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RESUMEN

En este articulo se presentan los resultados de un estudio sobre los suelos urbanos /
alterados, extraidos por fotointerpretacion de dos colecciones de ortofotos (1998-2002) para la costa
de Andalucia. En la definicion de las tipologias utilizadas se ha intentado realizar un esfuerzo en la
elaboracién de una leyenda esencialmente morfoldgica, es decir, que responda esencialmente al
concepto de cubierta del suelo (concepto anglosajon de land-cover) y, por tanto, centrada en
variables visuales y métricas.

Los resultados confirman que para la adecuada evaluacion y el analisis de la evolucién del
suelo urbano/alterado en las zonas costeras (65.697 has.), no s6lo debe considerarse el crecimiento
superficial entre tipologias para las dos fechas de referencia (6,35%), sino que son igualmente
significativos los procesos de intensificacion entre las mismas (6,76%), esto es, la construccion y/o
consolidacion de un espacio urbano.

Palabras clave: Fotointerpretacion, cubierta del suelo (land-cover), evolucién de suelo
urbano/alterado (estabilidad, crecimiento e intensificacion), dindmica del paisaje, SIG, indicadores.

DEVELOPMENT OF URBAN LAND ON THE COAST OF ANDALUCIA (SPAIN): 1998-2002

ABSTRACT

This paper presents the results of a study on urbanized/developed land on the coast of
Andalucia using two sets of ortho-photographs (1998/2002). The classification used has focused
essentially on appearance, as related to land cover, it means, based on visible and measurable
variables.
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The results confirm that for an adequate evaluation of change in urban/developed land in
coastal zones (65.697 has.), it is necessary to consider not only the expansion/reduction of
developed areas (6,35%) but also the equally significant processes of intensification within existing
classes of land-cover (6,76%).

Keywords: Photo-interpretation, land-cover, evolution of urbanized areas (stability, growth &
intensification), landscape dynamics, GIS, indicators.

1. Introduccion

El proceso de urbanizacion de las zonas costeras constituye un problema para la gestién de
los espacios litorales y una creciente preocupacién por su impacto paisajistico. La identificacion y
evolucion de este proceso a escala regional en Andalucia exige una fuente de informacién continua
(espacialmente), de alta precision geométrica y de periodicidad elevada. La aparicion y distribucion
de dos colecciones de ortofotos para la Comunidad Auténoma (1998, 2002), asi como la garantia de
cubrir el territorio con estas series cada dos afios como minimo, que garantizan los acuerdos entre
Comunidades Auténomas y el IGN, proporcionan una primera fuente de informacion con la
suficiente calidad geométrica para extraer datos de la incidencia y evolucién de dicho proceso.

Este articulo presenta la metodologia de trabajo y la clasificacion de tipologias de cubierta
del suelo (land-cover) adoptada para cuantificar, a través de indicadores, el proceso de urbanizacion
del litoral entre las fechas de referencia. En este sentido, los procesos de trabajo se centran en
fotointerpretar, digitalizar y tipificar los espacios urbanos/alterados en una franja de cinco
kilémetros en todo el litoral de Andalucia (figura 1).

En este trabajo se entiende por suelos urbanizados/alterados todos aquellos que han perdido
su funcionalidad ecoldgica natural y/o productiva, o a los que se les ha alterado totalmente su
estructura, es decir, todos aquellos que no son ni agricolas ni naturales. Esta definicion por negacién
se relaciona con algunas otras.

Segln Zoido et. al. (2000) el suelo urbano se define como el suelo ocupado en su mayor
parte por edificaciones y usos urbanos, o dotado de las infraestructuras basicas de la urbanizacion
(acceso rodado, electricidad, agua potable y alcantarillado). En este trabajo, apoyado en el
tratamiento de la fotografia aérea, se dejan de lado las condiciones urbanisticas de los recintos
urbanos para centrarse en sus formas y tipos (figura 4). En este sentido, y para su definicion, se
apoya en la negacion del suelo rastico, es decir, y como define Zoido et. al. (2000), suelos sobre los
que se desarrollan actividades agricolas, silvicolas o pecuarias con una patente transformacion de
sus condiciones naturales; y en la negacion también del suelo natural con escasa o0 nula presencia
humana, ocupados por geomorfologias (roquedos, acantilados, playas,..) 0 cubiertas vegetales.

Pita, Ojeda y Barrera (2006) hablan de suelos que han perdido su funcién como recurso
natural productivo y medioambiental, suelos degradados por sellado y movimientos de tierra por
causas antropicas. En éstos se incluyen los suelos ocupados por los espacios urbanizados méas todos
aquellos ocupados por grandes infraestructuras de transporte (carreteras, ferrocarril,..) y los
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afectados por la presencia de minas, canteras o graveras. Esta caracterizacion define con mas
precisién el objeto del presente estudio, lo que se considera un suelo urbano y, también, alterado.

En relacién con este concepto, y como justificacion del presente trabajo, los suelos
urbanos/alterados no sélo gozan de una notable presencia en el litoral de Andalucia (figura 2) sino
gue su grado de proliferacion a lo largo de las costas andaluzas es muy elevado, muy por encima de
los terrenos agricolas o naturales. Los factores explicativos de este hecho son de sobra conocidos y
pueden sintetizarse - de manera vaga - en la conjugacion de factores fisicos (bondad del clima) con
los procesos asociados al poblamiento, el turismo, el sector de la construccion, el negocio
inmobiliario y la segunda residencia. Este articulo no entra a valorar la influencia de todo este
criptosistema (Gonzalez Bernaldez, 1989). Se limita a dar a conocer las dimensiones del fendmeno
de urbanizacién y/o alteracién de los suelos en el litoral andaluz desde una perspectiva diacrénica,
siendo consciente de que se trata del principal agente modificador del paisaje costero de la region.

En cualquier caso debe tenerse en cuenta que la ocupacion en masa de superficie urbana en
algunos sectores del litoral Andalucia no es un fendmeno nuevo. Algunos estudios sesgados
analizan la creciente evolucién de los suelos urbanos en determinadas zonas litorales, caso la Bahia
de Algeciras (Vallejo, Sanchez, Ojeda, 2000), la Costa del Sol Occidental o la Bahia de Cadiz. El
presente articulo incluye todo el litoral de la region y trata de mostrar como los procesos de
urbanizacion afectan ya a todas las comarcas litorales andaluzas.

Desde el punto de vista metodologico este trabajo dedica una especial atencion a garantizar
la coherencia geométrica en los procesos de digitalizacion, al establecimiento de unas tipologias de
cubiertas urbanas y a la generacion final de indicadores.

1.1. Objetivos

El objeto del presente estudio es evaluar la evolucion de los suelos urbanos/alterados del
litoral de Andalucia para el periodo 1998-2002. Para llevarlo a cabo se plantean los siguientes
objetivos especificos:

- Matizar la evolucion del suelo urbano/alterado, considerando no sélo su crecimiento sino
también su intensificacion.

- Dotarse de una metodologia de fotointerpretacion basada en una leyenda o clasificacion de
categorias urbanas de naturaleza esencialmente morfolégica (cubierta del suelo), que
permita que la actualizacion futura de los datos sea lo méas objetiva posible.

- Elaborar indicadores a distintas escalas espaciales, de tal forma que se plasme la
variabilidad espacial del fenémeno.
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1.2. Fuentes

Las fuentes bésicas del presente trabajo son las dos series de Ortofotografia Digital editadas
para Andalucia; una correspondiente a 1998-99' y otra a 2001-2002% La primera es en color y
posee una resolucién espacial de un metro (vuelo fotogramétrico 1/60.000), mientras la segunda es
en blanco y negro con resolucion espacial de cincuenta centimetros (vuelo fotogramétrico
1/20.000). Secundariamente, se ha contado con un material cartografico de apoyo: Mapa
Topografico de Andalucia 1:10.000° coleccién de Aeroguias del Litoral*, Google Earth® y el
Sistema de Informacién Geogréfica del Litoral de Andalucia (SIGLA-GOLYTIT)®. Estos recursos
han ayudado, cuando ha sido necesario, a la fotointerpretacion.

1.3. Antecedentes

El andlisis sincrénico y diacrénico de la ocupacion del suelo conforma una tematica enorme
en lo que a estudios y publicaciones se refiere. La principal diferenciacion de este articulo es la
combinacion de los siguientes hechos: (i) que focaliza su atencién en un ambito muy antropizado
como es el litoral, (ii) que se centra exclusivamente en los suelos urbanos y/o alterados, y (iii) que
usa un método y una clasificacién propia de cubiertas del suelo, basada en la prioridad de criterios
morfoldgicos y por tanto mas objetivos.

El antecedente metodoldgico mas directo de este estudio es el proyecto Lacoast ’. El objeto
de este proyecto era el de determinar y evaluar los cambios en los usos y cubiertas del suelo entre
1975 y 1990 a lo largo del litoral europeo en una franja de diez kilometros. Para ello hubo que
realizar una base de datos georreferenciada con los usos del suelo de las dos fechas asi como con los
cambios de uso correspondiente. Se cartografian los cambios ocurridos y se realiza un tratamiento
estadistico de las superficies que cambian de uso (Ezquerra, Moreno, Urbano, 1998). Lacoast usa la
clasificacion de usos del suelo del programa CORINE e introdujo la idea de dividir el litoral en
diversas franjas de distancia a la linea de costa para la generacién de indicadores (0-1, 1-5, 5-10
Km.). Ambas caracteristicas, asi como el d&mbito de estudio, son recogidas, en mayor o menor
grado, por el presente trabajo.

2. Metodologia

En este apartado se resumen y discuten los antecedentes metodoldgicos y se presenta en
profundidad el proceso seguido y las técnicas empleadas. La finalidad de la metodologia de trabajo
(figura 3) es aprovechar la alta precision geométrica de las ortofotografias y su alta periodicidad. A
continuacion se explican las cuatro fases basicas del método seguido: Establecimiento de la
leyenda, proceso de fotointerpretacion, proceso de digitalizacion y, por Gltimo, la generacion de la
base de datos geoespacial y la extraccion de indicadores.
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2.1. Establecimiento de la leyenda

El proceso metodoldgico seguido exige la elaboracion de una clasificacion tipolégica o
leyenda (figura 3) que permita la asignacion de clases en el proceso de fotointerpretacion. Esta
clasificacion, aunque de elaboracidn propia, se apoya en otras sistematizaciones de las coberturas y
usos del suelo: Consejeria de Medio Ambiente, SIOSE®, Corine Land Cover’. A continuacion se
explican los dos criterios o propiedades definidoras de la clasificacion.

2.1.1. La prioridad del criterio morfol6gico: cubierta del suelo.

Se ha intentado realizar una leyenda esencialmente morfoldgica, es decir, que responda
esencialmente al concepto de cubierta de suelo (concepto anglosajon de land-cover). Este hecho
posibilita una cierta garantia de homogeneidad en futuras actualizaciones ya que el proceso de
fotointerpretacion descansa fundamentalmente en variables visuales y métricas (superficies, colores,
texturas, formas, etc.) directamente extraibles del producto fotogréfico y, en cierta forma, lo
diferencia de otras propuestas de leyendas para usos urbanos donde se mezclan a la par los aspectos
morfol6gicos con los de la actividad econémica.

2.1.2. La necesidad de una clasificacion jerarquica

Se trata de una leyenda jerarquica con diferentes niveles de detalle (figura 4). De esta
forma, se tienen cinco grandes categorias generales (primer nivel):

- Espacio residencial: Categoria genérica donde se incluye todo aquel suelo donde se reside
0 pernocta.

- Zonas mineras, industriales y comerciales: Categoria genérica que incluye: zonas de
extraccion de mineral asi como sus balsas de residuo, edificios y naves anejas; zonas
industriales de tipo poligono industrial, gran complejo industrial (poligonos, astilleros,
energia, puerto, etc.) y pequefias o medianas industrias aisladas; y zonas comerciales o
centros de ocio en forma de grandes naves.

- Infraestructuras y Equipamientos: Categoria genérica donde se incluyen todos aquellos
espacios para el transporte, las dotaciones y servicios basicos para la sociedad: carreteras,
puertos, aeropuertos, aguas (embalses, balsas y depuradoras), energia (centrales
energéticas), elementos de proteccidn costera (diques), etc.

- Espacios residuales o en transicion: Categoria genérica donde se incluyen espacios que
tienen un claro uso residual, como una escombrera 0 una chatarreria, asi como solares que
no tienen un uso aparente y que por lo general son intersticios urbanos, ademas de espacios
que estan en proceso de transformacion y construccion.

- Espacios libres, de ocio y deporte: Categoria genérica donde se incluyen aquellos espacios
para el uso colectivo que tienen una clara vinculacion con el deporte, el ocio y en general
con las actividades al aire libre. Aqui se incluyen desde espacios libres generales como
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grandes parques o plazas, hasta espacios mas especificos como campings, parques
tematicos, campos de golf, clubes hipicos, circuitos de velocidad, polideportivos y campos
0 estadios de fatbol.

2.2. Fotointerpretacion

La fotointerpretacion llevada a cabo, siguiendo lo comentado en el epigrafe anterior, se
sustenta mas en el concepto de cubierta del suelo (cobertura, land-cover) que en el de uso del suelo
(land-use). Se entiende que con este proceder se proporciona una mayor objetividad al proceso de
interpretacion (muy sensible a la subjetividad personal).

Aunque el criterio esencial es el puramente morfoldgico, deducible de la observacion de las
ortos de referencia, existe una informacion de apoyo (topografico, aeroguias del litoral andaluz,
coleccion de fotos de campo del SIGLA, etc.) que ayuda a la fotointerpretacion. A estos dos
criterios (morfologia e informacién de apoyo) se une otro visual y relativamente mensurable como
es la superficie ocupada o libre por cada categoria, tanto a nivel de parcela (esencial para matizar en
la categoria de residencial unifamiliar), como a nivel de poligono.

El método tiene una componente tematica basada en fotointerpretar el tipo (cubierta/uso) de
cada poligono individualizado en funcién a la leyenda elaborada; y una componente técnica basada
en la edicidn poligonal de los shapes (afiadir, recortar, unir o desunir poligonos).

En funcién de la resolucion espacial de las fuentes se consideraron las escalas de trabajo y las
unidades minimas a digitalizar o discriminar.

2.2.1. Escalas

Para garantizar y normalizar el proceso de interpretacion y digitalizacion, se eligieron tres
escalas de trabajo:

- Una escala de comprension y lectura general del territorio, que ayuda a distribuir
mentalmente las categorias, antes de la toma de decision. Para ello se visualiza el territorio a
escala 1:10.000

- Una escala de toma de decision, la cual puede oscilar entre 1:10.000 a 1:2.000, segun el
tipo de la categoria que permite ver los detalles morfologicos/superficiales.

- Una escala de digitalizacion. Esta es la mas importante, pues es la que impone el nivel de
detalle geométrico que finalmente es recogido en la base de datos geoespacial del trabajo
final. Se consider6 que, teniendo en cuenta la resolucion de las ortos de 1998 y 2002, 1 m. y
0.5 m respectivamente, la escala de digitalizacion debia de ser de 1:5.000.
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2.2.2. Unidades minimas

Se ha considerado la conveniencia de digitalizar y delimitar sélo aquellos usos que
sobrepasen un determinado tamafio. Por ejemplo, un campo de fatbol muy pequefio dentro de la
trama urbana menor no seré discriminado y quedard incluido en aquella. En funcion de la ubicacion
territorial de la categoria a interpretar se diferencia entre:

- Unidad minima urbana. Es la superficie minima dentro del espacio urbano/alterado. No se
consideraran aquellas superficies menores de 1 ha., sino que quedaran inmersas en la
tipologia mayor que la envuelve.

- Unidad minima extra-urbana, en el medio rural o natural. Se trata de la superficie minima
a digitalizar o discriminar fuera de la trama continua urbana o construida. No se
consideraran poligonos menores de 3 hectareas. Este segundo principio tiene algunos
matices puesto que, en algunos casos, se han incluido usos menores del minimo general, ya
que: (i) introduce un nuevo valor afiadido a la base de datos y siempre es posible depurar el
resultado inicial con el solo criterio de superficie; (ii) existen usos imprescindibles a
considerar y que normalmente son menores de 3 hectéareas, por ejemplo, un camping o una
balsa.

2.3. Digitalizacion: Actualizacion y desactualizacion

El proceso de digitalizacion se basa en el concepto de actualizacion/desactualizacion
(updating/downdating) de una capa base o de referencia, que en este caso es el shape de coberturas
urbanas de 1998. De esta forma, sobre la ortofoto de 2002, no se hace mas que afiadir o cortar
poligonos; o bien modificar su cddigo tematico (categoria). De esta forma se solventa el problema
de la consistencia topoldgica entre los poligonos de distintas fechas™. Si llegara algin producto
aerofotografico u otra fuente de datos anterior a la fecha de referencia sélo habria que desactualizar
esa capa matriz.

Para extraer los cambios entre fechas de referencia, con este procedimiento, no es necesario
posteriormente realizar la operacién espacial overlay y el control de calidad lo ejerce el
fotointérprete. De esta forma, de la capa conjunta final se pueden extraer facilmente las tres posibles
categorias de cambio por las que estamos interesados: Suelos urbanos estables, suelos urbanos
nuevos (crecimiento) y suelos urbanos en proceso de intensificacion

2.4. Generacion de la base de datos geoespacial

Al mismo tiempo que se digitaliza, a cada poligono se le da un cédigo Unico en la
fotointerpretacion, segun el tipo de cubierta/uso que se trate. Debido a la estructura jerarquica de la
leyenda adoptada, cada codigo Unico de fotointerpretacion tiene asociado cuatro niveles de
informacion jerarquica: desde lo mas general (“Espacio residencial”) hasta lo mas concreto
(“Espacio residencial unifamiliar exento o tipo chalet”).
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La base de datos se completa con la integracion de referentes espaciales diversos,
necesarios para la generaciéon de indicadores. En este caso son municipio, provincia y franja de
distancia a la linea de costa (0-500, 500-1000, 1000-2000, 2000-3000 y 3000-5000 metros). De esta
forma cada poligono adquiere la informacion del municipio, provincia y del intervalo de distancia a
la linea de costa donde se encuentra.

En aras de conseguir una mayor consistencia geometrico/topoldgica de la base de datos geo-
espacial, se adoptaron una serie de criterios previos para garantizar la eficacia en las diferentes
funciones analiticas (&lgebra de mapas) a emplear sobre el total de las capas integradas. Estos
criterios conllevaron la realizacion de algunas modificaciones sobre algunas de las capas de
referencia, esencialmente ligadas a los problemas que plantearia la no coincidencia geométrica de la
linea de costa. En este sentido, todas las demarcaciones administrativas (municipios, provincias,
etc.) se expandieron hacia altamar con lineas perpendiculares a la linea costera (SIGLA).

Con todas las capas geométricas, junto con su informacion asociada se procedi6 a
integrarlas en una Unica base de datos geoespacial a través de diferentes funciones de overlay. Tras
este procedimiento la base de datos geoespacial estd preparada para los diferentes querys
(consultas) necesarios para la generacion de indicadores.

3. Resultados

Entre los muchos indicadores que pueden extraerse de una base de datos geoespacial tan
amplia como la que se ha generado, se encuentran los indicadores de tipo diacronico, los cuales son
posibles al tener en la base de datos dos fechas de referencia: 1998 y 2002. La presencia en la
clasificacion de distintos tipos de cubierta para las distintas fases del proceso constructivo permite
un analisis mas profundo del proceso de urbanizacién/alteracion. Este proceso, por tanto, no sélo
cuantifica los nuevos suelos urbanos o alterados sino también la intensificacion de los existentes, es
decir, con el proceso de construccion o consolidacion de espacios urbanos/alterados.

3.1. Conceptos: Estabilidad, crecimiento e intensificacion de suelo urbano/alterado

El estudio de la evolucién de los las categorias urbanas/alteradas del suelo en el litoral,
parte de tres posibilidades basicas: estabilidad, crecimiento e intensificacion (figura 5 y figura 7).

- Estabilidad. Alude a aquellas zonas que no han cambiado su tipo entre las dos fechas
analizadas, en este caso, 1998 y 2002. Se trata de terrenos que no han cambiado ni su uso ni
su intensidad.

- Crecimiento. Se refiere a zonas que no estaban consideradas urbanas en la fecha inicial,
es decir que eran naturales o agricolas, y que han sido colonizadas por el proceso de
urbanizacion/alteracion. Zoido et. al. (2000) define crecimiento urbano como la progresion
en el tiempo y en el espacio geogréafico del hecho urbano.
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- Intensificacion. Un simple cambio alude a zonas que han cambiado de tipo de cobertura
de suelo (p.e. de puerto industrial a puerto deportivo). La intensificacion se refiere
especificamente a zonas cuyo cambio supone un aumento de la intensidad ligado al proceso
de construccion (p.e. de area en construccion iniciada en 1998 a un unifamiliar compacto en
2002).

Los conceptos de crecimiento e intensificacion aluden al proceso de urbanizacion, es decir,
a la evolucidn que registra el suelo rastico al transformarse en suelo urbano (Zoido et al. 2000). Lo
que los diferencia es la etapa del proceso: adicion de nuevos suelos (crecimiento), y construccion o
consolidacion de los mismos (intensificacion).

Los datos regionales (totales) al respecto arrojan unos primeros resultados (tabla 1) que
muestran como los procesos de intensificacion son tan significativos como los nuevos crecimientos
urbanos.

3.2. Crecimiento

El Informe anual de 2004 de la Consejeria de Medio Ambiente ya recoge, en el capitulo
sobre el litoral, algunos indicadores sobre el crecimiento urbano total de 2002 respecto a 1998". En
esta publicacion sélo se considera el area total y su crecimiento o aumento superficial (no se
considera la intensificacion).

En el citado informe se ponen de manifiesto algunas ideas, que son contrastadas con
algunos datos y gréaficas (figura 6). Se podrian identificar los siguientes patrones espaciales:

- La superficie urbana-alterada total en 2002 supone un 12% de la superficie total de la
banda de cinco kilémetros pero con importantes desigualdades provinciales: Malaga como
la més urbanizada seguida de Cadiz, Almeria, Granada y Huelva.

- Por lo general se produce un descenso de la superficie ocupada a medida que nos
alejamos de la linea de costa. En Huelva y Cadiz hay mayor ocupacion de la segunda banda
respecto a las otras provincias, lo cual esta relacionado con la abundancia de espacios
marismefios y estuarinos.

- Y especificamente acerca del proceso de crecimiento, C&diz y Malaga presentan los
mayores crecimientos absolutos entre las fechas de referencia. No obstante, Huelva, Malaga
y Granada son, por este orden, las provincias que mas crecen en términos relativos.

El presente trabajo aporta una informacion adicional respecto a estas cifras totales, ya que
se presentan las tipologias de ese crecimiento urbano (tabla 2). Como puede observarse las areas en
construccion® -un 43% si sumamos las que solo tienen los viales y las iniciadas- es la categoria mas
abundante, seguida de los campos de golf y las autovias. A continuacion le siguen nuevas zonas
vacantes o intersticios urbanos y algunas tipologias residenciales.
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En un periodo de tan sélo cuatro afios es normal que los nuevos crecimientos de la
superficie urbana/alterada sean de tipo “en construccion”. Se observa ademas como las principales
infraestructuras viarias, los campos de golf, las areas vacantes (areas intersticiales, solares, ejidos) y
el “residencial plurifamiliar abierto” ** son las tipologias consolidadas que registran los mayores
crecimientos.

3.3. Intensificacion

El proceso de urbanizacidn/alteracion no se analiza correctamente si utilizamos
exclusivamente los incrementos de la superficie urbanizada/alterada, sino que resulta necesario
incluir en dicho analisis el aumento cualitativo (intensificacion) del fendmeno urbano (Villar,
2006). El ejemplo mas claro es el paso de un suelo en construccion a un suelo ya edificado o apto
para su uso urbano (residencial, deporte, transporte, etc.). Recordemos que la intensificacion es un
tipo de cambio. Por tanto, una vez extraidas las coberturas que habian cambiado su tipologia entre
las dos fechas, fue necesario hacer un proceso de seleccion de aquellos cambios ligados a
intensificacion. En este sentido las zonas de cambio suponen un 7,83% (5.141 has.) sobre el total de
suelo urbano-alterado existente en 2002. De esas 5.141 hectéareas que han sufrido algin cambio de
tipo, un 86% (4.443 has.) corresponden a procesos de intensificacion. Sobre el total del suelo
urbano/alterado de 2002, los suelos que han sufrido un proceso de intensificacién suponen un
6,76%. Por tanto, puede afirmarse que la intensificacion del suelo en el periodo de estudio supera a
la colonizacion de suelos nuevos (crecimiento), ya que este fendbmeno apenas alcanza el 6,35%
(tabla 3).

En aras de comprender mejor el proceso, se han diferenciado cuatro tipos de intensificacion,
acorde a un criterio basado al mismo tiempo en el tipo de categoria urbana y en la velocidad de la
transformacion (figura 7):

- Tipo 1: De solares y zonas vacantes a zonas en construccion. Se refiere a terrenos que no
tenian uso aparente en la fecha inicial (1998) y que, en la fecha final (2002), se encuentran
en alguna fase del proceso constructivo.

- Tipo 2: Desarrollo de las zonas en construccion. Alude a aquellos terrenos que siguen en
construccion respecto a la fecha inicial, pero que se encuentran en una etapa mas avanzada.

- Tipo 3: De solares y zonas vacantes a zonas edificadas y/o concluidas. Se trata del
proceso mas rapido, pues en el periodo de estudio han pasado de zonas vacantes a zonas
totalmente colmatadas y/o funcionalmente terminadas.

- Tipo 4: De zonas en construccion a zonas edificadas y/o concluidas. Alude a zonas que
estaban en cualquier fase del proceso constructivo y ya se encuentran totalmente
construidas o consolidadas.

Puede comprobarse como la intensificacion mas habitual se produce en la finalizacion de
terrenos en construccién (tipo 4), pues suponen un 63,18% del total del suelo intensificado. La
secuencia constructiva (tipo 2) ocupa el segundo lugar con un 22,80%. Finalmente encontramos las

© Los autores
www.geo-focus.org

82



geo Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacién Geografica
International Review of Geographical Information Science and Technology

Ojeda Zdjar, J. y Villar Lama, A. (2007): “Evolucidn del suelo urbano/alterado en el litoral de Andalucia”, GeoFocus
(Articulos), n° 7, p. 73-99. ISSN: 1578-5157

transiciones de zonas vacantes y solares, cuando pasan a terrenos en construccion (tipo 1) o a zonas
ya urbanizadas y completadas (tipo 3), con un 6,86% y un 5,35% respectivamente.

3.4. Indicadores provinciales y municipales

Los resultados totales expuestos con anterioridad han de completarse con la variabilidad
espacial del fendmeno a lo largo de las costas andaluzas. Para ello se presentan a continuacion
algunos indicadores a nivel provincial y municipal.

Teniendo en cuenta el total de suelos nuevos o transformados puede comprobarse la
preponderancia del proceso de intensificacidn sobre el de crecimiento en todas las provincias (figura
8). No obstante, se advierten ciertas diferencias: Huelva, con un 49%, es la provincia donde, en
relacion a la intensificacion, mas crece el suelo urbano. Mélaga y Céadiz van parejas con el 44,5%,
mientras que en Almeria y Granada se registran los menores porcentajes.

En lo referido al nivel municipal (figura 9) se comprueba una distribucion diferencial de los
procesos estudiados. Teniendo en cuenta la suma de suelos urbanos/alterados por municipio se han
cuantificado los valores que representa cada una de las posibilidades evaluadas, es decir, la
intensificacion y el crecimiento.

El proceso de intensificacion toma sus valores mas altos en la Costa Occidental de Huelva
(destaca Cartaya y Lepe), la Costa del Sol (Benhavis, Marbella, Alhaurin de la Torre y
Benalméadena), el término de Torrox y los municipios de Vera y Mojacar en el Levante Almeriense.
La costa gaditana, granadina y la mayor parte de la almeriense presentan los valores mas bajos, con
algunas excepciones en la Costa Noroeste de Cadiz y Motril en la Costa Subtropical (figura 10).

El proceso de crecimiento se distribuye de forma similar, si bien esta vez toda la Costa de
Huelva presenta valores medios-altos, aunque con mayores porcentajes en la parte occidental. La
Costa del Sol presenta valores altos generalizados, pero esta vez son los municipios de Manilva,
Casares, Benhavis y Ojén los de valores mas altos. En el Levante Almeriense destacan los términos
de Veray Cuevas de Almanzora.

4. Conclusiones

El estudio de la evolucion de los suelos urbanos/alterados del litoral exige unos trabajos
previos de tipo epistemol6gico y metodoldgico. En primer lugar es necesario acotar el fenémeno de
estudio, circunscribiéndolo a los suelos urbanos o, mas claramente, a aquellos que no son ni
agricolas ni naturales. Asimismo es fundamental acotar el ambito, limitdndolo en este caso a cinco
kilémetros desde la linea de costa. A continuacion se exponen las conclusiones mas importantes
desde el punto de vista metodoldgico y fenomenolégico.

© Los autores
www.geo-focus.org

83



geo Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacién Geografica
International Review of Geographical Information Science and Technology

Ojeda Zdjar, J. y Villar Lama, A. (2007): “Evolucidn del suelo urbano/alterado en el litoral de Andalucia”, GeoFocus
(Articulos), n° 7, p. 73-99. ISSN: 1578-5157

4.1. Sobre la metodologia de estudio

En relacion a la metodologia, resulta necesario definir con precision los criterios
morfologicos/superficiales en la discriminacion de categorias de cara al proceso de
fotointerpretacion y digitalizacion, es decir, estableciendo una leyenda. Esta ha de ser esencialmente
morfoldgica, esto es, que responda esencialmente al concepto anglosajon de land-cover. Este hecho
posibilita una cierta garantia de homogeneidad en futuras actualizaciones ya que el proceso de
fotointerpretacion descansa fundamentalmente en variables visuales y métricas (superficies, colores,
texturas, formas, etc.).

Es importante que la leyenda disponga de categorias que permitan evaluar a los suelos
urbanos/alterados desde un punto de vista diacronico. Por ello se han incluido a las areas en
construccion y, especialmente, todas a las sub-fases del proceso constructivo: desde los primeros
viales hasta el levantamiento de las viviendas (o el plantado definitivo del césped en un campo de

golf).

Una vez elaborada la leyenda, resulta necesario aplicar un método riguroso que conlleva el
establecimiento de unidades minimas de interpretacion, la definicion de las escalas de
trabajo/digitalizacion en el proceso de fotointerpretacion vy, finalmente, la unién con otros referentes
espaciales de cara a la extraccion de indicadores. En relacion a esto Gltimo los procesos de overlay
se enfrentan con el clasico problema de la definicion de diferentes lineas de costa y los micro-
poligonos que genera su falta de homogeneidad. En estos casos es muy oportuno el tratamiento
previo de las capas originales para evitarlo.

Por Gltimo resulta necesario acotar el ambito de estudio. En este caso se ha considerado un
ambito de cinco kildmetros desde la linea de costa. Asumiendo que se trata de una delimitacion
arbitraria es necesario acotar de alguna manera el fenémeno de urbanizacion asociado al litoral. La
delimitacion del limite interno de los municipios litorales, aunque encuentra un referente legal en
las Directrices Regionales del Litoral de Andalucia, no representa bien este fenémeno, al incluir
nucleos interiores en los municipios mas extensos hacia el traspais, menos ligados a los procesos de
urbanizacion costeros.

4.2. Sobre el fendémeno de urbanizacion/alteracién del litoral

La evaluacion del proceso de urbanizacion/alteracion del suelo en el litoral de Andalucia
demuestra en primer lugar que la intensificacion de los suelos urbanos/alterados es igual 0 méas
importante que la acrecion de los mismos: El proceso de intensificacion aglutina un 6,76% de todo
este tipo de suelo, mientras que el crecimiento supone el 6,35% (por 86% de suelo estable).

En cualquier caso ambos datos son una muestra del acelerado proceso de urbanizacién del
litoral, agente principal del dinamismo actual de los paisajes litorales andaluces. Como ya se
apuntaba en la introduccion, el presente trabajo no entra a valorar las causas de este fendmeno. No
obstante si se tienen en mente los procesos asociados al turismo y la segunda residencia. Tal y como
afirma Fernandez Tabales (2006) el turismo - incluyendo el turismo residencial - aparece como
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factor explicativo esencial de los procesos intervinientes en la distribucion del desarrollo de
Andalucia, y entre otros, cita la ocupacién del espacio y el consumo de recursos naturales, entre
ellos, el recurso suelo. Este autor destaca la intensificacion de los problemas territoriales derivados
de la acelerada expansion turistica de los Ultimos afios, entre éstos, la ocupacion del suelo, los
impactos paisajisticos y las tendencias especulativas sobre algunos territorios.

Desde el punto de vista del desarrollo ambiental y consecuentemente territorial, el segundo
Informe de Desarrollo Territorial de Andalucia incluye a las &reas litorales junto a las &reas
metropolitanas como un tipo de alto dinamismo econdmico pero elevada presién ambiental:
deterioro de las condiciones ambientales y en la disponibilidad de recursos naturales (Pedregal,
Zoido y Torres, 2006). En este sentido, el consumo de suelo y los impactos paisajisticos de la
urbanizacion, procesos ligados al presente trabajo, acentlan la presion ambiental sobre las areas
costeras. Zoido (2006) afiade que la edificacion residencial y hotelera es una de las actividades méas
dinamicas del litoral, pero esta descontrolada, hasta el punto que se subvierten el sentido general y
las normas de planificacion urbanistica. Alude este autor a la indisciplina, la pasividad politico-
administrativa y la abulia respecto a la exigencia del cumplimiento de las hormas.

En palabras de Requejo (2002) el litoral andaluz ha experimentado un espectacular y
explosivo proceso de transformacion en las Ultimas décadas. Los procesos de crecimiento e
intensificacion del suelo, evaluados en el presente trabajo, ponen de manifiesto que esa explosiva
transformacién  ha tenido, y sigue teniendo, una alta responsabilidad en los procesos de
urbanizacion. Los tipos urbanos mas destacados que surgen de estos procesos (plurifamiliar en
manzana abierta, unifamiliares exentos, unifamiliar continuo, campos de golf,..) inducen a pensar en
el turismo y, mas concretamente, como mayor consuntivo de suelo, en la segunda residencia. La
gran cantidad de suelos en construccion detectados en 2002 hacen pensar que los ritmos de
urbanizacion se mantendran en cifras muy altas. Como afirma Requejo es probable que la
urbanizacion de segunda residencia acabe colmatando todo el frente litoral no urbanizado.

En materia especifica de estudios sobre paisaje, los estudios sobre su dindmica deberian
considerar una continua actualizacion de los nuevos suelos urbanos/alterados, sobre todo en ambitos
tan antropizados como el litoral. Si en vez de considerar la dindmica nos centramos en la estructura
del paisaje, se considera que la clasificacion de cubiertas urbanas/alteradas adoptada puede ser de
gran utilidad para la profundizacion de los estudios sobre clasificacion de paisajes: el presente
trabajo puede complementar a los principales atlas de paisaje elaborados hasta la fecha, como son el
Atlas de los Paisajes de Espafia™ y el Mapa de los paisajes de Andalucia™, en el sentido de
introducir nuevas categorias de ocupacién urbana del territorio que, por cuestiones escalares, estan
poco desglosadas en esas clasificaciones. Desde la Optica de la planificacion territorial, la defensa
del paisaje como objeto de estudio se hace imprescindible para abordar las tareas de ordenacion del
litoral (Torres Alfonsea, 1999). Los datos de partida, el tratamiento y el levantamiento de la
informacion realizada coadyuvan a estas tareas.

En conclusién, y atendiendo a las reflexiones de algunos autores, los fuertes procesos de
crecimiento e intensificacion del suelo analizados en este articulo son el reflejo estadistico y
espacial de una situacion socioeconémica y ambiental. La creacion de espacios urbanos/alterados
responde a un patente desarrollo socioeconémico en las areas litorales andaluzas, pero su profusion
y su proliferacién son el resultado de una escasa planificacion territorial y un marcado déficit
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democratico. La consagracion del ladrillo y del asfalto se esta haciendo a unos ritmos que raramente
pueden asegurar la rentabilidad ambiental, econdmica y social, por ende territorial, de este modelo a
largo plazo.
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TABLAS
Tabla 1. Evolucion del suelo urbano/alterado 1998-2002
Tipo Superficie Porcentaje (%)
Zonas estables 56.382 has. 85,82
Zonas de cambios y/o intensificacion 5.141has.| 7,83(6,76)"
Zonas nuevas (crecimiento) 4.174 has. 6,35
TOTAL urbanizado/alterado 2002 65.697 has. 100
TOTAL Ambito de estudio 460.302 has. -

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2. Tipologias de cobertura del suelo con mayores crecimientos en el periodo 1998-2002

. Superficie Porcentaje respecto al
ipo (has) total de crecimientos
(%)
Zonas en construccion: Primeros viales 1.275 30,56
Zonas en construccion: Iniciado 544 13,05
Autovias, autopistas, rondas, nudos viarios 407 9,74
Campos de golf: Calles 317 7,60
Zonas en construccion: Avanzado 193 4,61
Zonas en construccion: Natural, sin remover 161 3,85
Areas vacantes 159 3,80
Plurifamiliar en manzana abierta'® 147 3,52
Campos de golf: Arbolado o vacante 130 312

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3. Principales permutas de intensificacion del suelo urbano
en el periodo 1998-2002

1998 2002 Superficie
(has.)
Zo_nas en cpnstrucuon. an_as en construccion: 502 (11,29%)
Primeros viales Iniciado
Zonas en construccion: Plurifamiliar abierto 264
Primeros viales (5,94%)
Areas vacantes Zo_nas en cpnstruccién: 262
Primeros viales (5,90%)
Zonas en construccion: Natural, | Zonas en construccion: 238
sin remover Primeros viales (5,36&)
Zonas en construccion: Autovias, autopistas, 222
Primeros viales rondas, nudos viarios (4,99%)
Zonas en construccion: Unifamiliar denso - 151
Primeros viales Adosados (3,39%)
Zonas en construccion: Campos de golf: Calles 135
Primeros viales ' (3,03%)
Zonas en construccion: Plurifamiliar abierto 112
Avanzado (2,50%)

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURAS

Wl Suelos urbanos alterados

50 0 50

Figura 1. Ambito de estudio: Cinco kilémetros
desde la linea de costa. Elaboracion propia a partir del SIGLA.

>> Suelos alterados y
modificados en Andalucia

Porcentaje de suelos
alterados o modificados
sobre el total municipal <<

Figura 2. Suelos alterados y modificados en Andalucia y

porcentaje sobre el total de superficie municipal.
Fuente: Informe de Desarrollo Territorial de Andalucia, 2006.
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FUENTE BASICA:
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1998, 2002
Formato raster

1. Establecimiento de una clasificacion jerarquica o
leyenda de cubiertas del suelo (land-cover). Figura 3.
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Formato vectorial y base de datos UNIDADES Provincias, municipios, eenn,..
asnriada ESPACIALES SSTANCIA
1998 2002 ROIEID ] Intervalos de distancia a la linea costa
<+—>
Updating-Downdating 3. Algebra de mapas
BASE DE DATOS
GEOESPACIAL
Tipo urbano en 1998
Tipo urbano en 2002
Municipio y provincia
Franja de distancia
[
4. Generacion de indicadores mediante Y como tipo de

Consultas a base de datos (“Query”) indicador INDICADORES DE

INDICADORES ESTABILIDAD, CRECIMIENTO
Singulares o combinados E INTENSIFICACION

Formato vectarial v estadistico DEL SUELO

Figura 3. Esquema de la metodologia.
Elaboracién propia.
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ESPACIOS RESIDENCIALES INFRAESTRUCTURAS Y EQUIPAMIENTOS
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INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE
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Espacio ferroviario
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EQUIPAMIENTO DE CARACTER TECNICO
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q
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ESPACIO LIBRE CONCRETO
Campo de golf
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Polideportivo

ESPACIOS RESIDUALES Y/O EN TRANSICION

ESCOMBRERA Y VERTEDERO
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ZONA VACANTE, SOLAR

ZONA EN CONSTRUCCION
Zona natural con primeros viales
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Zona en construccion: iniciado
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Figura 4. Clasificacion jerarquica aplicada
Elaboracion propia con aportaciones de otras clasificaciones
elaboradas por la Consejeria de Medio Ambiente (J.A.).
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EN EL LITORAL DE ANDALUCIA, 2002
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Vertedero, chatarreria Area en construccion: Avanzado
M A R Fuente: Elaboracion propia
0 25 5 10 15 0 a partir de Ortofoto Digital
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Figura 4 (bis). Clasificacion jerarquica aplicada. Reclasificacion adaptada
y plasmacion cartografica.
Elaboracién propia.
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Figura 5. Estabilidad, crecimiento e intensificacion. Fragmento en Marbella (Malaga)
Elaboracién propia.
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Figura 6. Superficie urbanizada-alterada del litoral por provincias en
relacion a la superficie total de cada banda de distancia a la costa (2002); y tasa de
crecimiento total 1998-2002.

Elaboracién propia.
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CONSTRUCCION
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PRIMEROS VIALES

TERRENO REMOVIDO
SOLO VIALES

INICIADO
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_v

Figura 7. Intensificacion por tipos y esquema de intensificacion y crecimiento urbano.
La flecha negra de la derecha indica un nuevo suelo urbano (crecimiento)
Las flechas de color indican los diferentes tipos de intensificacion:
tipo 1 (amarilla), tipo 2 (verde), tipo 3 (azul) y tipo 4 (naranja).
Elaboracién propia.
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Figura 8. Relacién entre la superficie de crecimiento (izquierda) y
superficie sometida a intensificacion (derecha). Provincias. 1998-2002.
Elaboracion propia.
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Figura 9. Proceso de crecimiento (arriba) y proceso de intensificacion (abajo) por municipios:
Crecimiento total y porcentaje respecto al total de suelo urbano alterado.

Elaboracién propia.
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Figura 10. Espacios urbanos estables (estabilidad), nuevos (crecimiento) e intensificados
(intensificacion). Ejemplos en la Costa Occidental de Huelvay NW de Cadiz.
Elaboracidn propia.
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Figura 10 (bis) . Espacios urbanos estables (estabilidad), nuevos (crecimiento) e intensificados
(intensificacion). Ejemplos en la Costa del Sol Occidental, agl. de Mélaga y Axarquia.

Elaboracidn propia.
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Figura 10 (bis). Espacios urbanos estables (estabilidad), nuevos (crecimiento) e intensificados
(intensificacion). Ejemplos en la Costa Subtropical de Granada y Levante Almeriense.
Elaboracidn propia.
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! Ortofotografia Digital de Andalucfa (Color). Resolucién geométrica de la ortofoto: 1 metro. Formato de las imégenes:
MrSid. Sistema de referencia: European Datum 1950. Sistema de proyeccion: Universal Transverse Mercator. Huso 30.
Vuelo fotogramétrico b/n a escala 1:60.000 (1998-1999). Junta de Andalucia: Consejeria de Obras Publicas y Transporte,
Consejeria de Medio Ambiente y Consejeria de Agricultura y Pesca.

2 Ortofotograffa Digital de Andalucia (en blanco y negro). Resolucién geométrica de la ortofoto: 0,5 metros. Formato de
las imagenes: MrSid. Sistema de referencia: European Datum 1950. Sistema de proyeccion: Universal Transverse
Mercator. Huso 30. Vuelo fotogramétrico b/n a escala 1:20.000 (2001-2002). Junta de Andalucia: Consejeria de Obras
Publicas y Transporte, Consejeria de Medio Ambiente y Consejeria de Agricultura y Pesca.

® Hojas seleccionadas del Mosaico digital raster del Mapa Topogréfico de Andalucia de la Consejeria de Obras Publicas
y Transportes (1998).

* Imégenes extraidas de los tomos correspondientes a la costa de Andalucia incluidos en la coleccién de Aeroguias de la
Editorial Planeta S.A. (1998). Fotografias aéreas oblicuas.

® Google Earth Enterprise. Google Inc. (2005).

® El SIGLA esta siendo implementado desde 1997 por la Consejerfa de Obras Publicas y Transportes de la Junta de
Andalucia (a través de convenios con el Grupo de Investigacion RNM-177 del PAI) y aglutina un significativo volumen
de informacion con referencia espacial para la costa andaluza (90 GB): cartografia digital, cartas nauticas, vuelos
fotogramétricos, imagenes de satélite, multimedia, unidades fisiograficas, etc.

" Land Cover Changes in Coastal Zones. Este proyecto surge del programa CORINE (Coordination of Information on the
Environment) de la Comunidad Europea.

8 El Sistema de Informacién sobre Ocupacion del Suelo en Espafia se integra en el Plan Nacional de Observacién del
Territorio en Espafia (Instituto Geogréfico Nacional, Secretaria General para el Territorio y la Biodiversidad y CCAA) y
es un proyecto que tiene como objeto generar una base de datos normalizada de ocupacion del suelo que satisfaga las
necesidades de los diversos organismos e instituciones participantes.

® El Corine Land Cover posee una sistematizacion de usos y cubiertas para todo el suelo, interesando en este caso su
bloque de tipos “superficies artificiales”.

10 Al parecer, el Sistema de Informacién sobre Ocupacién del Suelo en Espafia (SIOSE) intentara solventar dichos
problemas usando como limites las parcelas catastrales.

1 Mediante un convenio especifico con la Consejeria de Medio Ambiente, el grupo de investigacion GOLYTIT (RNM-
177 del PAI) se encarga periddicamente del capitulo dedicado al litoral en el Informe. Estos indicadores provienen de la
misma metodologia expuesta en este articulo.

12 «“Natural sin remover y con primeros viales”, “Removido y primeros viales”, “Iniciado” y “Avanzado” son los cuatro
sub-tipos diferenciados en la categoria general de “Zonas en Construccion” y representan cronoldgicamente las distintas
fases del proceso constructivo.

13 El tipo “Residencial plurifamiliar abierto” se refiere a una tipologfa residencial donde el edifico en planta tiene forma de
U o de L, reservando parte de la manzana a zona libre de edificacion

14 Atlas de los Paisajes de Espafia (2004) como obra cartografica con la representacién de todo el territorio espafiol a
través de una cartografia continua y con idénticos criterios de caracterizacion del paisaje. Mata Olmo, Sanz Herréiz y
otros; Ministerio de Medio Ambiente.

1% Mapa de los Paisajes de Andalucia 1:400.000, en la cartografia ambiental del Atlas de Andalucia. Junta de Andalucia
(COPT y CMA).

6 Nota: Para obtener una sintesis de este articulo consultar el péster presentado al Congreso de Tecnologias de la
Informacién Geografica de Granada en 2006; en los materiales de los autores en la pagina web www.geografia.us.es.

7 La intensificacion explica un 86% de los cambios totales. De esta forma la intensificacién de los suelos explica un
6,76% del total. Hay por tanto un minimo porcentaje de suelos que han sufrido un cambio de tipo urbano sin ser
intensificacion.

8 Tipologia constructiva caracterizada por la no coincidencia entre el perimetro de las manzanas y el de las
construcciones que encierran (Zoido et. al. 2000).
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