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RESUMEN

Los cambios que viene experimentando la Raya Central Ibérica y que son impulsados por la concentracion
de la poblacion en las principales ciudades, el abandono de los espacios rurales, el desarrollo de nuevas
infraestructuras de transporte, el dinamismo unido a los nuevos cultivos de regadio, etc., motivan cambios
en las superficies artificales.

Se desarrolla un analisis espacial aplicado a determinar las principales fuerzas causantes de los cambios en
las superficies artificiales en una region transfronteriza como la citada. Los cambios de cobertura y uso del
suelo fueron cuantificados con técnicas estadisticas e imagenes del proyecto CORINE Land Cover (CLC)
y los factores condicionantes se analizaron modelos lineales generalizados (g/m) combinando variables
humanas y geofisicas.

Las conclusiones muestran la idoneidad del empleo de los datos del proyecto CLC, la significatividad de
las variables independientes escogidas, y la constatacion de la validez de los g/m para la explicacion de los
cambios de cobertura del suelo de un determinado territorio.

Palabras clave: Raya Central Ibérica, superficies artificiales, cambios de cobertura y uso del suelo,
CORINE, modelos lineales generalizados.
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Artificial surfaces in the Raya Central Ibérica
Use generalized linear models to define driving forces of the territorial changes

ABSTRACT

The rapid changes that the socio-demographic structure and the economic activity are experiencing in the
“Raya Central Ibérica”, and that are produced for the new socioeconomic needs, the concentration of the
population in the principal cities, the abandon of the rural spaces, the growth of irrigation areas, etc., they
motivate changes in the artificial surfaces.

A spatial analysis is applied to determine the principal driving forces of the artificial surfaces changes. For
this, different tools are in use in order to differentiate the land use and land cover changes or the driving for-
ces. The changes were quantified by statistical technologies and images of CORINE Land Cover Project
and the driving factors were analyzed by logistic regressions (generalized linear models) combining human
and geophysics variables.

Conclusions show the suitability of the employment of the information of CORINE Land Cover project,
the significant selected independent variables, and the validity of the generalized linear models for the
explanation of the land use and land cover change of a certain territory.

Keywords: Raya Central Ibérica, artificial surfaces, land use and land cover changes, CORINE, gene-
ralized linear models.

Les artificielles surfaces dans la Raya Central Ibérica
L’usage de modeles linéaires généralisés pour définir les facteurs
condicionantes des changements territoriaux

RESUME

Les changements que la Raya Central Ibérica expérimente et que sont poussés par la concentration de la
population dans les villes principales, 1’abandon des espaces ruraux, le développement de nouvelles infras-
tructures de transport, le dynamisme joint aux nouvelles cultures d’irrigation, etc., motivent des change-
ments sur les surfaces artificales.

Une analyse spatiale se développe appliqué a déterminer les forces causantes des changements sur les arti-
ficielles surfaces dans une région transfrontaliére comme la citée. Les changements de couverture et 1usa-
ge du sol ont été quantifiés par des techniques statistiques et des images du projet CORINE Land Cover
(CLCQ) et des facteurs condicionantes les modéles linéaires répandus (glm) ont été analysés en combinant
variables humaines et géophysiques.

Les conclusions montrent I’aptitude de I’emploi des données du projet CLC, I'importance des indépendan-
tes variables choisies, et la constatation de la validité des glm pour I’explication des changements de cou-
verture du sol d’un territoire déterminé.

Mots clé: Raya Central Ibérica, les changements de couverture et I'usage du sol, CORINE, des mode¢-
les linéaires répandus.
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1. INTRODUCCION

La finalidad ultima del estudio es comprender el impacto de las actividades eco-
nomicas y del medio fisico sobre el territorio, mas concretamente sobre los espacios
ocupados por las nuevas superficies artificiales y los efectos del cambio socio-demo-
grafico y territorial motivado por esto, prestando una especial atencion a las nuevas
estructuras espaciales, la evolucion de los usos del suelo y a las repercusiones impli-
citas en las transformaciones que se hayan producido.

Para ello, el estudio se centrard fundamentalmente en tratar de caracterizar los
cambios de coberturas y usos del suelo en general, en explicar las modificaciones en
el territorio debido al desarrollo de nuevas superficies artificiales y definir los posi-
bles efectos de los cambios.

Se utiliza para ello técnicas de analisis de datos como los modelos lineales generali-
zados y bases de datos niimericos y geograficos elaboradas a partir de imagenes de saté-
lite y facilitadas por el Proyecto CORINE Land Cover (CLC en adelante). Las fuentes de
informacion seran las estadisticas producidas diferentes instituciones oficiales, mientras
que para el estudio que se pretende llevar a cabo se tendrd como unidad administrativa
de analisis el municipio en el caso espafiol y el concelho en el caso portugués. Puede con-
siderarse que el empleo del término municipal como unidad de analisis limita los resul-
tados y las conclusiones, no obstante, el estudio de la expansion urbana en cada uno de
los nucleos que pueden constituir un municipio no es el objetivo del estudio.

No puede ser obviado que este andlisis forma parte de un estudio mas amplio y
global, en el que no sélo se tratan los cambios de usos artificiales, sino ademas los
cambios de usos agrarios y los cambios de coberturas forestales y de agua. La selec-
cion pues, en este articulo de las superficies artificiales, como variable dependiente
o respuesta, responde a la intencion de exponer la situacion de estos usos en el area
de estudio. Un 4rea transfronteriza eminentemente rural, en la que, pese a la débil
estructura urbana y a la muy baja densidad demografica la superficie artificial crecio
a nivel regional y porcentualmente, de un modo considerable. No obstante, cuando
se analiza el crecimiento de las superficies artificiales a nivel municipal, y se com-
para la expansion de la marcha artificial con el total de la superficie de los términos,
se aprecia la verdadera dimension del fenomeno.

Por consiguiente, la aportacion novedosa de este trabajo de investigacion, no es exclu-
sivamente el estudio de las superficies artificiales o los diferentes usos de estas como tal,
sino el seguimiento, la explicacion y las repercusiones de los cambios de usos artificiales
que se estan produciendo. En esta linea surge la idea de hacer un seguimiento de la evolu-
cion de estos usos del suelo y su explicacion. Idea que se plasma en el Programa CORI-
NE Land Cover (de hay su empleo), destinado a crear una herramienta para la toma de
decisiones en materia de gestion del medio ambiente y los recursos naturales.

Como objetivos concretos del andlisis de los cambios en las superficies artificiales
y los factores condicionantes de estos cambios en el area de estudio, se deben subrayar:

1. Obtener informacion detallada y actualizada de los cambios de cobertura y uso
del suelo en el area el estudio, concretamente las superficies artificiales, su
distribucidn, su evolucién y sus diferentes detonantes.
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2. Crear, gestionar, analizar ¢ interpretar una amplia base de datos territoriales,
socioeconomicos y ambientales.

3. Optimizar el andlisis e interpretacion de los registros historicos.
4. Generar cartografia tematica de resultados.
Son muy importantes también los objetivos metodologicos de la investigacion:

1. Utilizar e implementar técnicas como los modelos lineales generalizados, para
la definicion de los factores condicionantes de los cambios de usos artificiales,
mediante el empleo de variables independientes socioeconémecias y fisicas.

2. Emplear los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para la generacion de
una cartografia tematica facilmente interpretable.

2. AREA DE ESTUDIO

A pesar de la indefinicion del concepto de frontera y su alcance espacial, sobre los
que no hay unanimidad ni unicidad en el uso que de los mismos se hace, se ha opta-
do por estudiar los cambios de cobertura de las superficies artificiales en el territorio
que comprende a las dos provincias de Extremadura (Caceres y Badajoz) y a los cinco
distritos portugueses fronterizos con la region espafiola (Guarda, Castelo Branco,
Portalegre, Evora y Beja). Este espacio transfronterizo se ha denominado por diver-
sos autores como Raya Central Ibérica (Cabero et al., 1995-1996; Campesino, 1997,
2007; Lopez et al., 1997; Mora, 1997) y, por lo tanto, ésta es la definicién que se
emplea en el articulo. No obstante hay que subraya que los limites de este espacio
oscilan de unos autores a otros, aunque la esencia territorial perdura en todo ellos.

Como ya se ha sefnalado con anterioridad, esta investigacion se encuadra dentro
de una general en la que no solo se tratan las superficies artificiales, sino ademas, los
usos agricolas y las coberturas forestales y de agua. El objeto por el cual se seleccio-
na un espacio transfronterizo para el estudio como es la Raya Central Ibérica, respon-
de a la necesidad de conocer si el comportamiento de las diferentes coberturas y usos
del suelo siguen un patrén comun en un area regida por la misma politica comunita-
ria en materia agraria e infraestructural y caracterizada por similares particularidades
fisicas: geomorfologia, geologia, edafologia, clima, etc. El territorio no comprende de
divisiones administrativas arbitrarias muchas veces establecidas sin criterios coheren-
tes. Asi pues, se trata de ver el comportamiento a ambos lados de la Raya de las cober-
turas y usos del suelo, concretamente en este caso, las superficies artificales.

En la Raya Central Ibérica, espacio perteneciente a tres regiones Objetivo 1 de la
UE, los fondos estructurales y de cohesion que se aplican para corregir los desequili-
brios territoriales han alterado considerablemente este espacio. Esta zona que se ana-
liza es objeto de una politica comunitaria que la viene casi configurando desde la opti-
ca socioecondmica a través de iniciativas como INTERREG, y esta posibilitando la
creacion de infraestructuras y equipamientos de todo tipo, que influyen en su funcio-
nalidad y permeabilidad, y en la alteracion de las diferentes coberturas del suelo.

Los distritos y provincias y los municipios o concelhos que configuran este espa-
cio pueden apreciarse en la Figura 1. De igual modo, en este mapa se distinguen las
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manchas de los nicleos de poblacion con mayor entidad en cuanto al nimero de
habitantes. Entre estas ciudades podria destacarse Badajoz (148.334 hab.), Caceres
(93.131 hab.) y Mérida (56.395 hab.), en territorio extremefio; o Evora (54.780 hab.),
Castelo Branco (53.909 hab.) y Covilha (52.101 hab.) en los distritos portugueses.

Puede sorprender la eleccion tanto de los municipios y concelhos como de los
distritos y las provincias para unidades administrativas para el analisis, pero todo ello
responder a criterios bien definidos. En el primer caso, decir que no se seleccionaron
las freguesias como unidad base para Portugal (quiza mas acorde en cuanto al tama-
fio de los municipios) porque las variables independientes o explicativas que se pre-
tendian utilizar, tan solo estaban disponibles a nivel municipal y de concelho en los
Institutos Nacionales de Estadistica de ambos paises. En cuanto a la eleccion de los
distritos y las provincias la solucién final que primé fue una relacionada con la
expresion grafica de la cartografia. Pese a que los distritos es una division adminis-
trativa en desuso en Portugal, su eleccion en lugar de una division mas acorde con la
realidad administrativa europea como pueden ser la NUTS IlII, y que se correspon-
derias con las subregiones portuguesas y las provincias extremefias, responde a un
aspecto de limites territoriales. Las NUTS III portuguesas son mucho menos exten-
sas que las extremefias. Por consiguiente, como los limites de los distritos y las pro-
vincias eras similares, se decidio analizar las dos provincias extremefias y los cinco
distritos portugueses fronterizos.

Figura 1. Municipios y/o concelhos del area de estudio

Principales ciudades de la Raya Central |Ibérica

ETRS 1988 UTM Zone 30 N
Projection; Transverse Mercator

[ Provincias yio distritos
Municipios y/o concelhos
I r:iciecs ga poblacién

Fuentes: Instituto Nacional de Estadistica de Espafia: Divisiones municipales y provinciales e Instituto
Geografico Portugués: Carta Administrativa Oficial de Portugal. Elaboracion propia
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En cuanto al medio fisico o natural, concretamente la orografia, el espacio trans-
fronterizo de la Raya Central Ibérica puede decirse que viene definido por tres aspec-
tos fundamentales: el espacio montafioso que supone el Sistema Central en
Extremadura y su prolongacion en Portugal a través de la Serra da Malcata y la Serra
da Estrela; las grandes penillanuras tanto en Extremadura (Penillanura Cacerena o La
Serena) como en el territorio luso (Penillanura Alentejana); y las dos grandes cuen-
cas hidrograficas de los rios Tajo o Tejo y Guadiana. En la Figura 2, se muestra un
mapa con los espacios mas representativos del medio fisico rayano.

Figura 2. Medio fisico de la Raya Central Ibérica

Medio fisico de la Raya Central Ibérica

Serra do
Muradal

5 Depressao
ETRS 1888 UTM Zone 30 N do Tejo
Projection: Transverse Marcator

Fuente: Consortium for Spatial Information (CGIAR-CSI), NASA Shuttle Radar Topographic Mission
(SRTM).Elaboracion propia

3. ESTADO DE LA CUESTION. TECNICAS Y LINEAS DE INVESTIGA-
CION SEGUIDAS

Diferentes estudios han tratado el tema de las dinamicas territoriales y sus reper-
cusiones sobre los cambios de uso del suelo en espacios fronterizos desde varias
perspectivas: desde aquellos que han estudiado el cambio demografico y la dinami-
ca territorial de forma genérica, hasta los que han investigado con mayor profundi-
dad los cambios de usos del suelo y los impactos ambientales.

En el articulo, como se acaba de comentar, se analizan las nuevas dinamicas terri-
toriales y sus repercusiones sobre los usos del suelo. Més concretamente, este estu-
dio aborda los cambios de las superficies artificiales en los municipios y concelhos
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de la Raya Central Ibérica, tratando de dilucidar, en ultima instancia, qué variables
independientes (socioeconomicas, agrarias, de accesibilidad o fisicas) influyen en las
mudanzas que afectan a la mencionada cobertura.

El area de estudio de este articulo, 1a Raya Central Ibérica, es un espacio transfronte-
rizo marginal del suroeste europeo con una peculiaridades sociales, econdomicas, ambien-
tales y culturales comunes, que han sido abordadas por diferentes investigadores.

En la actualidad, por primera vez en mucho tiempo, Espafia y Portugal han
emprendido una aventura conjunta que ha favorecido el abandono de viejos recelos
y dotar a las relaciones politicas, sociales y econdomicas de un alto grado de coope-
racion. Ambos paises tratan de demostrar su capacidad para enfrentarse solidaria-
mente a los problemas similares, e incluso comunes, que les afectan (Cabero, 1997).

Respecto a la situacion de la Raya Central Ibérica, en el interior peninsular, al
factor de lejania y de vacio demografico se suma la debilidad de nucleos urbanos y
semiurbanos, que apenas si muestran un comportamiento verdaderamente urbano
(Campesino, 1997). El fortalecimiento de algunos ejes de comunicacion junto con
los nuevos comportamientos comerciales, supondria una desestructuracion de las
relaciones socioeconomicas en el interior transfronterizo. El escenario asi analizado
toparia con graves dificultades para llevar a cabo una ordenacion y planificacion
territorial capaz de superar las carencias existentes.

Segtn el profesor Rocha (2008), tiene cada vez menos sentido hacer lecturas
estrictamente nacionales de los sistemas urbanos y tratar de conocer si el desafio
expresado en el primer INTERREG-A, con sus objetivos de contribuir para la fijacion
de la poblacion y el crecimiento ordenados de los centros urbanos de dimension media
con importancia transfronteriza, han sido alcanzados. Asi, pretende verificar si el pro-
ceso de transicion de un modelo de centros urbanos dominantes hacia una red mas
equilibrada y policéntrica se estd produciendo o no. La Raya Central Ibérica (Rocha,
2008) presenta, pues, algunas potencialidades morfologicas. Esta precisaria reforzar
las relaciones (flujos, redes, cooperacion), para que sea posible transformar un siste-
ma urbano excesivamente monocéntrico en otro mas equilibrado y policéntrico.

3.1. MODELOS ESTADISTICOS PARA EL ESTUDIO DE LOS CAMBIOS DE
USO Y COBERTURA DEL SUELO

Las cuestiones de cambio de uso del suelo y cambio en la cobertura del suelo han
atraido el interés de una gran variedad de investigadores preocupados por la modeliza-
cion de la conversion espacial y temporal de los patrones del suelo y por la compren-
sion de las causas y consecuencias de estos cambios (Irwin y Geoghegan, 2001). Entre
estos, gedgrafos y cientificos expertos en ciencias naturales, han tomado la delantera
en el desarrollo de modelos espacialmente explicitos de cambio de uso del suelo a una
escala muy desagregada (por ejemplo, parcelas individuales de tierra o celdas de pai-
saje). Un significativo progreso se ha hecho en la adquisicion de series de datos espa-
ciales de sensores remotos (por ejemplo, imdgenes de satélite de la cobertura del
suelo), en la conceptualizacion de los procesos basicos geograficos y ambientales que
estan asociados con el cambio de uso del suelo y en el desarrollo de modelos espacia-
les que encajen con el proceso espacial de cambio de suelo razonablemente bien.
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Irwin y Geoghegan (2001) afirman que para la modelizacion de cambio de uso y
cobertura del suelo es necesaria la aplicacion de técnicas estadisticas espaciales para
la eleccion de modelos discretos. Argumentan ademas que el desarrollo de mejores
modelos econdmicos de cambio de uso y cobertura del suelo se apoya en los avan-
ces de la teoria econdmica espacial de estructura espacial urbana que puede explicar
mejor los patrones espaciales temporales de migracion, crecimiento de empleo,
acciones de gobierno y resultado de los cambios de uso del suelo.

Segin De Aranzabal et al. (2008), el paisaje cultural cambia porque la poblacion
que lo cre6 y lo ha mantenido histdricamente esta también modificando su sistema
socioeconomico. Las estructuras territoriales y socioecondmicas mantienen una inter-
accion constante y reciproca. Asi, los procesos socioeconémicos son la principal causa
de los cambios en los usos del suelo que, basicamente, determinan la estructura, la fun-
cién y la dinamica de estos paisajes, por lo tanto los cambios en la estructura y proce-
sos sociales llevan a una alteracion del ambiente. Siguen para determinar esto a auto-
res como Lorenzoni et al., 2000; Wang y Zhang, 2001; Wu y Hobbs, 2002.

Apuntan los autores que hay una ausencia de definiciones consistentes y métri-
cas cuantificables respecto al papel jugado por los humanos en la modificacion de
los agro-ecosistemas. Siguiendo a Flamm y Turner (1994) afirman que modelar y
simular los efectos de los factores humanos en los cambios en los paisajes permane-
ce como un reto para la investigacion ecologica, lo cual limita la integracion de datos
y modelos desde las ciencias naturales y sociales. Aseguran también que la informa-
cion ecolodgica y socioecondmica debe ser integrada como base para la planificacion
y la gestion del suelo, tal y como ya habrian tratado Costanza y Voinov (2001),
Matthews (2006) o Lacitignola et al. (2007). Por consiguiente, para estudiar la rela-
cion entre la estructura del paisaje y la socioeconomia subyacente emplean modelos
numéricos que relacionan aspectos ecoldgicos y socio-culturales que permiten pre-
decir nuevos tipos de paisaje para un escenario dado estableciendo cambios socioe-
condmicos, tal y como se ha realizado en la investigacion. Los resultados contribui-
rian pues a establecer las posibles consecuencias en la naturaleza de cambios socioe-
conémicos generados por circunstancias exdgenas (De Aranzabal et al., 2008).

Serra et al., (2008) desarrollan un analisis especial aplicado a determinar las princi-
pales fuerzas causantes de los cambios de cobertura y uso del suelo en una region medi-
terranea. Para ello utilizaron tres herramientas diferentes con el objeto de diferenciar los
cambios de cobertura y uso del suelo, los factores condicionantes y las dinamicas del
paisaje. Los cambios de cobertura y uso del suelo fueron cuantificados con técnicas de
sensores remotos, los factores condicionantes se analizaron con regresiones logisticas
multiples, mientras que las dinamicas de los paisajes fueron cuantificadas usando dife-
rentes estadisticas. En esta investigacion de la Raya Central Ibérica se ha seguido varios
estudios de Serra y para desarrollarla se han llevado a cabo los dos primeros analisis,
estudio de los cambios y establecimientos de los factores condicionantes.

Las conclusiones del trabajo del autor catalan muestran que su area de estudio
representa un buen ejemplo de los cambios de cobertura y uso del suelo en los pai-
sajes mediterraneos europeos porque cubre tres diferentes emplazamientos socioeco-
némicos y ambientales. Mientras que alguna investigacion ha analizado separada-
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mente ejemplos de cada ecoregion, una aproximacion mas integral ha permitido la
comprension de las consecuencias de los factores condicionantes en los tres diferen-
tes escenarios (Serra et al., 2008). Las dinamicas de los paisajes y los impactos
socioambientales que muestran las conclusiones del trabajo de Serra et al. también
fueron muy interesantes: homogeneidad paisajistica, incremento de los incencios
forestales, mayor riesgo de erosion y degradacion paisajistica.

Se sigue también en esta investigacion del espacio transfronterizo el trabajo de
Dendoncker et al., (2007), en el cual los autores presentan un analisis espacialmente
explicito de corte transversal de los factores que condicionan los usos del suelo.
Muestran ademas que los modelos logisticos regresivos identifican tendencias o rela-
ciones globales entre los factores socioeconomicos o fisico-climaticos y la precisa
localizacion de cada tipo de uso del suelo.

Para estos autores, cuando el objeto de un estudio es obtener el mejor modelo esta-
distico para comprender la distribucion de los usos del suelo, simplemente un modelo
autorregresivo puede ser apropiado. En el proyecto comparan tres tipos de modelos
autorregresivos: (1) una serie de modelos de regresion logistica binomiales explicando
la proporcion del uso del suelo modelado dentro de los alrededores de la celda; (2) una
regresion autologistica multinomial que explica la composicion de los alrededores de
la celda; y (3) un modelo basado en la Entropia Méxima Bayesiana que explica la orga-
nizacion espacial de los usos del suelo dentro del vecindario de una celda.

Los autores concluyen indicando que el modelo basado en la Entropia Maxima
Bayesiana, no tiene ventajas sobre los otros métodos, teniendo en cuenta el area para
la que ellos lo aplicaron. No obstante, también inciden en el hecho de que la expli-
cacion de la composicion del vecindario de una celda seria esencial para obtener un
encaje o ajuste mas optimo.

4. MATERIAL Y METODOS

4.1. DEFINICION DE LAS VARIABLES SOCIOECONOMICAS Y FiSICAS

La metodologia seguida para este primer analisis socioeconomico y fisico, que
puede entenderse como estudio preliminar del area de estudio para su comprension
y la correcta seleccion de las variables independientes, es un asunto relevante. La
correcta seleccion y el oportuno tratamiento de las variables explicativas son funda-
mentales para el correcto desarrollo de los modelos lineales generalizados. Asi, para
la seleccion de las variables independientes de entrada, se tuvo en cuenta la biblio-
grafia consultada y los posibles casos de correlaciones y redundancias que pudieran
darse. Se decidid que se realizaria un analisis descriptivo del area de estudio, para
que estos conocimientos socioecondmicos y fisicos, ayudaran a la comprension de
los fenomenos acaecidos en en el periodo de tiempo analizado.

En este estudio, tras la consulta de la bibliografia estudiada y la realizacion de
diferentes analisis estadisticos previos con un conjunto de variables mas numeroso
(tratamiento de la colinealidad, correlacion y homogeneidad), se emplearon definiti-
vamente 30 variables independientes de entrada.

Observatorio Medioambiental 205
2012, vol. 15, 197-218



FJ. Jaraiz, J. Mora y J.A. Gutiérrez Las superficies artificiales en la Raya Central...

La informacion alfanumérica usada en este primer analisis se obtuvo de diversas
fuentes, en funcidn del grupo de variables al que pertenecen. Comentar que se divi-
did en dos el analisis de las fuentes y definicion y elaboracion de las variables espa-
ciales (por un lado las variables socioeconoémicas, agrarias y fisicas y, por otro, las
de accesibilidad) por la gran diferencia existente tanto en el proceso de definicion y
elaboracion como cartografico. No obstante, recalcar que todas ellas constituyen un
unico grupo de variables independientes empleadas tanto para caracterizar el area de
estudio como para calcular el modelo estadistico.

Asi pues, se decidiéo emplear un total de 13 variables socioeconomicas (las varia-
bles sociales, demograficas, econdmicas y politicas, son las mas importantes a la hora
de provocar cambios, sobre todo cambios de superficies artificiales), 8 variables agra-
rias (por analizar un region transfronteriza rural en la que el sector primario todavia
tiene mucha importancia: sistemas agroforestales, cultivos permanentes y terrenos
regados permanentemente), 4 variables relacionadas con la accesibilidad (empleadas
para ver como ha evolucionado la construccion de la infraestructuras del transporte y
la accesibilidad en una region deprimida y marginal como es la estudiada) y por ulti-
mo cinco variables fisicas (para determinar como influyen los factores fisicos, clima-
ticos y geomorfologicos sobre todo, en los cambios de cobertura y uso del suelo).

Por consiguiente, estas variables independientes, también denominadas variables
explicativas son las que en el modelo lineal generalizado se utilizan para dar respues-
ta a los cambios de cobertura y uso del suelo que acontecen en el area de estudio en
el periodo de tiempo analizado. Mencionar que, para el estudio planteado en este arti-
culo, se decidi6 tomar en consideracion a todos los municipios de las provincias de
Caceres y Badajoz, asi como a los concelhos de los distritos portugueses fronterizos
con Extremadura de Guarda, Castelo Branco, Portalegre, Evora, y Beja. De este
modo se realizaba una comparacion de unas unidades administrativas mas homogeé-
neas, sin obviar que en Portugal éstas son mucho mas extensas.

4.2. OCUPACION Y CAMBIOS DE COBERTURA Y USO DEL SUELO: LAS
SUPERFICIES ARTIFICIALES

Para el estudio de la ocupacion y los cambios de cobertura y uso del suelo se han
empleado los datos aportados por el Programa CORINE. Este programa se inicia en
virtud de una decision del Consejo de Ministros de la Union Europea (CE/338/85),
pasando en 1995 a ser responsabilidad de la Agencia Europea de Medioambiente
(AEMA). Su finalidad era la creacion y actualizacion permanente de una base de
datos sobre los usos del suelo del territorio europeo.

El Instituto Geografico Nacional de Espana y el Instituto do Ambiente e Instituto
Geogrdfico Portugués fueron los encargados, entre 1987 y 1991, de coordinar la eje-
cucion del CORINE Land Cover 1990 (CLC 90) en Espafia y Portugal, bajo la super-
vision de la Comision Europea. La Agencia Europea de Medio Ambiente inicio a fina-
les de los afos noventa una actualizacion con el objeto de proveer la informacion
necesaria y oportuna para la obtencion de los indicadores de cambios en las tenden-
cias de ocupacion del suelo. El nuevo proyecto tenia dos componentes principales
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interconectadas. La primera de ellas, Image 2000 y la la segunda, CORINE Land
Cover 2000 (CLC 2000). El ultimo proyecto CORINE Land Cover data de 2006, apa-
reciendo publicado en Portugal en el afio 2009 y en Espafia en marzo del afio 2010.

Como ya se ha comentado, en este estudio de las superficies artificiales, se han lle-
vado a cabo dos analisis independientes: en el primero se tratan los principales intercam-
bios de cobertura del suelo de Nivel 1 del proyecto CLC, en los que interviene la cober-
tura de las superficies artificiales; y el segundo es un analisis del cambio neto de la
superficie artificial acontecido en el area de estudio en el periodo de tiempo estudiado.

Para el tratamiento de los intercambios de cobertura del suelo se deben seguir
diferentes pasos. El primer paso es calcular a nivel municipal la superficie ocupada
por cada uno de los usos del suelo para el Nivel 1 empleado. Acto seguido, se trata
de ver, dentro de cada municipio/concelho, los intercambios de cobertura y uso del
suelo que se han producido entre un tipo de uso y otro. Para ello se realizaron un gran
numero de operaciones con el Sistema de Informacion Geografica empleado (ArcGIS
9.2.), como de consultas en Access, las cuales daban como resultado un valor para
cada uno de los municipios/concelhos (identificados siempre por su Codigo INE).

Para la realizacion del segundo analisis, a saber, el estudio de los cambios netos
de superficie (en este caso cobertura artificial) a nivel municipal, se necesita las dife-
rentes operaciones y consultas del analisis anterior que dan como resultado una tabla.
Esta debe exportarse a Excel y, alli, se ejecutan las diferentes operaciones estadisti-
cas requeridas para obtener los cambios netos de superficie. Tras la obtencion del
cambio neto de la superficie artificial, la tabla resultante se importa a ArcGIS para su
correcta manipulacion y realizacion de la cartografia de resultados.

4.3. MODELO LINEAL GENERALIZADO

El objetivo ultimo del trabajo que se presenta no es tan solo analizar la ocupa-
cion de las superficies artificiales, los intercambios de cobertura en los que se ven
afectados o los cambios netos de este uso en el periodo de tiempo tratado. La finali-
dad es también, llegar a conocer cuales son los factores (en forma de variables
socioecondmicas, agrarias, de accesibilidad o geofisicas) que condicionan las modi-
ficaciones que han padecido las superficies artificiales desde 1990 a 2000.

Tras experiencias previas con diferentes técnicas y modelos estadisticos (SOMF,
Mars,...) y tras la lectura de una extesa bibliografia, se decidio emplear la regresion
logistica como técnica para explicar los cambios de cobertura del suelo. Mas concre-
tamente, lo que se usaron fueron modelos lineales generalizados o Generalized
Linear Models (GLM), concretamente la funcion ()glm del programa estadistico R%.

4 R es un sistema para la implementacion de funciones estadisticas y la creacion de graficos. En un
sentido mas amplio, R se considera en si mismo un lenguaje de programacion con un conjunto de proce-
dimientos implementados que permiten realizar tareas especificas muy diversas, que van desde la aplica-
cion de funciones estadisticas a la generacion y resolucion de multiples problematicas (Crawley, 2005;
Crawley, 2007)
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Los modelos lineales se encuadran dentro de los analisis de regresion. Sin entrar
en muchos detalles, cabe recordar que los modelos lineales se basan en una serie de
supuestos, algunos de los cuales pueden y deben comprobarse una vez ajustado el
modelo. Estos son: independencia, linealidad, normalidad u homocedasticidad.
Pues bien, en muchas ocasiones, sin embargo, uno o varios de estos supuestos no se
cumplen. Por ejemplo, en algin caso concreto puede suceder que a medida que
aumenta la media de la muestra, aumente también su varianza. Estos problemas se
pueden llegar a solucionar mediante la transformacion de la variable respuesta
(tomando logaritmos). Sin embargo, estas transformaciones no siempre consiguen
corregir la falta de normalidad, la heterocedasticidad o la no linealidad de los
datos®. Ademas resulta muchas veces dificil interpretar los resultados obtenidos.
Una alternativa a la transformacion de la variable respuesta y a la falta de normali-
dad es el uso de los modelos lineales generalizados. Los modelos lineales generali-
zados son una extension de los modelos lineales que permiten utilizar distribucio-
nes no normales de los errores (binomiales, Poisson, gamma, etc.) y varianzas no
constantes (LE SAGE ET AL. 2009).

Ciertos tipos de variables respuestas sufren invariablemente la violacion de estos
dos supuestos de los modelos normales y los GLM ofrecen una buena alternativa para
tratarlos. Especificamente, se puede considerar utilizar GLM cuando la variable res-
puesta es: un conteo de caso, un conteo de casos expresados como proporciones, 0
una respuesta binaria. En este articulo, se esta ante una respuesta binaria: aumento
de la superficie artificial (1) y disminuciéon o mantenimiento de la superficie artifi-
cial (0); por lo tanto, el uso de GLM esta justificado.

La reduccion del incremento de las superficies artificiales a una variables binario
o dicotomica (aumenta/se reduce o mantiene) puede hacer que se pierda informacién
en los analisis estadisticos, pero la gran varianza explicada por el modelo (42,52%)
teniendo en cuenta que hablamos de una variable dependiente dicotomica es muy sig-
nificativa. Ademads hay que subrayar que esta técnica de los modelos lineales genera-
lizados ha sido la tnica que ha conseguido explicar los factores causantes de los cam-
bios de coberturas y usos del suelo en la Raya Central Ibérica, teniendo en cuenta la
particularides de las variables independientes y las variables respuestas.

5. RESULTADOS

5.1. INTERCAMBIOS DE COBERTURAS EN LA RAYA CENTRAL IBERICA

En este punto, se expone los principales intercambios de cobertura que se han pro-
ducido en los municipios o concelhos del area de estudio, para el periodo de 1990 a
2000, centrando el andlisis en aquellos mas significativos que afectan a las superficies
artificiales. Por consiguiente, se tratan aquellas coberturas que poseen tanto una media
relevante, como unos valores maximos que merece la pena ser comentados.

5 Tampoco puede silenciarse uno de los problemas mas importantes en el ambito espacial: el fenome-
no de la autocorrelacion espacial, que puede producirse también en los residuos de una regresion.
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Figura 3. Intercambios de zona agricola a superficie artificial
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Fuentes: CORINE Land Cover — Proyecto I&CLC2000 — Espaiia (IGN, CNIG) y CORINE Land Cover
— Projecto I&CLC2000 — Portugal (IA e IGP). Elaboracion propia

El primero de los intercambios y con una media municipal del 0,03%, es el que
va de las zonas agricolas a las superficies artificiales (ver Figura 3). Si se considera
la media de Espaia (0,34%) y la de Portugal (0,47%), esta claro que este fendmeno,
o este flujo de cobertura es menos importante en la Raya Central. Si se atiende al
mapa, parece evidente que los municipios o concelhos en los que aumenta en mayor
medida la superficie artificial procedente de zonas agricolas, son los que poseen una
mayor entidad poblacional o lo que disfrutan de un mayor dinamismo demografico
y econdmico. Este hecho se hace patente tanto en los distritos portugueses como en
las provincias extremefias.

Tras el analisis municipal de los intercambios de zonas agricolas a superficies artifi-
ciales, se procede al estudio del flujo de cobertura de Nivel 1 que se produce desde las
zonas forestales a las superficies artificiales (ver Figura 4). En esta ocasion, el predomi-
nio de los términos que no han sufrido un intercambio de este tipo, es aiin mas evidente
que en la variable anterior. Nuevamente se aprecia con claridad como son los municipios
mas poblados o dinamicos (agricultura, industria o comercio) los que sufren mayores
transformaciones. También destacan aquellos que tiene dentro de sus limites alguna
explotacion minera. No obstante, la media de intercambio a nivel municipal vuelve a ser
muy reducida (0,02%), lo que hace que esta variable tan so6lo sera realmente significati-
va en los municipios con valores maximos. Al igual que en el caso anterior, la media del
territorio espafiol (0,14%) y portugués (0,26%) es superior a la del area de estudio.
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Figura 4. Cambios de zona forestal a superficie artificial
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5.2. CAMBIOS NETOS DE SUPERFICIE EN LAS COBERTURAS ARTIFICIALES

Una vez se han analizado los intercambios mas relevantes que afectan a las
superficies artificiales, a continuacion se expone el cambio neto de la cobertura arti-
ficial de Nivel 1 que ofrece el CORINE Land Cover.

El cambio neto de las superficies artificiales (ver Figura 5) dibuja un mapa para
la Raya Central Ibérica muy significativo. En ¢l se aprecia con total claridad cuales
son los municipios o concelhos en los que las superficies artificiales aumentan en
mayor medida, y que por regla general, suelen coincidir con los niicleos mas pobla-
dos y dinamicos socioecondmicamente hablando. No obstante, hay que subrayar que
el crecimiento medio de las superficies artificiales en la Raya Central Ibérica es tan
solo del 0,05%. Este es un porcentaje muy reducido si se tiene en cuenta el valor
medio de Espafia (0,47%) y de Portugal (0,79%).

Normalmente, el aumento de la superficie artificial, tiene lugar en aquellos muni-
cipios o concelhos con un mayor dinamismo demografico y econdémico tanto en terri-
torio luso como en territorio extremefio. No obstante, conviene resaltar el hecho de que
en los distritos portugueses, son apenas 16 los concelhos en los que no se han produ-
cido cambios en esta cobertura del suelo. El predominio de aquellos en los que esta
superficie aumenta, sin duda también viene determinado por la estructura administra-
tiva y poblacional que presentan el estado luso, y donde destaca la poblacion disemi-
nada. Por su parte, los municipios extremefios con un cambio neto positivo, si que coin-
ciden mas claramente, con los mas poblados y desarrollados de la region. Solo dos
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municipios, ubicados en la comarca natural de los Montes del Guadiana en Badajos,
ven como su superficie artificial disminuye en el periodo de tiempo estudiado.

Figura 5. Cambio neto porcentual en las superficies artificiales
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Fuentes: CORINE Land Cover — Proyecto I&CLC2000 — Espaiia (IGN, CNIG) y CORINE Land Cover
— Projecto I&CLC2000 — Portugal (IA e IGP). Elaboracion propia

5.3. FACTORES DETERMINANTES DE LOS CAMBIOS DE COBERTURA

Tras el analisis de la situacion y la evolucion de las superficies artificiales en el
area de estudio en el periodo de tiempo tratado (1990-2000), se esta en disposicion
de realizar el modelo estadistico que ayude a comprender la realidad de las superfi-
cies artificiales en la Raya Central.

En este epigrafe pues, se exponen el resultado del GLM de la variable dependien-
te que supone las superficies artificiales. En un GLM, todas aquellas variables depen-
dentes que poseen una devianza® superior al 20,00%, se consideran significativas

6 La cantidad de varianza explicada por el modelo se conoce en los GLM como devianza. La devian-
za da una idea de la variabilidad de los datos. Por ello, para obtener una medida de la variabilidad expli-
cada por el modelo, se ha de comparar la devianza del modelo nulo (Null deviance) con la devianza resi-
dual (Residual deviance), esto es, una medida de cuanto de la variabilidad de la variable respuesta no es
explicado por el modelo.

Por tanto, la devianza o varianza explicada por el modelo se obtendria de:

D2=((Devianza.modelo.nulo-Devianza.residual)/Devianza.modelo.nulo)*100
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para el analisis que se ha llevado a cabo. Por consiguiente, como en el caso de las
superficies artificiales, la devianza es del 42,52%, se puede decir que las variables
independientes empleadas en el modelo, explican muy bien los cambios acontecidos
con esta cobertura. En este caso, para la correcta interpretacion de los resultados del
modelo calculado para la variable dependiente tratada una tabla con los resultados
del modelo y los graficos de caja de las variables que mas explican la variable depen-
dente. Hay que recordar también que para el calculo del modelo, ya que en el GLM
aplicado la variable dependiente debe ser dicotomica, se asigné un 1 a todos los
municipios en los que la cobertura del suelo aumentaba, mientras que con un 0 se
caracterizaba a aquellos en los que la cobertura disminuia o permanecia estable.

Tabla 1. Resultados del modelo estadistico extraido para la variable dependiente: superficie artificial del
CLC nivel 1

Modelo estadistico extraido para la superficie artificial
Estimate | Std. Error| z value | Pr(>|z|)

(Intercept) -1,096 0,180 -6,104| 0,000 ***
Poblacién total 1,960 0245 7,992 0,000 ***
Tasa de natalidad 0,813 0,360 2,262 0,024 *
Densidad de ganado porcino -0,272 0,137 | -1,991 0,047 *
Tiempo minimo de acceso a los centros

de ac?ividad economica de la Raya Central 0,966 0.438 2,204| 0,027 *
Distancia a las principales vias de comunicacion -0,721 0,268 | -2,691 0,007 Hk
Altitud media 1372 0,465 -2,049| 0,003 **

Fuentes: CORINE Land Cover — Proyecto I&CLC2000 — Espafia (IGN, CNIG) y CORINE Land Cover
— Projecto I&CLC2000 — Portugal (IA e IGP). Elaboracion propia

La Tabla 1 muestra el modelo estadistico extraido para la variable dependiente
de Nivel 1 de las superficies artificiales. Todas las variables independientes cuentan
con un Pr(>|z|) inferior a 0,05, por lo que todas ellas son relevantes a la hora de
explicar los cambios. Segln el resultado del modelo lineal generalizado, las varia-
bles explicativas de aumento de la superficie artificial, por orden de relevancia son:
la poblacion total, la altitud media, la distancia a las principales vias de comunica-
cion, la tasa de natalidad, el tiempo minimo de acceso a los centros de actividad de
la Raya Central Ibérica y la densidad de ganado porcino.

Para explicar mejor el resultado del modelo, se utilizan diagramas de cajas para repre-
sentar las variables explicativas. Estos graficos de caja sirven para dilucidar la distribucion
de los valores respecto a la media’. Lo que se pretende con estos graficos es ver como se
comporta la variable dependiente o dicotomica, en funcion de cada una de las variables
independientes. Por consiguiente, se trata de comprender como afecta o influye una deter-
minada variable socioecondmica o fisica, en el aumento (1) o disminucion (0) de una

7 En los diagramas de cajas la media es la linea negra que se encuentra dentro de la caja. Fuera de la
caja aparecen otras dos lineas que representan la desviacion estandar. La caja es mas ancha o menos ancha
en funcion de la dispersion de los datos respecto a la media. Los puntos que estan fuera de la caja y las
lineas son los maximos y los minimos fuera de los rangos definidos.
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cobertura o uso del suelo en cuestion. Por supuesto, también es muy importante ver la dis-
tribucion de los valores respecto a la media y la existencia o no de valores extremos.

La Figura 6 expone los diagramas de caja de todas las variables independientes que
intervienen en los cambios de las superficies artificiales. El primero de los graficos
muestra la influencia de la poblacion total de los municipios o concelhos en los cam-
bio de esta cobertura. No hay duda de que la superficie artificial aumenta en mayor
medida cuando la poblacion de los términos es mas importante. Pese a esto, conviene
destacar la presencia de algunos valores extremos tanto en el caso de los municipios
que aumentan su superficie, como en aquellos que no cambian esta cobertura tratada.

Figura 6. Representacion grafica de la relacion de la variable dependiente con las variables indepen-
dientes mas significativas
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Puede sorprender la gran relevancia que muestra el modelo para la variable inde-
pendiente de la altitud, pero la relacion entre la altitud y la presencia de poblacion o
ubicacion de ciudades o no, es un hecho. Por regla general, los asentamientos pobla-
cionales se han situado siempre en zonas con una reducida altitud, mas concretamen-
te, en cuencas sedimentarias o zonas de vega, ya que son las mas productivas a la
hora de conseguir alimento. Asi pues, el hecho de que la superficie artificial aumen-
te mas cuando la altitud sea menor, es una circunstancia no sélo relevante, sino ade-
mas, coherente.

La relacion existente entre las infraestructuras del transporte y el desarrollo
demografico y econémico de una zona estd ampliamente demostrada. Por lo tanto,
es logico que la cobertura tratada aumente en las zonas situadas mas proximas a las
principales vias de comunicacion, ya que la presencia de grandes infraestructuras
motiva el desarrollo industrial, el del sector servicios y, por ende, el crecimiento
poblacional, con lo que esto conlleva.

La alta tasa de natalidad, asociada en gran medida al desarrollo econémico, y por
consiguiente a las aglomeraciones poblacionales, esta directamente relacionada con
el desarrollo de las superficies artificiales.

El grafico muestra como el aumento de la superficie artificial es mayor en aque-
llos municipios mas préximos, o con menor tiempo de acceso, a los centros de acti-
vidad econdmica de la Raya Central Ibérica; esto quiere decir que los espacios arti-
ficializados aumentaran alli donde el desarrollo econdmico es mayor.

6. DISCUSION

El estudio ha demostrado la idoneidad de integrar factores humanos y biofisicos en
la modelizacion de los cambios de cobertura y uso del suelo. La deteccion y el anali-
sis de los cambios de cobertura y uso del suelo ha sido aplicada satisfactoriamente en
paises y ecosistemas muy diferentes de todo el mundo. Diferentes enfoques de mode-
lizacién han sido usados para comprender donde estdn ocurriendo los cambios de
cobertura y uso del suelo y para estudiar los factores que condicionan estos cambios.

En la actualidad, en muchas partes del mundo, la actividad humana es el princi-
pal factor a la hora de provocar cambios de coberturas y usos del suelo, aunque la
estructura fisica subyacente del paisaje puede modificar la cobertura y uso del suelo.
Por ejemplo, las condiciones del suelo o las pendientes del terreno pueden hacer el
cultivo de algunos cereales dificil. Por lo tanto, una integracion de factores biofisi-
cos y humanos en la explicacion de las dinamicas de la cobertura y uso del suelo
queda como una importante tarea de investigacion (Serra et al., 2008).

Aun reconociendo la importancia de los factores fisicos, esto no excluye que los
factores socioeconomicos lleguen a ser la principal influencia en las decisiones de
los titulares de las explotaciones respecto a los usos del suelo, por ejemplo. Por esta
razon estos son, en general, los factores condicionantes mas relevantes de los cam-
bios de cobertura y uso del suelo.

Un aspecto sobre el que merece la pena discutir, teniendo en cuenta los resultados
de la caracterizacion socioeconomica y la importancia de las variables relacionadas
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con la accesibilidad en el modelo lineal generalizado, es la necesidad de completar la
red de infraestructuras en la Raya Central Ibérica. Todo el territorio eminentemente
transfronterizo es el que peor accesibilidad presenta en el area de estudio, posiblemen-
te fruto de ser una zona periférica y por la ausencia de grandes ciudades. No obstan-
te, conviene destacar también la situacion del este de la region extremena, donde sus
comarcas funcionales y/o naturales, presentan una situacion marginal, no sélo respec-
to a los grandes centros de actividad de la Peninsula, sino también, por su lejania a los
grandes nucleos del area de estudio. Esta situacion periférica, la falta de accesibilidad
y la carencia de buenas infraestructuras, esta llevando a que las necesidades de acce-
so a los bienes, servicios y equipamientos, motiven el abandono poblacional de estos
lugares por parte de la poblacion mas joven y a que se acreciente el problema del
envejecimiento, todo ello con sus implicaciones sociales, economicas y ambientales.

Para corregir las disparidades en una region transfronteriza tan extensa y con una
poblacion tan dispersa, es necesario acometer una auténtica ordenacion territorial en
la Raya Central Ibérica, donde se concrete el papel del mundo rural, la cooperacion
urbano-rural y el desarrollo policéntrico (siguiendo la Estrategia Territorial Europea).
En la actualidad la ordenacion territorial no existe en el area de estudio, porque no se
han redactado instrumentos basicos que aborden la cuestion y tracen el modelo de
organizacion territorial para el presente y el futuro proximo y porque no hay una poli-
tica que priorice las medidas tendentes a impedir la concentracion de la economia en
pocos nicleos urbanos que estan absorbiendo la poblacion y el sistema econdémico.
Estos reciben politicas e inversiones de preferente localizacion industrial, planes rega-
bles, centros hospitalarios, educativos, universitarios, etc., tanto con fondos naciona-
les como comunitarios; presentan a su vez, la mayor accesibilidad por la disposicion
de la red de infraestructura de comunicaciones. Mientras, el resto del territorio pierde
poblacion. Son muchas las debilidades de este espacio y de distinto caracter, pero tam-
bién cuenta con grandes fortalezas. La principal de todas ellas es el propio territorio,
teniendo en cuentan el excelente grado de conservacion del medio ambiente, avala-
do todo por los contrastes climaticos, edaficos e incluso biogeograficos.

7. CONCLUSIONES

La principal conclusion que podemos extraer es que el crecimiento de las super-
ficies artificiales, significativo porcentualmente y poco relevante superficiealmente,
se sigue produciendo en la Raya Central Ibérica pese a la baja densidad y la débil
estructura urbana. Dentro de las zonas urbanas, el tejido urbano discontinuo presen-
ta una mayor superficie, motivado quiza por la importancia que la poblacion disemi-
nada tiene en el territorio portugués y por el crecimiento de un modo difuso que esta
teniendo lugar en las principales ciudades. Las zonas industriales o comerciales es la
segunda tipologia de superficie artificial con mayor importancia superficial en el
territorio estudiado. La Raya Central ha sufrido un cambio muy importante en lo que
se refiere a las redes de transporte por carretera, principalmente, lo que ha supuesto
un salto de calidad muy importante en las mismas.

Observatorio Medioambiental 215
2012, vol. 15, 197-218



FJ. Jaraiz, J. Mora y J.A. Gutiérrez Las superficies artificiales en la Raya Central...

Un resultado muy importante del estudio que hay que subrayar es el proceso de
abandono del medio rural y concentracion de la poblacion en las grandes ciudades.
Esta situacion actual de la Raya Central Ibérica, por la que se deteriora todo el medio
fisico y natural, esta motivada por un modelo territorial carente de sentido tanto en
el territorio portugués (dispersion de la poblacion, excesivo niimero de niicleos, mul-
tiplicacion de equipamientos y servicios, concentracion de la poblacion en el litoral),
como en el espacio extremefio (concentracion de la poblacion en las principales ciu-
dades y abandono rural, envejecimiento de la poblacion). En el caso de los distritos
portugueses, puede que la presencia de algunos concelhos con una poblacion consi-
derable y con ntcleos importantes, estén conteniendo el problema. No obstante, lo
que no puede obviarse es que los concelhos rurales del interior, sin duda en periodo
de despoblacion, con un gran problema de envejecimiento y con un sistema socioe-
condémico marginal, son un gran inconveniente para el desarrollo territorial de este
espacio, ademas del punto del que parten todos los problemas que motivan los cam-
bios de coberturas y usos de suelo y el abandono del medio (incendios forestales o
invasiones de especies). En el espacio extremefio, la gran distancia que separa a can-
tidad de nucleos rurales y semirrurales de las principales ciudades regionales ¢ inclu-
so nacionales, unido a un sistema publico de transporte caracterizado por la escasez
de servicios y malos horarios, esta llevando a la creacion de espacios y nucleos de
poblacién es una situacion marginal y remota. La debilidad del sistema urbano para
articular un territorio tan amplio, por consiguiente, parece que esta llevando al aban-
dono de los nucleos rurales ante la falta de oportunidades y su desplazamiento hacia
ciudades que les ofrezcan mayores oportunidades.

En cuanto a la metodologia seguida en el trabajo de investigacion, destacar que
el tratamiento de las superficies artificiales en la Raya Central Ibérica sirve para su
proposito final: definir un proceso metodologico que ayude al estudio de los cambios
de cobertura y uso del suelo y a la definicion de los factores causantes de los cam-
bios de las superficies. En primer lugar, los resultados del analisis, muestran que la
bibliografia consultada para la eleccion de las variables independientes o explicati-
vas y las técnicas para su tratamiento, son correctas. Las variables socioecondmicas,
agricolas, de accesibilidad y fisicas, sirven para explicar los cambios de las superfi-
cies artificiales. Hay que destacar sobre todo la coincidencia entre gran parte de las
variables fisicas y de accesibilidad que se emplean aqui, y las usadas por otros inves-
tigadores. En segundo lugar, este estudio ha servido para confirmar la idoneidad del
empleo de los modelos lineales generalizados para el estudio de los factores condi-
cionantes de los cambios de cobertura o uso del suelo.

Junto a estos aspectos, otros aspecto metodologicos abordados con éxito en el
trabajo y que se han aplicado satisfactoriamente en la Raya Central Ibérica son: la
necesidad de una correcta seleccion de las variables independientes, evitando en todo
momento la temida correlacion entre ellas que pudiera alterar los resultados del
modelo; y las dudas que se planteablan con la oportunidad o no de emplear modelos
que tuvieran en cuenta la autocorrelacion espacial, las cuales fueron aclaradas tras
los nulos resultados que se obtuvieron para el area de estudio, y con las conclusiones
de otros trabajos.
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