-
micas del territorio se ha desarrollado el usoy
aprovechamiento del territorio en funcién de los
recursos naturales del mismo. Recursos natura-
les infimos por la escasa productividad del suelo
agricola y la inexistencia de monte maderable.
Este hecho marcd una perspectiva peyorativa del
medio, es decir, el paisaje vegetal se consideraba
-y en la actualidad es comuin- como un secarral’.
Quizas se pretendi6 corregirla mediante las re-

40
WVegetacitn Matural-Espacio Agrarin an
20

10

War-Espacio Urbano

Ilar- Wegetacidn Matural

Espacio Agrario-Vegetacion Matural

Wegetacion Matural-Espacio Urbano S T e

Espacio Agrario-Espacio Urbano

Espacio Urthano-Espacio Agrario

Espacio Urbano-Vegetacidn MNatural

|D Superficie en Hectareas |

Figura 12.- Tipologia de la Superficie Transformada (ST), (1978-2006).

1 Terreno muy seco. (Definicién del Diccionario de la Lengua Espafiola, de la Real Academia Espafiola).
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Figura 13.- Mapa de la Superficie Transformada (ST) vs. Superficie sin Transformar (SST), (1956-2006).

poblaciones forestales realizadas por el ICONA,
tan desafortunadas que basta con realizar una vi-
sita de campo para apreciar el porte arbustivo y
subarbustivo de los pinares que se desarrollan
sobre las superficies aplanadas.

En consecuencia la realidad presente del paisaje,
que ya conocemos a partir de las coberturas de uso
del suelo y coberturas de vegetacion del ano 2006,
responde a una serie de patrones de cambio, trans-
formacion y evolucion de los usos del suelo que se
han constatado en ambos periodos (1956-1978) y
(1978-2006), con mayor o menor incidencia, pero
perfectamente identificables sobre el territorio, y
que por lo tanto deben ser tomados en considera-
cion de cara a la planificacion, ordenacion y gestion
del territorio, mas si cabe, de cara al planteamiento
de una figura de proteccion para la Sierra de Santa
Pola, en una sociedad que aprovechando el impulso
del Desarrollo Sostenible empieza a considerar el
medio ambiente como un espacio vital para su
bienestar actual y de las generaciones futuras,
tarea que debe ordenarse mediante programas de
educacidn y concienciacion ambiental.

Los patrones o modelos de cambio se han esta-
blecido a través del planteamiento de un procedi-
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miento metodoldgico fundamentado en la idea de
ser aplicable a diferentes escalas y fundamental-
mente no ser exclusivo para un determinado es-
tudio. Planteamos una metodologia que no es
estanca y que esta abierta a criticas, cambios y
nuevas aportaciones que contribuyan a aportar
una informacion de calidad, real y para nada fun-
damentada en la idea de predecir escenarios fu-
turos. Se trata de depurar el método, la
informacion de base y exprimir las nuevas tecno-
logias de la informacidn geografica para ahondar
en la historia reciente del territorio que nos per-
mita conocer la realidad presente de cara a pre-
servar el paisaje vegetal heredado, fruto de una
humanizacién del mismo y derivado de la interac-
cion de los elementos que lo integran y de las si-
nergias existentes en el propio territorio. Paisaje
vegetal que mediante la cartografia que se aporta
nos permite ahondar en su conocimientoy a su vez
como herramienta clave para solventar la caren-
cia existente de cara a la proteccion y gestion de
especies de flora. Circunstancia que queda justifi-
cada por la informacion aportada, tipificada como
inventario ambiental que permite establecer ha-
bitats prioritarios incluidos en la Directiva Habitat,
determinar los impactos derivados de las repo-
blaciones forestales asi como emplear la citada
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informacion sobre el paisaje como documento de
base para el disefo de planes de gestion y emer-
gencia en incendios forestales.
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