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RESUMEN

En el presente trabajo se discute la dindmica de los cambios de uso entre 1956 y 2003 en la
franja costera de la provincia de Cadiz en relacion con el desarrollo urbano, la poblacién y otros
factores. El analisis de los principales usos del terreno mediante un sistema de informacion
geografica muestra los efectos del desarrollo de la tecnologia agricola y las politicas regionales
agricolas o medioambientales, ademas de otros procesos como el desarrollo de proyectos de
turismo de masas o la expansion urbana. Para estudiar los patrones de transformacién e
identificar causas potenciales de cambio se han determinado &reas de influencia de variables
especificas (distancia a las carreteras, graveras/minas, embalses y asentamientos urbanos).
Los cambios de uso mas importantes en el area se deben al crecimiento y concentracion de la
poblacion en las ciudades, el turismo costero, el desarrollo de infraestructuras como carreteras
0 embalses y las politicas agricolas que promueven el cambio del secano tradicional por
regadios durante la segunda mitad del siglo XX. El incremento de la productividad debido a la
transformacion de secanos en regadios no muestra gran relacién con la capacidad de uso del
suelo. Una parte de la expansion agricola ha ocurrido sobre suelos marginales, probablemente
a causa del incremento en el input tecnolégico. La pérdida de suelo agricola per capita en el
area de estudio parece estar asociado a una mejora en las tecnologias agricolas y la falta de
relaciones entre la poblacién y la produccion agricola local en un contexto globalizado.

Palabras clave: Cambio de uso; uso del suelo; demografia; desarrollo urbano;
agricultura; Céadiz.
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ABSTRACT

The dynamics of land use changes between 1956 and 2003 in the coastal fringe of Cadiz
province (Southern Spain) are discussed in relation to urban development, population and other
factors. The analysis of the main land uses with a geographic information system shows the
effects of recent farming technologies and regional agricultural or environmental policies,
besides other processes, as the development of mass tourist projects and urban expansion.
Buffers from specific variables (distance to roads, gravel pits/mining areas, reservoirs and urban
settlements) have been used to assess transformation patterns and identify potential causes of
land use change. The most important land use changes in the studied area are due to the
growing and concentration of population in the cities, the coastal mass tourism, the
development of infrastructures such as roads or reservoirs, and the agricultural policies that
encourage the substitution of traditional rain-fed crops with irrigated crops during the second
part of 20th century. The increment of productivity due to the transformation of rain-fed crops
into irrigated crops is weakly related to soil capability. A part of the agricultural expansion has
been observed in marginal soils, probably because of the increase in technological inputs. The
loss of agricultural soil per capita in the studied area appears to be associated to an
improvement of farming technologies and the lack of relationships between population and local
agricultural products in a globalized context.

Keywords: Land use change; land use; demography; urban development;
agricultura; Céadiz.

JEL Classification: R14 - Land Use Patterns; O18 - Regional, Urban, and Rural
Analyses
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1 Introduccion

La formacién del paisaje es un fenémeno dinamico en continuo cambio. El analisis de
los cambios de uso proporciona herramientas para el estudio del cambio de los
sistemas a diferentes escalas temporales y espaciales (Lambin, 1977). EIl estudio
cuantitativo de los cambios de uso es necesario para establecer las relaciones entre el
cambio de uso del terreno y sus implicaciones sociales y medioambientales (Lépez et
al., 2001).

Desde un punto de vista historico y a una escala global, la mayoria de los cambios de
uso estan vinculados de alguna manera al crecimiento de la poblacion (Ramankutty et
al.,, 2002; Kok, 2004), aunque a una escala mas detallada, diversos autores han
comprobado la existencia de un grupo complejo de procesos interactivos y de
acciones planificadas por el hombre (Antrop, 1998; Lambin et al., 2001; Lambin et al.,
2003).

El cambio en el uso de la tierra produce un impacto en la biodiversidad, induce
cambios climaticos locales y globales y contribuye a la degradacion del suelo. El
cambio de uso del suelo en los paises desarrollados tiene un origen
fundamentalmente de tipo econémico (Bouma et al., 1998). El paisaje de la costa
atlantica de Andalucia ha sufrido fuertemente el impacto de los cambios de uso, de la
misma manera que muchas otras areas mediterraneas (Westmacott & Worthington,
1974; Antrop, 1993; Symeonakis et al., 2007). El origen de estos cambios en el area
mediterranea esta en los grandes proyectos turisticos, la agricultura a gran escala o el
desarrollo de las areas urbanas (Antrop, 1993). Vos and Klijn (2000) establecieron que
existen cuatro grandes tendencias de transformacion de los paisajes europeos: [1]
incremento de la produccion agricola, lo que incluye la transformacion de humedales y
otras areas naturales cercanas a zonas densamente habitadas, [2] expansion urbana y
desarrollo de las infraestructuras, [3] desarrollo de las actividades turisticas y [4]
abandono de la tierra, especialmente en las areas rurales remotas de peor
accesibilidad y condiciones sociales y econdmicas menos favorables.

La intensificacion de la agricultura (es decir, el aumento de inputs y de outputs) ha
permitido doblar la produccién alimentaria mundial entre 1961 y 1996 mientras que la
superficie de suelo arable se ha incrementado sélo en un 10% (Tilman, 1999). Segun
Ramankutty et al. (2002), las cosechas disminuyeron a escala global entre 1900 y
1990 desde 0.75 ha persona™ hasta 0.35 ha persona™, mientras que la mayoria de los
incrementos de la produccibn de las Ultimas décadas procede de la mayor
productividad de los cultivos (Greenland, 1997). En Espafa, por ejemplo, el
incremento de la produccion agricola entre 1990 y 2003 (183%) esta asociado al
aumento del uso de fertilizantes (132 %) y fitosanitarios (167%), segun datos del
Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Tradicionalmente, los estudios sobre cambio de uso en el tiempo consisten en un
analisis de series temporales, en los que la variable estudiada (uso del terreno) es
muestreada a intervalos discretos que frecuentemente no son regulares (Hammond &
McCullagh, 1986; Swetnam, 2007). Estos datos pueden ser estudiados como
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“fotogramas” vinculados mediante relaciones espaciales e integradas en un Sistema
de Informacién Geogréfica (SIG).

Durante la segunda parte del siglo XX, los tipos de uso en la franja costera de
Andalucia han sufrido cambios significativos a causa de la evolucidn de las actividades
economicas y las técnicas de cultivo. En el presente estudio se ha realizado el analisis
de los cambios de uso entre 1956 y 2003 en las comarcas costeras de la provincia de
Cadiz, donde el incremento del turismo costero, la agricultura y la proteccion del
medioambiente se hallan en conflicto desde la década de los 50. Los principales
objetivos de este trabajo son: [1] cuantificar los cambios de uso entre 1956 y 2003
mediante la interpretacion de diferentes series de fotografias aéreas, [2] estudiar la
dinAmica de los cambios de uso, [3] estudiar la interaccion entre los diferentes
procesos (transformaciones agricolas, expansién urbana, desarrollo de
infraestructuras, etc.) y [4] estudiar las relaciones entre la pérdida de suelo agricola y
la tendencia demografica.

2 Meétodos

2.1 Areade estudio

El 4rea de estudio (Figura 1) es parte de la provincia de Céadiz, y comprende las
comarcas de la Campifia de Jerez (258.746 ha), Costa Noroeste de Cadiz (62.514 ha),
La Janda (164.528 ha) y el Campo de Gibraltar (152.814 ha). Entre 1950 y 2003, la
poblacion se incrementé desde 639.915 hasta 1.144.691 en 2007 (la densidad de
poblacién aumentd en un 71% durante el mismo periodo; la densidad de poblacién del
area estudiada en 2007 era de 179.3 habitantes km™, mientras que la densidad media
de poblacién en la provincia era de 158.8 habitantes km™). La poblacién crece de
manera continua desde la Guerra Civil (1936-1939), aunque después de 1960, se
experimentd un rapido desarrollo que llevo aparejado una considerable expansion de
las areas urbanas, especialmente en la franja costera. Los principales nucleos urbanos
son la capital, Cadiz, que tiene actualmente una poblacién de 128.554 h, Jerez de la
Frontera (202.687) y Algeciras (114.012).

La principal industria en el area de estudio es el turismo, procedente mayoritariamente
de otras zonas espafiolas, asi como del Reino Unido y Alemania. Entre las actividades
industriales locales mas importantes se encuentra la industria quimica (concentrada
principalmente en el area de Algeciras), la aeronautica y los astilleros (ésta ultima,
desde hace varios afos en declive). La agricultura es una parte importante del
producto interior bruto, exportando productos alimentarios y vinos. Los puertos de
Cadiz y Algeciras (éste Ultimo se halla actualmente entre los diez puertos europeos de
mayor trafico de mercancias) son los puntos de entrada de gran numero de
mercancias al continente europeo.

La topografia varia entre el nivel del mar y 1092 m de altitud (pico El Algibe). El clima
es de tipo mediterraneo, con inviernos frescos y himedos y veranos célidos y secos.
La precipitacion media anual es de 360 mm, con valores medios mensuales que
oscilan entre 1 mm (Agosto) y 71-72 mm (Enero y Mayo). La temperatura media es de
15°C, con medias mensuales entre 6°C (Enero) y 25°C (Julio).
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Figura 1. Area de studio.

2.2 Tipos de suelo y evaluacién

La informacion de suelos fue importada e integrada en un SIG desde mapas digitales
realizados por los autores a escala 1:50.000 (Jordan, 2000; Bellinfante et al., 2004). La
capacidad de uso de los suelos se evalu6 mediante el modelo CERVATANA de
capacidad general de uso, integrado en el sistema MicroLEIS (de la Rosa et al., 2004).
El modelo CERVATANA evalla la capacidad de uso o adecuacion de una amplia serie
de usos posibles siguiendo las normas de evaluacion de suelos generalmente
aceptadas (USDA, 1961; FAO, 1976; Dent & Young, 1981; Verheye, 1988). EI modelo
CERVATANA trabaja de forma interactiva, comparando los valores de las
caracteristicas de la unidad de tierra a evaluar con los niveles de generalizacion
establecidos para cada clase de capacidad de uso (de la Rosa et al., 2004). Las
variables que incluye el andlisis son la pendiente de la superficie del terreno, la
profundidad del suelo, la textura, la pedregosidad/rocosidad, el drenaje, la salinidad, la
erodibilidad, la densidad de la vegetacion, la erosividad de la lluvia, el balance hidrico
y el riesgo de helada.

2.3 Analisis cuantitativo de los tipos de uso

El analisis cuanttativo de los tipos de uso se ha realizado a partir de las ortofotografias
correspondientes a los vuelos fotogramétricos realizados en 1956 y en 2003. Ambas
series de fotografias aéreas se inluyeron en un SIG mediante el software ArcGIS,
version 9.2 (ESRI 1999-2006). Otras fuentes de datos han sido mapas tematicos
publicados CEBAC, 1963; Garcia del Barrio et al., 1971; MAPA, 1985; Rivas-Martinez
et al., 1987; Ibarra, 1993; Moreira & Fernandez-Palacios, 1995; Moreira & Gonzélez,
1997).
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En total, se han distinguido 16 principales tipos de uso: [1] bosque denso, [2] matorral,
[3] terrenos abandonados, [4] mezcla de cultivos y vegetacion natural, [5] cultivos
herbaceos con arboles, [6] cultivos en regadio, [7] cultivos de secano, [8] pastizal, [9]
playas y dunas, [10] lamina de agua continental, [11] lamina de agua costera, [12]
suelo urbano e infraestructuras, [13] afloramientos rocosos y suelos desnudos, [14]
zonas incendiadas y [15] zonas deforestadas por tala.

Tras procesar y combinar los datos en un SIG, fue posible identificar cambios entre
diferentes tipos de uso y la direccién de estos cambios entre 1956 y 2003. Para
estudiar los patrones de transformacion de las zonas cultivadas y para identificar las
variables espaciales que pueden influir sobre estos cambios se ha llevado a cabo un
analisis superficial de areas de influencia. Las variables espaciales incluidas en este
andlisis fueron la proximidad a las areas urbanas, a carreteras, a estructuras de
almacenamiento de agua (embalses, balsas ganaderas, balsas de riego, etc.) y areas
mineras y graveras (en adelante, areas mineras). Se delimitaron areas de influencia
para cada una de estas variables a distancias de 500 y 1000 m, y se intersectaron con
las areas en las que se habian producido cambios de uso. La raz6n entre el porcentaje
de suelo agricola perdido respecto al area de influencia y el porcentaje del area de
influencia respecto a la superficie total (RDT) puede considerarse como un indicador
del potencial de pérdida de suelo agricola. Un mayor RDT implica mayor suelo
agricola perdido por superficie o mayor pérdida de suelo agricola en la superficie
ocupada por el area de influencia.

3 Resultados

3.1 Dindmicade los cambios de uso

La Tabla 1 muestra los cambios de uso en el area de estudio entre 1956 y 2003. La
Tabla 2 muestra las principales dindmicas de cambio durante este periodo. Los tipos
de uso que registraron un incremento apreciable fueron los suelos urbanos e
infraestructuras, los regadios, el agua embalsada y los pastizales. EI mayor
incremento de encontré en el caso de los suelos urbanos y las infraestructuras, que
aumentaron un 355.3%, desde 7.049 ha en 1956 a 32.095 ha en 2003. Una
superficie de 5.997 ha permanecié sin cambios, mientras que 24.024 ha fueron
ocupadas por nuevas edificaciones u otros usos tales como carreteras, equipamientos
industriales o puertos maritimos. La mayoria del Nuevo suelo urbano se distribuyé a lo
largo de la costa (figura 2).

El area regada se incrementd desde 25.219 hasta 49.751 ha (97,3 %). Una superficie
de 16.420 ha de cultivos regados permanecio sin cambios significativos. La mayoria
de la nueva superficie regada procede de antiguos secanos (hasta 24.203 ha). La
figura 2 muestra como los regadios se incrementaron especialmente en la Janda y la
Campifia de Jerez, fundamentalmente a causa de la desecacién artificial progresiva de
los humedales naturales que existian en estas zonas durante las décadas de los 50,
60 y 70. En la comarca de la Campifia, aproximadamente 6.500 ha de secanos,
matorral natural y bosques fueron sustituidos con nuevos regadios, asi como algunas
areas importantes en los valles del Guadarranque y el Guadiaro, en la comarca de El
Campo de Gibraltar.
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El &rea ocupada por laminas de agua continental se ha incrementado durante el
periodo analizado fundamentalmente como resultado de la construccion de embalses
(como los de Arcos, Bornos, Guadarranque, Charco Redondo o Celemin) y la
modificacion de otros (como Algar). El &rea ocupada por estas extensiones inundables
estaba dedicada en 1956 a secanos (41.5 %), pastizal (20.6 %), matorral (17.4 %) y
cauces de rios o lagos (13.9 %; Tabla 2). Muchos de estos embalses se encuentran en
el interior de los limites de areas naturales protegidas, como el Parque Natural Los
Alcornocales,

Tabla 1. Cambios de uso entre 1956 y 2003.

Tipo de uso 1956 2003 Diferencia* Incremento
desde 1956
ha % ha % ha % %
Cultivos de secano 244169 38.3 227746 35.7 - -2.6 -6.7
16423
Matorral 173656 27.2 143504 22.5 - -4.7 -17.4
30151
Pastizal 74272 11.6 77578 12.2 3307 0.5 4.5
Bosques 59173 9.3 56648 8.9 -2525 -0.4 -4.3
Lamina de agua costera 25570 4 15730 2.5 -9840 -15 -38.5
Cultivos de regadio 25219 4 49751 7.8 24532 3.8 97.3
Lamina de agua continental 12431 1.9 20065 3.1 7634 1.2 61.4
\VIY4o - e CH LY A 12084 1.9 10894 1.7 -1190 -0.2 -9.8
vegetacion natural
Suelo urbano N 7049 11 32095 5 25046 3.9 355.3
infraestructuras
Playas arenosas y dunas 2038 0.3 1262 0.2 -775 -0.1 -38
Cultivos  herbaceos con kY 0.3 1845 0.3 -57 <0.1 -3
arboles
Roquedos y IR 744 0.1 896 0.1 152 <0.1 20.4
desnudos
Otros 30 <0.1 321 0.05 292 0.05 973.3

Total 638336

* Porcentajes calculados respecto al area total.

La superficie dedicada a pastizales crecié en un 4.5% entre 1956 y 2003. La mayoria
de las areas donde se ha pasado a este uso eran originalmente campos de secano
(42.2%) o matorral (39.4%). Por otro lado, la superficie dedicada a pastizal ha
disminuido en algunas areas como la comarca de La Janda. Una superficie igual a
30151 ha ha pasado de estar ocupada por matorral a otros usos como secanos O
pastizales (143504 y 11233 ha, respectivamente). Aunque algunas de estas
transformaciones se deben al establecimiento de nuevos cultivos en zonas
inicialmente no agricolas, la mayoria de ellas se deben a otros tipos de degradacion
antrdpica, como el pastoreo, fundamentalmente.

Los campos de secano disminuyeron en un 6.7% entre 1956 y 2003. Algunas de las
causas de este retroceso son el incremento de suelo urbano (9734 ha), la conversion
en regadios (24203 ha) o el abandono y la degradacion posterior a formas de pastizal
(12023 ha).
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Figura 2. Evolucion de la superficie dedicada a suelo urbano e infraestructuras, campos de regadio, secano, pastizal, matorral y agua embalsada entre 1956 y 2003.
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Tabla 2. Dinamica fie 19 principales cambio de uso entre 1956 y 2003.

Tipos de uso (2003)

Tipos de uso (1956) Suelo urbano e Regadio Superficie de Pastizal Matorral Secano Areas sin

caluces

infraestructuras agua embalsada cambios
ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha %
Secano 9734 38.3 24203 72,6 3826 41.5 12023 422 2893 20.6 - - 18838 41.2
9
Regadio 5458 215 - - 165 1.8 335 1.2 288 2.1 2077 0.6 16420 3.6
Matorral 4265 16.8 2513 7,5 1610 17.4 11233 394 - - 14350 39.6 11625 254
4 2
Pastizal 2707 10.6 3041 9,1 1897 20.6 - - 5637 40.2 77578 21.4 47883 10.5
Mezcla de cultivos y vegetacion gielefs 4.0 129 0,4 3 0.0 2126 7.5 214 1.5 10894 3.0 7625 1.7
natural
Lamina de agua costera 986 3.9 1242 3,7 52 0.6 235 0.8 56 0.4 15730 4.3 15237 3.3
Bosques 880 3.5 1322 4,0 253 2.7 2228 7.8 4654 33.2 56648 15.6 46593 10.2
Playas arenosas y dunas 239 0.9 40 0,1 - - 117 0.4 123 0.9 1262 0.3 1111 0.2
Lamina de agua continental 91 0.4 643 1,9 1282 13.9 33 0.1 8 0.1 20065 5.5 10870 2.4
Roquedo y suelos desnudos 64 0.3 1 0,0 135 15 17 0.1 19 0.1 896 0.2 419 0.1
Cultivos herbaceos con arboles 13 0.1 145,3 0,4 - - 46 0.2 50 0.4 1845 0.5 - -
Suelo urbano e infraestructuras - - 49 0,1 6 0.1 85 0.3 84 0.6 32095 838 6652 15
Otros - - 1 0,0 - - 1 0.0 5 0.0 221 0.0 - -
Total 25443 33329 9229 28479 14031 36281 45745
5 1

Centro
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Una superficie superior a 180000 ha permanecié sin cambios entre 1956 y 2003,
formada por campos de secano (188389 ha), matorral (116252 ha), pastizal (47883
ha) o bosque denso (46593 ha).

3.2 Implicaciones en la capacidad de uso del suelo

Las transformaciones en el uso del suelo implican a menudo una pérdida de la
capacidad de uso del terreno, ya sea general o especifica. La Tabla 3 muestra los
intercambios entre usos agricolas y no agricolas en relacion con la capacidad general
de uso del suelo. 25523 ha de suelo agricola fueron transformadas o abandonadas en
el periodo entre 1956 y 2003. Sélamente el 6.3% de los suelos agricolas en 1956
pueden ser considerados marginales, principalmente a causa de su salinidad o de lo
accidentado del terreno. Sin embargo, la mayoria de los suelos agricolas en 1956
presentaban una buena o moderada capacidad de uso agricola (53.3 y 40.3%,
respectivamente). El incremento de superficie agricola es superior a 55000 ha,
ocupando &reas con diferente capacidad de uso: suelos marginales (9.3%), suelos con
moderada capacidad de uso (43.4%) y suelos con buena capacidad de uso (56.3%).

Tabla 3. Dinamica de los cambios de superficie agricola a otros usos y viceversa en relacion con la capacidad general
de uso del suelo.

Capacidad Suelos cultivados a no Suelos
general de uso cultivados cultivados
cultivados

NI

Clases de capacidad de uso: S1, excelente; S2, buena; S3, moderada; N, suelos
marginales.
Factores limitantes: t, pendiente; |, suelo; r, riesgo de erosion; b, déficit bioclimatico.

3.3 Variables con influencia sobre los cambios de uso en el area

La Tabla 4 muestra los resultados del analisis de areas de influencia, mostrando las
pérdidas de suelo agricola en la proximidad de areas urbanas, carreteras, areas
mineas y embalses de agua.

El valor del indice RDT a 0-500 m de las carreteras, embalses y areas mineras es de
35.0, 36.0 y 36.0, respectivamente. Mientras que el RDT a 500-1000 m de las
carreteras aumenta respecto al anterior, este valor desciende en el caso de los
embalses y las areas mineras. A pesar de que la proporciébn de areas agricolas
transformadas en 2003 en la proximidad de carreteras, areas mineras y embalses es
muy pequefia (0.4, 0.2 y 0.3% de la superficie incluida en la banda de 0 a 500 m,
respectivamente), su RDT es relativamente alto.
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La proximidad a las areas urbanizadas ha afectado negativamente a la extension de
las zonas dedicadas a la agricultura entre 1956 y 2003, con una influencia
relativamente alta en los primeros 500 m. En esta banda se ha perdido hasta el 14.5 %
de la superficie de suelo agricola, mientras que esta proporcién desciende hasta el 7.2
en la banda de 500-1000 m. El valor de RDT para las areas urbanas es relativamente
bajo (6.6), mientras que la superficie transformada es muy grande. Dicho de otro
modo: carreteras, embalses y areas mineras muestran un potencial de transformacién
de usos mucho mayor que las zonas urbanizadas, pero éstas influencian una mayor
cantidad de superficie.

Tabla 4. Porcentaje del area total y porcentaje de suelo agricola perdido dentro de la banda de 0 a 500 m y 500 a 1000
m desde suelos urbanos, carreteras, minas/graveras y embalses.

Tipo de uso Area  de Area(ha) Porcentaj Superficie transformada RDT
influencia e del area dentro del area de

(m) total (%) influencia (%)

Suelo urbano 0-500 13951.5
500-1000 6962.1 1.1 7.2 6.6

Carreteras 0-500 2715.5 0.4 14.9 35.0
500-1000 2155.3 0.3 12.3 41.0

Embalses* 0-500 1170.0 0.2 7.2 36.0
500-1000 370.4 0.1 2.4 24.0

Minas 0-500 1633.1 0.3 10.8 36.0
graveras
500-1000 2497.3 0.4 10.3 25.8

*Embalses artificiales, excluyendo cuerpos naturales de agua (rios o lagos), infraestructuras de
riego o balsas artificiales para el almacenamiento de residuos agricolas.

3.4 Superficie de suelo cultivado por comarcas y crecimiento de la
poblacién

La tasa de pérdida de suelo agricola es relativamente baja en el area de estudio
(2.41%; Tabla 5). Segun las comarcas, se han observado variaciones
proporcionalmente bajas en la Campifia de Jerez, Costa Noroeste de Cadiz y La
Janda, donde las tasas de cambio han sido del 6.46%, -1.36% Yy 2.82%,
respectivamente. Sin embargo, este valor desciende hasta -23.69% en el Campo de
Gibraltar.
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Tabla 5.Superficie agricola y tasas de cambio por comarcas en el area de estudio en 1956 y 2003.

Tasa de cambio %
?a persona’ ha Ela persona’

Comarca ha Ela persona’ ha

@1l EReCNETEYAN 169382 0.75 180317 0.54 6.46 -28.00
Campo W8 22617  0.13 17260 0.07 - -46.15
Gibraltar 23.69

(OIS -\l Sl 31267 0.12 30841 0.07 -1.36 -41.67
de Cadiz

La Janda 60122 0.75 61817 0.62 2.82 -17.33
Total 283389 0.38 290235 0.27 2.42 -28.94

La proporcién de suelo agricola perdido por persona decrecié de manera general
durante el periodo analizado (Tabla 5). La Figura 3 muestra el crecimiento de la
poblacién entre 1950 y 2003 en el area de estudio. La tasa media de pérdida de suelo
agricola por persona entre estas dos fechas es de -28.94%. Este valor, sin embargo
oscila entre unas comarcas y otras. Los mayores cambios se han registrado en el
Campo de Gibraltar y la Costa Noroeste de Cadiz (Tabla 5). El resto de comarcas
muestran valores mas altos, pero todavia importantes.

500

450
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= 300
x
g 250 / / B
5 200 -
o
D_ /
150
100
/
50
0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
——Campifia de Jerez ——Campo de Gibraltar

- Costa Noroeste de Cadiz=—La Janda

Figura 3. Crecimiento demogréfico entre 1950 y 2003 (fuente: INE).
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4 Discusion

Abundantes estudios han demostrado que los SIG son herramientas muy Utiles para la
cuantificaciéon del cambio de uso del suelo (Alados et al., 2004; Wang et al., 2005;
Porter-Bolland et al.,, 2007; Otto et al., 2007). Es de esperar que la disponibilidad
creciente de este tipo de datos facilite el estudio de los cambios y permita la mejor
interpretacion de los procesos analizados.

En el area de estudio se han observado cambios de uso significativos durante el
periodo analizado. Este periodo de cambios esta fuertemente relacionado con el
rapido crecimiento de la poblacion durante las ultimas décadas. Los cambios de uso
se originan por diversos factores que a menudo muestran patrones no lineares en el
tiempo (Lepers et al., 2005). Entre los factores que ha influenciado los cambios de uso
observados en las comarcas costeras de la provincia de Cadiz, los mas importantes
son [1] el crecimiento y la concentracion de la poblacion en la capital y las principales
ciudades, [2] la concentracién del turismo en masa en la franja costera, [3] el
desarrollo de infraestructuras tales como carreteras, grandes embalses o balsas de
riego o ganaderas y [4] las politicas agricolas que promueven la sustitucion de los
cultivos tradicionales de secano con otras actividades mas productivas, como el
regadio o los cultivos de invernadero, durante la segunda mitad del siglo XX.

La concentracion de las actividades econdmicas e industriales en la costa ha sido un
proceso general en Andalucia, especialmente intenso durante los 90 (Pefia, 2007).
Desde la llegada del turismo de masas al sur de Espafia durante la década de los 60,
areas residenciales, campos de golf y otras infraestructuras recreativas no han dejado
de crecer en la costa. La industria turistica en la costa posee un gran potencial para
transformar el medio natural de manera muy intensa (Miller & Auyong, 1991; Antrop,
1993; Tzatzanis et al., 2003; Otto et al., 2007).

El cultivo de secano era la principal actividad agricola en el area de estudio hasta los
primeros afios del siglo XIX. Sin embargo, a partir de ese momento, el regadio fue
considerado como una herramienta basica para el incremento de la productividad
agricola (AMA, 1991; del Moral, 1979). Proyectos agricolas a gran escala, junto a otros
factores de diversa indole, como la salud publica, condujeron hacia la desecacién
artificial de zonas pantanosas y humedales naturales como los que existian en la
Janda (Duefias & Recio, 2003), de modo que los agricultores comenzaron a producir
cereales, algoddn y otros productos. Sin embargo, a finales de la década de 1970, la
tendencia politica de fomento de los regadios fue puesta en duda dada la falta de
cauces regulados (AMA, 1991; Vives, 2003; Berbel & Gutiérrez, 2004), lo que
constituyd un freno a la expansion de las superficies irrigadas.

Actividades econdémicas fomentadas por los gobiernos como el turismo o el regadio
requieren una gran inversibn econémica en areas relativamente pequefias, como
ocurre frecuentemente en las zonas costeras, donde la disponibilidad de grandes
cantidades de agua potable es esencial, de forma que se inicia una desaparicion
progresiva del paisaje original a causa de las muchas alteraciones introducidas
(Antrop, 1993). Durante los ultimos afios, mas del 70% de la actividad econdémica se
ha producido en zonas densamente pobladas. Las innovaciones tecnoldgicas y la
inversion econdmica han facilitado un rdpido cambio de agricultura extensiva hacia
agricultura intensiva de alto rendimiento mediante regadios e invernaderos. Ademas,

11



Centro de Estudios Andaluces

el crecimiento del turismo convencional y el desarrollo de actividades turisticas
alternativas ha llevado al incremento del sector terciario ¢8aurioles & Manzanera,
2004). Esta ha sido la causa principal de cambios econdémicos y sociales tales como
los movimientos migratorios desde los entornos rurales hacia los grandes
asentamientos urbanos, el aumento de la poblaciéon local y el abandono de las
actividades tradicionales.

El incremento de la productividad como consecuencia de la transformacién de cultivos
de secano en regadio muestra una débil relacién con el indice de capacidad general
de uso de los suelos. La superficie de las nuevas superficies agricolas equivale
practicamente al 200% de la superficie agricola perdida, y una parte importante de
ésta corresponde a suelos claramente marginales. El cultivo de suelos con una
elevada salinidad o en pendiente, dentro de un contexto general de industrializacion,
es un signo de la eficiencia de las nuevas técnicas de cultivo. En el area de estudio,
los cambios tecnolégicos que ha introducido la moderna agricultura pueden ser incluso
mas importantes que el area ocupada o la capacidad de uso.

Muchos investigadores han concluido que las areas protegidas son menos
susceptibles a la degradacion por el efecto de la cercania de asentamientos humanos
y el desarrollo agricola que las areas no protegidas (Semwal et al., 2004; Otto et al.,
2007). La superficie ocupada por bisques no presenta variaciones significativas (-0.4%
durante el intervalo de 47 afios estudiado). Esta estabilidad es debida en parte a la
activa politica de proteccion medioambiental del gobierno regional andaluz. En el area
de estudio se encuentran incluidos hasta cuatro parques naturales (Los Alcornocales,
Bahia de Cadiz, Las Brefias-Marismas del Barbate, y El Estrecho — éste Ultimo creado
en 2003), en los cuales solo estan permitidas actividades tradicionales (algunas de
ellas asociadas con la proteccion y/o mantenimiento del bosque, como la extraccion de
corcho o las salinas, de una gran importancia econémica) y muchas otras figuras de
proteccibn, como parajes naturales, paisajes naturales, reservas naturales o
monumentos naturales.

Los cambios en la agricultura son frecuentes en la proximidad de los asentamientos
humanos, aunque las vias de comunicacién y otros equipamientos también tienen una
influencia relativamente alta, como establecié Kok (2004). El potencial para modificar
los usos del suelo es relativamente bajo en la cercania de las areas pobladas, aunque
el area total transformada es mayor que en otros casos. Hay algunas explicaciones
posibles para este hecho. En primer lugar, el perimetro de los poligonos que delimitan
las areas pobladas es de 6201 km, un valor considerablemente mas alto que el de las
balsas y pantanos (1707 km), carreteras (509 km) y minas o graveras (344 km). En
segundo lugar, el radio area/perimetro de los poligonos correspondientes a
poblaciones es 26, comparable al de embalses (30) o areas mineras (31), y mucho
mayor que en el caso de las carreteras (18). De este modo, aunque las &reas
pobladas muestran un bajo potencial para alterar los usos agricolas en su proximidad,
éstas impactan sobre una superficie mucho mayor. En contraste, tanto carreteras
como minas y graveras muestran una alta influencia potencial, pero con frecuencia
tienen menores perimetros.

El crecimiento de la poblacién no ha sido un impedimento para las transformaciones
socioecondémicas en Andalucia, aunque problemas como la desigual distribucion
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territorial y la propiedad, o los desequilibrios existentes entre poblacion rural y urbana,
persisten todavia (Martinez, 1997). El complejo sistema urbano de la provincia de
Cadiz muestra algunos sistemas autosuficientes con una elevada masa de poblacion
(tales como los ndcleos de Jerez, Algeciras o Cadiz; Suarez, 1997). Aunque la
agricultura constituye una parte muy importante de la economia andaluza, pasé de
representar el 15% del PIB en 1977 al 10% en 1987 (Martinez, 1997). Este retroceso
es una consecuencia directa del abandono de la tierra por parte de la poblacion rural o
emigrante y las politicas gubernamentales a favor del desarrollo industrial (Martinez,
1997). Solo durante el period 1986-1994, el numero de trabajadores agricolas
descendié desde 168000 a 119000 personas (y esto aunque el promedio de las
ganancias individuales se incrementd casi en el 100% durante el mismo periodo;
Salazar, 1997). En el area de estudio, la relacién entre el crecimiento de la poblacion y
los cambios en el computo de la superficie agricola varian de una comarca a otra.
Estos cambios son relativamente bajos en las comarcas de la Campifia de Jerez, la
Costa Noroeste de Cadiz y La Janda, pero casi la cuarta parte de la superficie agricola
en 1956 ha sido transformada en el Campo de Gibraltar en 2003. Estos patrones tan
diferentes pueden ser explicados parcialmente si se tienen en cuenta factores como el
acceso a las comunicaciones, determinadas situaciones agro-ecoldgicas peculiares,
las actividades no agricolas o la proteccion de los recursos naturales. Existe una
elevada correlacion entre la expansion de la red de transportes y el desarrollo
econdémico de las regiones (Taaffe et al., 1963; Coffin, 2007). En la actualidad existe
un debate cientifico acerca de si la transformacién del paisaje es una causa 0 un
efecto del desarrollo de las comunicaciones, cuya presencia depende de estructuras
sociales y sus caracteristicas fisicas estan condicionadas al menos parcialmente por la
estructura del paisaje (Coffin, 2007). El acceso al transporte es mucho mas dificil en el
Campo de Gibraltar a causa de la falta de comunicaciones por carretera y la existencia
de las sierras de Algeciras y del Algibe, las cuales plantean importantes problemas de
accesibilidad. La razon entre la longitud total de la red de carreteras por superficie en
el Campo de Gibraltar es de 0.24 km™ (y éste es un valor que se ha incrementado
considerablemente a partir de la construccion de nuevas autovias en afios muy
recientes), mientras que el valor promedio en el resto del area de estudio es de 0.29
km™. Esta establecido que areas con un buen acceso para los transportes (ya sea por
mar, tierra o aire) experimentan mayores cambios en el tiempo (Verburg et al., 2004).
Ademas, hay que considerar que el 52% de la superficie del Campo de Gibraltar esta
incluida dentro de los limites del Parque Natural Los Alcornocales, donde la agricultura
no esta permitida.

Por otra parte, la tasa de cambio de la superficie agricola por persona es considerable
en todos las comarcas analizadas, especialmente en aquellas conde la poblacién y el
area urbana son mayores, como el Campo de Gibralter, la Costa Noroeste y la
Campifia de Jerez. La pérdida de suelo agricola por persona en el area de estudio
parece estar relacionada con la mejora de las técnicas agricolas y una gran falta de
relacién entre la poblacion y los productos agricolas locales (la mayoria de los cuales
son exportados), lo que ocurre con frecuencia en un contexto cada vez mas
globalizado. El desarrollo de las tecnologias agricolas afecta a la produccién de una
forma positiva, sin dafiar su sostenibilidad necesariamente. La sustitucion del secano
por los regadios y el incremento de las cosechas y la productividad son algunas de las
causas del descenso de la superficie agricola por persona, especialmente en las
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comarcas de La Janda o la Campifia de Jerez, donde el cultivo de cereales, algodon,
tomate y vifledos muestra productividades muy elevadas. Otra consecuencia de este
proceso es el incremento del valor de los suelos marginales. Entre 1956 y 2003, la
superficie de suelo marginal cultivado se incrementé en un 218.8%, mientras que el
cultivo de suelos de buena calidad creci6 so6lo un 85.1%.

5 Conclusiones

Durante el periodo analizado se han detectado importantes cambios de uso en el area
de estudio. Algunos de estos cambios son un crecimiento substancial en la superficie
urbanizada y la sustitucién de cultivos de secano por regadios. Aungque la economia
local depende aun fuertemente de la agricultura, la mayoria de los cambios estan
causados por la introduccién de nuevas tecnologias agricolas (favorecidas por
politicas recientes) y el desarrollo de nuevas actividades econémicas, tales como el
turismo de masas.

La actividad agricola en las comarcas costeras de la provincia de Céadiz parece
evolucionar hacia una produccién intensiva. La mayor parte de la expansion del area
cultivada ha sido observada en suelos con una elevada aptitud agricola, pero también
sobre zonas marginales. La principal explicacién de esto es el incremento de los inputs
tecnolégicos.

Los cambios en el uso del suelo estan fuertemente influenciados por las
comunicaciones y otras infraestructuras, pero especialmente por el desarrollo urbano
de la franja costera. Aunque carreteras y otros equipamientos poseen una elevada
influencia, las areas urbanas afectan a una superficie mucho mayor.

Las politicas nacionales y regionales en materia de medio ambiente en el area de
estudio han permitido la conservacién de importantes masas forestales que no han
sufrido cambios cuantitativamente importantes durante el periodo analizado.

La experiencia de los cambios medioambientales y socioeconémicos pasados deberia
ser tenida en cuenta a la hora de la planificaciéon de actividades econdmicas y nuevos
proyectos de urbanizacion.
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