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Résumé: En el articulo se pretende analizar y comprender los cambios
en las zonas forestales, la vegetacion natural y los espacios abiertos de
la Raya Central Ibérica, motivados por las transformaciones que viene
experimentando la estructura sociodemografica y la actividad econémica
de los espacios transfronterizos, que son impulsados por las nuevas
necesidades socioeconémicas y por las carencias del sector agrario.

Se desarrolla pues, un analisis espacial aplicado a determinar las princi-
pales fuerzas causantes de los cambios en las zonas forestales en una
region transfronteriza. Para ello, se utilizan herramientas diferentes con
el objeto de diferenciar los cambios de cobertura y uso del suelo, los
factores condicionantes y las dinamicas del paisaje.

Las conclusiones de este articulo muestran la idoneidad del empleo de
los datos del proyecto CORINE Land Cover, la significatividad de las
variables independientes escogidas, y la constatacion de la validez de los
modelos lineales generalizados para la explicacion de los cambios de
cobertura del suelo de un determinado territorio.

Palabras clave: Raya Central Ibérica; zonas forestales, cambios,
CORINE, modelos lineales generalizados.
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Abstract: The paper tries to analyze and to understand changes in the
forest and semi-natural areas of the “Raya Central Ibérica”, motivated by
the rapid changes that it comes experiencing the socio-demographic
structure and the economic activity of the cross-border spaces, which are
stimulated by the new socioeconomic needs and by the changes expe-
rienced on the agricultural sector.

A spatial analysis is applied to determine the principal driving forces of
the forests and semi-natural areas changes. For this, different tools are in
use in order to differentiate the land use and land cover changes, the
driving forces and the dynamics of the landscape.

The conclusions show the suitability of the employment of the informa-
tion of CORINE Land Cover project, the significant selected independent
variables, and the validity of the generalized linear models for the expla-
nation of the land use and land cover change of a certain territory.

Keywords: Raya Central Ibérica, forests and semi-natural zones, changes,
CORINE, generalized linear models.

1. Introduccion

La finalidad dltima del articulo es comprender el impacto de las actividades
econdmicas y del medio fisico sobre el territorio, mds concretamente sobre los
espacios ocupados por las zonas forestales y espacios con vegetacion natural, y los
efectos del cambio socio-demogrifico 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 implicitas en las transformaciones que se hayan
producido.

Para ello, el estudio se centrara fundamentalmente en tratar de caracterizar los
cambios de coberturas y usos del suelo en general, y en explicar las modificaciones
en el territorio debido al desarrollo de nuevas zonas forestales, y definir los posibles
efectos del cambio sobre los sistemas urbano, agricola, forestal y sobre los
ecosistemas asi como su diversidad biologica.

Se utilizaran para ello regresiones logisticas (modelos lineales generalizados) y
cartografia de usos del suelo elaborada a partir de imdgenes de satélite. Las fuentes
de informacion serdn: las estadisticas oficiales producidas por el Instituto Nacional de
Estadistica de Espafa y/o Instituto Nacional de Estatistica de Portugal, y la
interpretacion de los datos del Programa CORINE (Coordinated Information on the
European Environment Program) que ofrece el Centro Nacional de Informacion
Geogrifica (Ministerio de Fomento de Espana) y el Instituto Geogrdfico Portugués
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(Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Territorio e do Desenvolvimento
Regional).

Lo que realmente interesa y es la aportaciéon novedosa, no es exclusivamente la
cobertura del suelo o el uso del mismo como tal, sino el seguimiento, la explicacion
y las repercusiones de los cambios que en el mismo se estin produciendo. En esta
linea es precisamente en la que surge la idea de hacer un seguimiento de la evolucion
de usos del suelo mediante la observacion por satélite. Idea que se plasma en el
Programa CORINE, destinado a crear una herramienta para la toma de decisiones en
materia de gestion del medio ambiente y los recursos naturales en Europa.

Respecto a los contenidos del trabajo podria plantear dudas o generar criticas el
realizar un andlisis de cambios de cubierta vegetal y de usos del suelo de solo 10
anos, con una escala cartogriafica de escaso detalle, como la utilizada por el CORINE
Land Cover. Sin duda, la interpretacion de los cambios en tan poco tiempo y con una
escala de poco detalle podria generar problemas en su interpretacion. No obstante,
conviene aclarar el motivo de las decisiones tomadas en la eleccion del marco
temporal y el uso de los datos del proyecto CORINE.

El origen del Programa CORINE, en el que se encuadra el Proyecto Land Cover,
se sitia en la Decision del Consejo de Ministros de la Unién Europea de iniciar un
ain proyecto experimental para la recopilacion de datos, la coordinacion y
homogeneizacion de la informacién sobre el estado del Medio Ambiente y los
recursos naturales de la Union Europear. El drea de estudio de este trabajo de
investigacion es un espacio transfronterizo, ante el que se plantea la problematica del
empleo de datos homogéneos y generados con una metddologia similar para evitar
discordancias estadisticas. El Programa CORINE, nace de la necesidad de los
diferentes paises miembros de la UE de disponer de informaciéon ambiental
homogénea y comparable, y es por esto por lo que se emplea esta base de datos
alfantimerica, pese a conocer las limitaciones de su escaso detalle.

Otra de las limitaciones del proyecto podria ser los afos analizados o la
desactualizacion de los datos. A pesar de que el primer aspecto esta relacionado con
el segundo, la determinacion de estudiar el periodo que va de 1990 a 2000, es
completamente coherente (considerando los anos de mayor desarrollismo en las tres
regiones analizadas, los cambios en la Politica de la PAC a partir de 1992, o las
modificaciones introducidas por la Ley del Suelo de 1996 en Espafia), si bien es cierto
que podria haberse prolongado hasta 2000, si la publicacion de los datos del Proyecto
CORINE 2006, no se hubiera prolongado hasta otofio de 2009 en Portugal y marzo
de 2010 en Espafia.

Asi pues, tras las aclaraciones pertinentes, se puede considerar que los objetivos
concretos del trabajo de investigacion que se aborda son: obtener informacion
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detallada y actualizada de los cambios de cobertura y uso del suelo en el area de
estudio, concretamente las zonas forestales y espacios con vegetacion natural, su
distribucion, su evolucion y sus diferentes detonantes; crear, gestionar, analizar e
interpretar una amplia base de datos territoriales, socioecondémicos y ambientales;
optimizar el analisis e interpretacion de los registros historicos; y generar una
cartografia tematica de resultados.

Ante lo comentado, y partiendo de los objetivos del estudio, se intenta responder
a la siguiente hipotesis de partida o articulo: la aplicacion de un método estadistico
como el modelo lineal generalizado permite, mediante la confrontacion de variables
independientes socioeconémicas y fisicas y una serie de variables dependientes que
en esta investigacion son los cambios de coberturas y usos del suelo forestales,
establecer los factores causantes de los mismos y definir tendencias en las
localizaciones.

2. Area de estudio

A pesar de la indefinicion del concepto de frontera y su alcance espacial, sobre lo
que no hay unanimidad ni unicidad en el uso que del mismo se hace, se ha optado
por estudiar los cambios de cobertura de las zonas forestales 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).

Si bien en el caso espanol, las dos provincias pertenecen a la misma region, no
sucede lo mismo en el caso luso. Mientras que dos de los distritos pertenecen a la
Region Centro (Guarda y Castelo Branco), los tres mas meridionales forman parte de
la region de Alentejo (Portalegre, Evora y Beja).

Este espacio transfronterizo se ha denominado por diversos autores como Raya
Central Ibérica (Cabero, et al., 1995-1996; Campesino, 1997, 2007; Lopez, et al., 1997,
Mora, 1997), y, por lo tanto, €éesta es la definicion que se emplea en el articulo. No
obstante, hay que subrayar que los limites de este espacio oscilan de unos autores a
otros, aunque la esencia territorial perdura en todos ellos.

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

Figura 1. Provincias y/o distritos y principales ciudades del drea de estudio.
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Fuentes: Instituto Nacional de Estadistica de Espafa: Divisiones municipales y provinciales. e Instituto Geografico Portugués:
Carta Administrativa Oficial de Portugal. Elaboracion propia.

En cuanto al medio fisico o natural, concretamente la orografia, el espacio
transfronterizo de la Raya Central Ibérica puede decirse que viene definido por tres
aspectos fundamentales: el espacio montanoso que supone el Sistema Central en
Extremadura y su prolongacion en Portugal a través de la Serra da Malcatay 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
cuencas 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.

En cuanto a las particularidades climaticas que tanto influyen en la configuracion
de las zonas forestales y espacios naturales, la Raya Central Ibérica se localiza en la

59



Geographicalia, 57, 2010: 55-84 F.J. Jaraiz Cabanillas, J. Mora Aliseda & J.A. Gutiérrez Gallego

zona templada del hemisferio norte y se encuentra bajo la influencia de los vientos
dominantes del oeste, en funcion de la Circulacion General Atmosférica. Por su
situacion y apertura hacia el Atlantico, le corresponde un clima templado, suavizado
y himedo por su proximidad al océano, aunque existen otros factores atmosféricos
que introducen importantes modificaciones. Existen dos estaciones diferenciadas: la
estacion fria, con exceso de precipitaciones, y la estacion estival, con un fuerte déficit,
pudiendo caracterizarse por ello como un clima mediterrineo, con inviernos
himedos y suaves, como consecuencia de la influencia oceinica, y veranos muy
calurosos y secos, por el efecto del Anticicléon de las Azores. Comentar que una de
las caracteristicas mas notables de las precipitaciones en la Raya Central Ibérica es la
irregularidad interanual.

Figura 2. Medio fisico de la Raya Central Ibérica.

Medio fisico de la Raya Central Ibérica
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Fuente: Consortium for Spatial Information (CGIAR-CSI), NASA Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM).Elaboracién
propia.
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Por ultimo, tan sbélo comentar de la Raya Central Ibérica, como espacio
perteneciente a tres regiones Objetivo 1 de la UE, que los fondos estructurales y de
cohesion que se aplican para corregir los desequilibrios territoriales han alterado
considerablemente este espacio. Esta zona que se analiza es objeto de una politica
comunitaria que la viene casi configurando desde la 6ptica socioeconémica a través
de iniciativas como INTERREG, y esta posibilitando la creacion de infraestructuras y
equipamientos de todo tipo, que influyen en su funcionalidad y permeabilidad, y en
la alteracion de las diferentes coberturas del suelo.

3. Estado de la cuestion: lineas de investigacion seguidas

Diferentes estudios han tratado el tema de las dinidmicas territoriales y sus
repercusiones sobre los cambios de uso del suelo en espacios fronterizos desde varias
perspectivas: desde aquellos que han estudiado el cambio demografico y la dindmica
territorial de forma genérica, hasta los que han investigado con mayor profundidad
los cambios de usos del suelo y los impactos ambientales.

En la actualidad, por primera vez en mucho tiempo, Espana y Portugal han
emprendido una aventura conjunta que ha favorecido el abandono de viejos recelos
y dota a las relaciones politicas, sociales y econdmicas de un alto grado de
cooperacion. Ambos paises tratan de demostrar su capacidad para enfrentarse
solidariamente a los problemas similares, e incluso comunes, que les afectan (Cabero,

1997).

Respecto a la situacion de toda la Raya Central Ibérica, en el interior peninsular,
al factor de lejania y de vacio demogrifico se suma la debilidad de niacleos 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 socioeconémicas 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.

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

Las cuestiones de cambio de uso y coberturas del suelo han atraido el interés de
una gran variedad de investigadores preocupados por la modelizacion de la
conversion espacial y temporal de los sus patrones del sueloterritoriales y por la
comprension de las causas y consecuencias de estos cambios (Irwin y Geoghegan,
2001). Entre éestos, geografos 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 paisaje). Un significativo progreso se ha hecho en la adquisicion de series
de datos espaciales de sensores remotos (por ejemplo, imagenes 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 espaciales que encajen con el proceso espacial de cambio de suelo
razonablemente bien.

Otros autores como Verburg et al. (2006) crean escenarios de cambios de uso del
suelo para comprender la dinimica de los paisajes en todo el territorio europeo. Junto
a los modelos y escenarios, el hecho de cubrir todo el territorio europeo para dar una
vision global es lo mas importante que aporta este trabajo. Los autores senalan que
la diferencia observada entre la explotacion de los niveles europeos de los futuros
cambios en el drea agricola y la evaluacion de impactos en el paisaje de casos locales,
pide planteamientos de reduccion de la escala que una los niveles de desarrollo
europeos con los niveles de impacto del paisaje. Por lo tanto, para Verburg et al.
(20006), la reduccion de la escala es esencial para capturar adecuadamente la enorme
variabilidad de paisajes que existen a lo largo de Europa.

El abandono del suelo agricola es uno de los principales cambios en los paisajes
agrarios. Para mitigar la erosion del suelo abandonado, es necesario identificar
lugares que son vulnerables a la erosion como resultado del abandono. Pues bien,
Lesschen et al. (2007) identifican areas vulnerables a la erosion bajo diferentes
escenarios de abandono del suelo en el sureste de Espafa. Estos autores indican que
una de las consecuencias ambientales del abandono del suelo es la degradacion del
mismo y, especificamente, la erosion.

Segin De Aranzabal et al. (2008), el paisaje cultural cambia porque la poblacion
que lo cre6 y lo ha mantenido historicamente estd también modificando su sistema
socioeconOmico. Las estructuras territoriales y socioecondmicas mantienen una
interaccion constante y reciproca. Asi, los procesos socioeconémicos son la principal
causa de los cambios en los usos del suelo que, bisicamente, determinan la
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estructura, la funcidon y la dindmica de estos paisajes, por lo tanto los cambios en la
estructura y procesos sociales llevan a una alteracion del ambiente. De Aranzabal et
al. (2008) estudian la relacion entre la estructura del paisaje y la socioeconomia
subyacente. Para esto, se emplean modelos numéricos que relacionan aspectos
ecologicos y socio-culturales que permiten predecir nuevos tipos de paisaje para un
escenario dado estableciendo cambios socioecondémicos.

Serra et al. (2008) desarrollan un analisis especial aplicado a determinar las
principales fuerzas causantes de los cambios de cobertura y uso del suelo en una
region mediterranea. 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 combinando variables biofisicas y humanas; mientras
que las dinamicas de los paisajes fueron cuantificadas usando diferentes métricas.

Se sigue también en esta investigacion el trabajo de Dendoncker et al., (2007), en
el cual los autores presentan un andlisis espacialmente explicito de corte transversal
de los factores que condicionan los usos del suelo. Muestran, ademas, que los
modelos logisticos regresivos identifican tendencias o relaciones globales entre los
factores socioecondmicos 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
estadistico 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 Mixima Bayesiana
que explica la organizacion espacial de los usos del suelo dentro del vecindario de
una celda. Los autores concluyen indicando que el modelo basado en la Entropia
Mixima 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 explicacion de la composicion del vecindario de una celda seria esencial para
obtener un encaje o ajuste Optimo.

4. Metodologia

Tras la lectura de una extensa bibliografia al respecto, y tras la eleccion de una
serie de variables independientes ya probadas en otros estudios muy similares, se
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realizan determinados andlisis estadisticos en busca de correlaciones o redundancias.
Una vez depuradas las variables, visto los resultados de un primer anilisis municipal,
para ver la idoneidad de las mismas, se procede al estudio de las coberturas y usos
del suelo, con su ocupacion actual y su evolucion en el tiempo.

Las variables socioeconomicas, agricolas, de accesibilidad y fisicas son las que en
el modelo lineal generalizado, se emplean como variables independientes para dar
respuesta a los cambios de las zonas forestales y areas con vegetacion natural.

El estudio de las zonas forestales se lleva a cabo con una serie de mediante dos
diferentes analisis independientes: en primer lugar, un estudio de los intercambios de
coberturas desde 1990 a 2000; y, en segundo lugar, un tratamiento del cambio neto
de las zonas forestales en el mismo periodo de tiempo.

La metodologia seguida para el primer analisis socioeconémico y fisico, que
puede entenderse como investigacion preliminar del area de estudio para su
comprension y la correcta seleccion de las variables independientes, fue sencilla. Para
la seleccion de las variables independientes de entrada se tuvo en cuenta la
bibliografia consultada y los posibles casos de correlaciones y redundancias que
puedieran darse, también se decidid que debia realizarse un mero analisis descriptivo
del area de estudio. Tras la eliminacion de las variables que ofrecian problemas de
colinealidad, correlacion o incluso falta de homogeneidad, se emplearon 30 variables
de entrada.

La informacion alfanumérica usada en este primer anilisis se ha obtenido de
diversas fuentes, en funcion del grupo de variables a la que se pertenezca. Entre las
fuentes de informacion que se han utilizado para el anilisis socioeconomico y del
medio fisico cabe destacar: el Instituto Nacional de Estadistica de Espana, el Instituto
Nacional de Estatistica de Portugal, el Ministerio de Fomento de Espana, el Gabinete
de Estudos e Planeamento, Ministério das Obras Puiblicas, Transportes e Habilacdo, el
Consortium for Spatial Information (CGIAR-CSID), NASA Shuttle Radar Topographic
Mission (SRTM) o el Servicio Meteorolodgico del Ministerio de Defensa de Espana.

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 Unién Europea (CE/338/85),
pasando en 1995 a ser responsabilidad de la Agencia Europea de Medioambiente
(AEMA). Su finalidad es la creacién y actualizacion permanente de una base de datos
sobre los usos del suelo del territorio europeo. Esta base de datos ha sido reconocida
como una referencia para el anilisis espacial y territorial, una fuente de informacion
en aplicaciones medioambientales casi imprescindible para la adopcion de politicas
equilibradas y acordes con la cohesion territorial y la sostenibilidad dentro de la UE.
El Instituto Geografico Nacional (IGN), Centro Nacional de Informacion Geografica
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(CNIG) -Ministerio de Fomento de Espana- y el Instituto do Ambiente (I1A) e Instituto
Geogrdfico Portugués (IGP) -Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Territorio e
do Desenvolvimento Regional Portugués- fueron los encargados, entre 1987 y 1991, de
coordinar la ejecucion del CORINE Land Cover 1990 (CLC 90), bajo la supervision de
la Comision Europea.

La Agencia Europea de Medio Ambiente inici6 a finales de los anos noventa una
actualizacion con el objeto de proveer la informacion necesaria y oportuna para la
obtencion de los indicadores de cambios en las tendencias de ocupacion del suelo.
El nuevo proyecto tenia dos componentes principales interconectadas, la primera de
ellas, Image 2000, que abarca las actividades relacionadas con la adquisicion de
imagenes de satélite, la ortorrectificacion y la produccion de imagenes; la segunda,
CORINE Land Cover 2000 (CLC 2000), comprendia las actividades relacionadas con la
elaboracion de un mapa CORINE vy la deteccion e interpretacion de los cambios en
la cobertura del suelo en el periodo 1990-2000.

En este estudio de las zonas forestales y espacios con vegetacion natural, como se
ha apuntado, se han llevado a cabo dos anilisis independientes: en el primero, se
exponen los principales intercambios de cobertura del suelo de Nivel 1 del Proyecto
CLC, en los que interviene la cobertura de las zonas forestales; y el segundo es un
analisis del cambio neto de las zonas forestales acontecido en el area de estudio en
el periodo de tiempo estudiado. En la Tabla 1, pueden verse las diferentes coberturas
del suelo que ofrece el proyecto CLC para los tres principales niveles, es decir, para
los tres tipos de desagregacion mas importantes.

El objetivo Gltimo del trabajo que se presenta no es tan sélo analizar la ocupacion
de las zonas forestales, los intercambios de coberturas en que lasos que se ven
afectadans, o los cambios netos de este uso en el periodo de tiempo tratado. La
finalidad es también llegar a conocer cudles son los factores (en forma de variables
socioeconOmicas, agrarias, de accesibilidad o geofisicas) que condicionan las
modificaciones que han padecido experimentado esta cobertura desde 1990 a 2000.

En este estudio se emplea la regresion logistica como técnica para explicar los
cambios de cobertura del suelo. Mas concretamente, lo que se uso fue la funcidon
Generalized Linear Models (GLM) del programa estadistico R'.

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,

IR es un sistema para la implementacion de funciones estadisticas y la creacion de gréficos. En un sen-
tido mds amplio, R se considera en si mismo un lenguaje de programacién con un conjunto de procedi-
mientos implementados que permiten realizar tareas especificas muy diversas, que van desde la aplicacion
de funciones estadisticas a la generacién y resolucion de multiples problematicas (Crawley, 2005; Crawley,
2007; Cayuela, 2009 ©).
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Tabla 1. Variables empleadas en el anélisis de caracterizacién del drea de estudio.

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
1. Superficies artificiales 1.1. Zonas Urbanas 1.1.1. Tejido urbano continuo
1.1.2. Tejido urbano discontinuo
1.2. Zonas industriales, 1.2.1. Zonas industriales o comerciales

comercial y de construccion
1.2.2. Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados
Sferroviarios
1.2.3. Zonas portuarias
1.2.4. Aeropuertos
1.3. Zonas de extraccion 1.3.1. Zonas de extraccion minera
minera, vertederos y en
construccion
1.3.2. Escombreras y vertederos
1.3.3. Zonas en construccion
1.4. Zonas verdes artificiales, 1.4.1. Zonas verdes urbanas
no agricolas
1.4.2. Instalaciones deportivas y recreativas

2. Zonas agricolas 2.1. Tierras de labor 2.1.1. Tierras de labor en secano
2.1.2. Terrenos regados permanentemente
2.1.3. Arrozales
2.2. Cultivos permanentes 2.2.1. Vinedos
2.2.2. Frutales
2.2.3. Olivares

2.3. Praderas 2.3.1. Praderas
2.4. Zonas agricolas 2.4.1. Cultivos anuales asociados con cultivos
beterogéneas permanentes

2.4.2. Mosaicos de cultivos

2.4.3. Terrenos principalmente agricolas, pero con
importantes espacios de vegetacion natural

2.4.4. Sistemas agroforestales

3. Zonas forestales, vegetacion 3.1. Bosques 3.1.1. Bosques de frondosas
natural y espacios abiertos
3.1.2. Bosques de coniferas
3.1.3. Bosque mixto
3.2. Espacios de vegetacion — 3.2.1. Pastizales naturales
arbustiva )/o0 berbdcea
3.2.2. Landas y matorrales
3.2.3. Vegetacion esclerdfila
3.2.4. Matorral boscoso de transicion
3.3. Espacios abiertos con 3.3.1. Playas, dunas y arenales
poca o sin vegetacion
. Roquedo
. Espacios con vegetacion escasa
. Zonas quemadas
5. Glaciares y nieves permanentes

4. Zonas humedas 4.1. Zonas hiimedas 4.1.1. Humedales y zonas pantanosas
continentales 4.1.2. Turberas
4.2. Zonas bumedas litorales 4.2.1. Marismas
4.2.2. Salinas
4.2.3. Zonas llanas intermareales

5. Superficies de agua 5.1. Aguas continentales 5.1.1. Cursos de agua
5.1.2. Laminas de agua
5.2. Aguas marinas 5.2.1. Lagunas costeras

5.2.2. Estuarios
5.2.3. Mares y océanos

Fuente: Elaboracion propia.
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linealidad, normalidad y 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 (por ejemplo tomando logaritmos). Una
alternativa a la transformacion de la variable respuesta y a la falta de normalidad es
el uso de los modelos lineales generalizados . Los modelos lineales generalizados
(como ya se ha mencionado GLM de las siglas en inglés Generalized Linear Models),
que son una extension de los modelos lineales que permiten utilizar distribuciones
no normales de los errores (como los binomiales en este caso de estudio) y varianzas
no constantes.

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 utilizar GLM cuando la variable respuesta es: un
conteo de caso, un conteo de casos expresados como proporciones, 0 una respuesta
binaria. En este articulo, se estd ante una respuesta binaria: aumento de la superficie
artificial (1) y disminucion o mantenimiento de la superficie artificial (0); por lo tanto,
el uso de GLM esta justificado.

Muchos de los métodos estadisticos mas comunes, como la regresion, asumen que
la varianza es constante, pero en muchas aplicaciones este supuesto no es aplicable.
Y es precisamente en estos casos cuando los GLM pueden ser de gran utilidad
(Cayuela, 2009 a y b; Le Sage et al., 2009).

5. Resultados

5.1. Intercambios de coberturas que afectan a las zonas forestales

En este punto, se exponen los principales intercambios de cobertura (Figura 3)
que se han producido en los municipios o concelbos del area de estudio, para el
periodo de 1990 a 2000, centrando el anilisis pormenorizado en aquellos mas
significativos que afectan a las zonas forestales.

Evidentemente, tan sélo se comentan aquellos intercambios que son significativos
y representativos, teniendo en cuenta, que los mapas expresan el porcentaje de
intercambio en funcién del area total del término municipial. Por consiguiente, se
tratan aquellas coberturas que poseen tanto una media relevante, como unos valores
maximos que merece la pena ser comentados.
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Figura 3. Cambios de ocupacion del suelo en la Raya Central Ibérica de 1990 a 2000.
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Fuentes: CORINE Land Cover — Proyecto I&CLC2000 — Espafa (IGN, CNIG) e CORINE Land Cover — Projecto I&CLC2000 —
Portugal (IA e IGP). Elaboracién propia.

Para llegar a establecer qué intercambios son representativos y deben ser
comentados y cartografiados, se realizo6 un sumario estadistico para todos y cada uno
de los intercambios de Nivel 1 posibles.

La Tabla 2 muestra el resumen estadistico de los principales intercambios de
cobertura de Nivel 1 en la Raya Central. Los intercambios mas destacados y relevantes
en el area de estudio son: de forestal a zona agricola, de zona agricola a zona forestal,
de zona forestal a superficie de agua, de zona agricola a superficie de agua, de zona
agricola a superficie artificial y de zona forestal a superficie artificial.

Seis son los principales intercambios de Nivel 1 que se dan en el area de estudio;
no obstante, y como se aprecia en la Figura 4, no todos poseen el mismo grado de
relevancia. No hay duda de que son los cambios de zona forestal a zona agricola
(media: 1,35%, maximo 25,21%) y, en menor medida, los de zona agricola a zona
forestal (media: 0,67%, maximo: 13,46%), los que afectan mayormente a los
municipios y concelbhos de la Raya Central Ibérica.
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Tabla 2. Resumen estadistico de los principales intercambios de coberturas del suelo de Nivel 1
en la Raya Central Ibérica.

De z forestal — De z agricola  De z forestal — De z agricola  De z agricola  De z forestal

a z agricola a z forestal a s agua as agua a s artificial  a s artificial
Media 1,355 % 0,669 % 0,204 % 0,118 % 0,034 % 0,018 %
Mediana 0,186 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 %
Maximo 25,219 % 13,456 % 18,097 % 9,776 % 0,851 % 1,670 %
Minimo 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 % 0,000 %

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

Figura 4. Media de los principales intercambios de coberturas del suelo de Nivel 1 en la Raya
Central Ibérica.
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Fuentes: CORINE Land Cover — Proyecto I&CLC2000 — Espafa (IGN, CNIG) e CORINE Land Cover — Projecto I&CLC2000 —
Portugal (IA e IGP). Elaboracion propia.
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Una vez expuesta la situacion regional, para los intercambios de cobertura de
Nivel 1, se procede al anilisis de los principales flujos que afectan a las zonas
forestales pero a escala municipal. Se trata pues de establecer algin tipo de dinamica
territorial en un area determinada, para intentar dilucidar causalidades que conduzcan
a situaciones concretas.

El intercambio mds representativo de Nivel 1 que acontece en el drea de estudio
es el que alude a los flujos de superficie que se establecen entre las zonas forestales
y agricolas (Figura 5). La media a nivel municipal en la Raya Central para este flujo
es de un 1,35%, lo cual, teniendo en cuenta el tamano de algunos municipios o
concelbos, puede ser relevante; maxime cuando la media en Espana (0,55%) y en
Portugal (0,49%), es muy inferior.

Tras apreciar el mapa, puede decirse que los municipios en los que estos
intercambios se producen en mayor medida, parece que se localizan sobre todo en
territorio extremeno, mas concretamente, en la provincia de Caceres. Asi, se
vislumbran pequenas concentraciones en la Sierra de San Pedro, en las Vegas del
Alagbn y del Tiétar, en las Tierras de Granadilla, en Las Villuercas y en la Sierra del
Montanchez.

Figura 5. Intercambios de zona forestal a zona agricola.
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Fuentes: CORINE Land Cover — Proyecto I&CLC2000 - Espafia (IGN, CNIG) e CORINE Land Cover — Projecto I&CLC2000 —
Portugal (IA e IGP). Elaboracion propia.
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Los municipios con mayores intercambios entre estos dos tipos de cobertura son:
Saucedilla (25,21%), en las Vegas del Tiétar; Pescueza (20,61%), en las Vegas del
Alagon; Orellana la Vieja (16,34%), en las Vegas Altas; y Santibanez el Bajo (15,14%),
en Tierras de Granadilla. Evidentemente, el cambio de tierras forestales a zonas
agricolas viene motivado en estos casos por la conversion a terrenos regados que son
mas productivos y rentables. En el caso de los concelbos portugueses, este cambio es
menos efectivo, y entre aquellos con una media mas elevada podemos destacar a
Meértola (1,91%) y Almoddvar (1,12%), ambos en el distrito de Beja; dentro de los
cuales, en areas concretas, se esta produciendo un cierto proceso de intensificacion
agricola, con la conversion de zonas forestales en tierras de labor de secano, sistemas
agroforestales y cultivos de frutales, y el flujo de espacios arbéreos o con vegetacion
natural a sistemas agroforestales, tierras de labor en secano y terrenos principalmente
agricolas con vegetacion natural.

De entre aquellos con una media mas reducida de cambio de zonas forestales a
zonas agricolas puede destacarse el caso de: Arronches (0,011%) en Portalegre; Evora
(0,011%); Oleiros (0,015%) en Castelo Branco; Pinhel (0,016%) en Guarda; Toril
(0,022%) en Caceres; o Peraleda del Zaucejo (0,025%) en Badajoz. En los dos
primeros casos, que aluden a concelbos portugueses, el intercambio viene motivado
por la intesificacion agricola producida por la deforestacion para el incremento de la
superficie de regadio. En los casos de Oleiros y Pinhel, ambos situados en espacios
de montana y media montana, acontece un proceso de deforestacion, debido tanto a
incendios forestales como a talas por la industria maderera. Respecto a los dos
municipios extremenos, Toril se ubica en las Vegas del Tiétar y sufre un proceso de
aumento de la superficie de regadio; mientras tanto, en Peraleda del Zaucejo, se esta
ante un caso de deforestacion para un mayor aprovechamiento ganadero de su
superficie.

El segundo de los intercambios de Nivel 1 con mayor importancia en la Raya
Central Ibérica, es justamente el que hace mencion al proceso inverso al comentado
con anterioridad, a saber, intercambios de zona agricola a zona forestal (Figura 6). La
media de los municipios del area de estudio en funcion de estos cambios es de un
0,66%. Este porcentaje es muy parecido al que ofrece el conjunto del territorio luso
(0,63%), mientras que es muy diferente al del conjunto del territorio espanol (0,16%).

Al igual que en el caso anterior, parece que los términos con una media mayor se
agrupan en espacios concretos dentro de la Raya Central Ibérica. Aquellos con una
media mas elevada se localizan en el sur del distrito de Beja, en los términos
fronterizos de la provincia de Caceres (Sierras de San Pedro y comarca funcional de
Alcantara), en la comarca funcional de Trujillo, en la Campina Sur, en La Serena y en
Los Montes del Guadiana.
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Figura 6. Intercambios de zona agricola a zona forestal.
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Fuentes: CORINE Land Cover — Proyecto I&CLC2000 - Espafia (IGN, CNIG) e CORINE Land Cover — Projecto I&CLC2000 —
Portugal (IA e IGP). Elaboracion propia.

Destacan, por el aumento de la superficie forestal en detrimento de los espacios
agricola, municipios como: Atalaya (13,46%) dentro de la comarca funcional de Zafra-
Rio Bodion; Aldehuela de Jerte (9,41%) en el Valle del Jerte; Villa del Rey (9,20%) en
la comarca funcional de Alcantara; o Zafra (8,83%) en la comarca funcional de Zafra-
Rio Bodion. En todos estos términos se estd produciendo un incremento de la
superficie boscosa y de los espacios con vegetacion arbustiva y/o herbacea debido al
abandono de los cultivos de secano menos productivos. En los distritos portugueses
son Odemira (3,78%) y Ourique (3,78%) los concelbos con una media mas elevada.
Ambos se localizan en el oeste del distrito de Beja, y ambos estin sufriendo un
proceso de reforestacion por el abandono de los cultivos menos productivos a la vez
que aumenta la extension de los espacios protegidos.

Elvas (0,028%) en el distrito de Portalegre, Serradilla (0,033%) en los riberos del
Tajo y el Almonte, Fuentes del Mestre (0,046%) en Tierra de Barros, Zalamea de la
Serena (0,051%) en La Serena, y Sousel (0,057%) en Portalegre son los municipios y
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concelbos con menor proporcion de su término municipal afectado por este tipo de
cambio. La intesificacion agricola y la importancia de la superficie protegida de los
términos municipales pueden estar detrds de la escasa representatividad de este
proceso en estos casos.

5.2. Cambios netos de superficie de las zonas forestales

Una vez se han analizado los intercambios mas relevantes que afectan a las zonas
forestales, a continuacién se expone el cambio neto de la superficie forestal de Nivel
1 que ofrece el CORINE Land Cover. Asi, en un primer momento se analizan todas
las coberturas de un modo general, sin entrar en desagregaciones ni especificaciones,
para a continuacion proceder al tratamiento de las zonas forestales.

En un primer momento, se ha realizado un resumen estadistico general para
establecer las particularidades del drea de estudio en funcion de sus municipios y/o
concelbos. La Tabla 3 muestra diferentes estadisticos para las coberturas de Nivel 1
del CLC. Las coberturas aparecen ordenadas en funcion de la media extraida a nivel
municipal.

Tabla 3. Resumen estadisticos de los cambios netos de superficie de cobertura del suelo en
funcion del Nivel 1 del CLC.

Media Mediana Mdximo Minimo
Zona agricola 0,534% 0,000% 25,135% -13,456%
Superficie de agua 0,320% 0,000% 18,097% -0,533%
Superficie artificial 0,051% 0,000% 1,670% -0,135%
Zona forestal -0,905% 0,000% 13,456% -25,219%

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

De todos los estadisticos, no sélo es interesante ver la media, sino que es a la vez
relevante considerar tanto los valores maximos como los minimos. Hay que decir que
la media puede contemplarse de una forma mas grafica en la Figura 7. Aqui puede
apreciarse con claridad como en los municipios de la Raya Central, la superficie que
crece en mayor medida son las las zonas agricolas (0,53%). También es interesante
destacar el hecho de que las superficies de agua tiendan a crecer un 0,32% en los
diferentes términos. Por otro lado, hay que destacar que la superficie artificial de
media tan s6lo aumenta un 0,051%, lo que viene a indicar la escasa relevancia de la
artificializacion que se produce para el periodo estudiado en el area de estudio. Si
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bien estas tres coberturas crecen en los anos estudiados, tan solo las zonas forestales
y los espacios con vegetacion natural, la cobertura que se estd analizando, decrecen
en el area de estudio (-0,90%). Ahora bien, hay que tener en cuenta que estas zonas
forestales no so6lo estan compuestas por especie arboreas, sino que ademis estin
constituidas por matorrales y vegetacion herbicea y por espacios con escasa o sin
vegetacion. Por lo que no todo lo que se pierde son masas arboreas.

Figura 7. Media de los cambios netos de superficie de cobertura del suelo en funcién del Nivel 1
del CLC.
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Fuentes: CORINE Land Cover — Proyecto I&CLC2000 — Espafia (IGN, CNIG) e CORINE Land Cover — Projecto I&CLC2000 —
Portugal (IA e IGP). Elaboracién propia.

Como ya se ha comentado no sélo es interesante destacar la media municipal del
area de estudio, sino que hay que resaltar otros estadisticos. En la zona agricola, con
independencia de su media (0,53%) hay que considerar que existe un maximo de un
25,13% y un minimo de -13,46%. En cuanto a las superficies de agua, lo mas
interesante es recalcar el hecho de que algiin municipio o concelbo experimenta una
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ganancia de laminas de agua en su superficie de un 18,1%. En las zonas forestales,
espacios con vegetacion natural y espacios abiertos, tanto el maximo como el minimo
son muy interesantes. En la Raya Central Ibérica un municipio/concelbo experimenta
una ganancia del 13,46% de esta cobertura en su territorio, mientras que, por otro
lado, también se asiste a un minimo de un -25,21%.

Figura 8. Cambio neto en las zonas forestales.
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Fuentes: CORINE Land Cover — Proyecto I&CLC2000 - Espafia (IGN, CNIG) e CORINE Land Cover — Projecto I&CLC2000 —
Portugal (IA e IGP). Elaboracion propia.

Las zonas forestales son la Gnica cobertura del suelo que presenta un cambio neto
medio de superficie negativo para el conjunto de la Raya Central Ibérica (-0,90%).
Este valor, que alude a una pérdida de zonas forestales y areas con vegetacion
natural, posee el mismo signo que el porcentaje del conjunto del territorio espafol
(-0,49%), mientras que difiere mas del valor medio de Portugal (0,21%). Asi pues, si
en Espana, en el periodo de tiempo analizado, las zonas forestales pierden superficie,
en Portugal esta cobertura del suelo experimenta un crecimiento neto positivo.
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Lo que se acaba de comentar, parece que se corrobora con el andlisis del mapa,
pues es un hecho que, mientras en los concelbos portugueses las zonas forestales y
espacios abiertos tienden a aumentar, en los municipios extremefos, salvo en
contadas excepciones (riberos del Tajo, Las Hurdes, Valle del Ambroz, El Jerte, Sierra
de Montanchez, Las Villuercas, Tierra de Barros, Tentudia o La Campina Sur), la
superficie de espacios arboreos y dreas con vegetacion natural se ha visto reducida.

Atalaya (13,46%), situado en Tierra de Barros, Aldehuela de Jerte (9,41%), ubicado
entre el Valle del Jerte y las Vegas del Alagdn, Villa del Rey (9,20%), entre la
Penillanura Cacerena y los riberos del Tajo, o Zafra (8,84%), en la comarca funcional
con el mismo nombre, son los municipios en los que la superficie forestal y los
espacios naturales han crecido en mayor medida. Por su parte, en territorio
portugués, y todavia con unos porcentajes relevantes, los concelbos en los que mas
aumenta esta cobertura son: Mértola (3,73%) y Odemira (3,47%), ambos en el distrito
de Beja y en la subregion del Baixo Alentejo.

Aquellos términos con pérdidas mas importantes de superficie forestal se ubican
en territorio extremeno. Destacan algunos municipios como: Saucedilla (-25,22%), en
Campo Aranuelo, por la conversion de estos espacios en superficie de regadio;
Pescueza (-18,59%), situado en el valle del Alagon, y con un importante aumento de
la superficie de los sistemas agroforestales; Sancti-Spiritus (-18,10%), localizado en La
Siberia, donde han crecido de forma significativa las laminas de agua; y Orellana la
Vieja (-16,34%), entre las Vegas Altas y La Siberia, afectado por las construccion de
nuevos embalses. Como ya se ha comentado, en el caso de los distritos portugueses
las zonas forestales muestran una tendencia generalmente positiva. Tan sélo unos
pocos concelbos muestran un cambio neto de superficie negativo. Entre éestos podria
destacarse los casos de Vila Nova de Foz Coa (-0,69%), en el distrito de Guarda y la
subregion del Douro, o de Belmonte (-0,36%), en el distrito de Castelo Branco y la
subregion de Cova da Beira. En ambos casos tiene lugar un proceso de conversion
de espacios forestales o areas naturales en zonas agricolas.

5.3. Modelo estadistico de cambios para las zonas forestales

Tras el andlisis de la situacion y la evolucion de las zonas forestales en el area de
estudio en el periodo de tiempo tratado (1990-2000), se estd a disposicion de realizar
el modelo estadistico que ayude a comprender la realidad de esta cobertura en la
Raya Central.

En este epigrafe, pues, se exponen el resultado del GIM de la variable

dependiente que supone las zonas forestales. En un GLM, todas aquellas variables
dependentes que poseen una devianza (cantidad de varianza explicada por el modelo
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en un GLM) superior al 20,00%, se consideran significativas para el andlisis que se ha
llevado a cabo. Por consiguiente, como en el caso de las zonas forestales la devianza
es del 21,58%, se puede decir que las variables independientes empleadas en el
modelo explican suficientemente los cambios acontecidos con esta cobertura.

En la Tabla 4, aparece el resultado del modelo estadistico extraido para la variable
dependiente que supone las zonas forestales. En éesta se reflejan las variables
independientes, que explican el comportamiento de la variable dependiente o
cobertura mencionada, y los diferentes estadisticos que la definen: Intercept, Estimate,
Std. Error, Z value o Pr(>z).

Tabla 4. Modelo estadistico extraido para la variable dependiente: zonas forestales del CLC Nivel 1.

Modelo estadistico extraido para las zonas forestales

Estimate Std. Error z value Pr(>1z1)

(Intercept) -1,705 0,162 -10,510 < 2e-16 o
Tasa de envejecimiento -2,805 0,880 -3,187 0,001 o
Tasa de actividad -3,659 1,540 -2375 0,018 *
Densidad de ganado bovino -0,198 0,139 -1,425 0,154
Densidad de ganado ovino -0,331 0,195 -1,694 0,090 .
Densidad de ganado caprino -0,272 0,138 -1,974 0,048 *
Densidad de maquinaria agricola -0,594 0,212 -2,800 0,005 *
Titulares de las explotaciones < 34 anos -0,801 0,323 -2,480 0,013 *
Titulares de las explotaciones entre

35y 54 anos -1,861 0,668 -2,788 0,005 **
Potencial de poblacién a 30 minutos -1,170 0,324 -3,607 0,000 ok

Tiempo minimo de acceso a los centros

de actividad

economico de la Peninsula Ibérica -1,100 0,679 -1,620 0,105
Tiempo minimo de acceso a los centros

de actividad

econoémico de la Raya Central Ibérica -0,983 0,392 -2,510 0,012 *
Espacios Protegidos -0,265 0,136 -1,947 0,052 .
Altitud media -2,035 0,641 -3,175 0,002 *
Temperatura media anual -10,989 4,252 -2,585 0,010 #*

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

En la tabla, pueden verse todas las variables independientes que el modelo lineal
generalizado ha definido como las mas representativas para explicar los cambios de
cobertura de las zonas forestales. De todas las variables de la tabla, las mas
significativas por poseer un Pr(> 1z |) inferior a 0,05 son: la poblaciéon potencial a 30
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minutos, la tasa de envejecimiento, la altitud media, la densidad de la maquinaria
agricola, los titulares de las explotaciones agrarias entre 35 y 54 afnos, la temperatura
media anual, el tiempo minimo de acceso a los centros de actividad de la Raya
Central, los titulares de las explotaciones agrarias con menos de 34 afos, la tasa de
actividad y la densidad del ganado caprino.

Pero, para conocer como influyen, es necesario observar el valor y el signo del
estadistico Estimate. Asi, segin este, el aumento de la superficie de las zonas
forestales viene motivado por el siguiente comportamiento de las variables
independientes: una reducida aglomeracion poblacional a 30 minutos, una baja tasa
de envejecimiento, una reducida altitud media, una escasa densidad de la maquinaria
agricola, la presencia de pocos titulares de las explotaciones agrarias entre 35 y 54
anos, un baja temperatura media anual, un escaso tiempo minimo de acceso a los
centros de actividad del area de estudio, una parca proporcion de titulares agricolas
con menos de 34 anos, una reducida tasa de natalidad, y una escueta densidad de
ganado caprino.

Sorprende, de lo que se acaba de comentar, que todas las variables
independientes presenten un signo negativo a la hora de explicar el cambio de
superficie de las zonas forestales. No hay duda de que existe alguna incongruencia
simbolica, lo cual puede llevar a una erronea interpretacion del modelo. Esto se
produce por la correlacion entre variables ya mencionada, o bien por la existencia de
un excesivo nimero de valores dispersos o extremos. Para solventar estos problemas
se recurre a la representacion grifica de las variables independientes a través de
diagramas de caja.

El resultado grifico del modelo lineal generalizado extraido para la variable
dependiente de las zonas forestales se puede apreciar en la Figura 9. Si por algo
destacan todos los diagramas de cajas que se ven en la figura es por la escasa
diferencia que existe entre las medias de casi todos los graficos. Esto también puede
llevar a la confusion de signos y, por lo tanto, a las dificultades a la hora de interpretar
los resultados del modelo.

El primero de los grificos muestra como el crecimiento de la superficie forestal
esta vinculado con el potencial de poblaciéon. En la Raya Central, el hecho de que
exista una poblacidon potencial a 30 minutos reducida, influye en mayor medida en el
aumento de la cobertura estudiada. Asi, la ausencia de poblacion parece que
beneficia el cambio neto positivo de la misma.

Otra variable socioeconémica que incide en el aumento de las superficies
forestales es la tasa de envejecimiento, mas concretamente, el mayor envejecimiento
de la poblacion. Por lo tanto, la ausencia de poblacion joven incentiva el desarrollo
de las superficies forestales, quiza, por el previo abandono de otras actividades como
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las agrarias, o las que afectan a otros sectores productivos mids dindmicos. El
envejecimiento de la poblacidon estd en relacion directa con el aumento de esta
cobertura y a su vez provoca dafios colaterales como el aumento de los incendios
forestales.

Una variable que debe abordarse con cuidado es la de la densidad de la
maquinaria agricola, no s6lo por las diferencias entre la tabla y el diagrama, sino
ademas por la dispersion de los valores y la existencia de valores extremos. Pese a
esto, parece logico el resultado del grifico, ya que se necesita mucha maquinaria para
el correcto mantenimiento de las superficies forestales y todas las labores asociadas
a ellas.

Si ya se ha comentado el problema que supone el envejecimiento demografico en
relacion al crecimiento (sobre todo el incontrolado) de las superficies forestales,
parece obvio que el menor porcentaje de titulares agrarios con entre 35 y 54 afos, v,
por lo tanto, la presencia mds numerosa de los titulares de mayor edad, se relacione
también con el aumento de las coberturas analizadas.

Relacionada también con otras variables esta la que trata del tiempo minimo de
acceso a los centros de actividad de la Raya Central, como por ejemplo con el
potencial de poblacion o incluso el envejecimiento de la misma. Asi, si las superficies
forestales se desarrollan mas en espacios poco poblados, separados de las grandes
ciudades, y en dreas con una orografia complicada, es logica la relacion existente
entre el aumento de esta zona forestal y el mayor tiempo acceso a las grandes
ciudades del 4rea de estudio.

Lo mismo que sucedia con la variable de los titulares de las explotaciones entre
35 y 54 anos acontence con la que trata a los titulares mas jovenes. EEsta viene a
confirmar la relacion entre la presencia de ocupados en el sector primario con mayor
edad vy el crecimiento de las zonas forestales.

Logicamente, los ndcleos menos poblados y aislados, con una poblacion mas
envejecida, con una orografia montafiosa y con un sector primario envejecido, son
los que cuentan también con una menor tasa de actividad. La falta de actividad es
pues, otro de los factores explicativos del aumento de las superficies forestales.

La Gltima de las variables explicativas de esta cobertura es la de la densidad del
ganado caprino. Este ganado predomina en espacios de media y alta montafia a la
vez que las superficies forestales se conservan mejor o aumentan mas en estos
espacios, por ser mas dificiles desarrollar en ellos actividades agricolas u otras
actividades de otros sectores de actividad. EEsta es la razon por la que existe una
relacion positiva entre esta variable independiente y la variable dependiente tratada.
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Figura 9. Modelo estadistico extraido para la variable dependiente: zonas forestales del CLC Nivel 1.
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6. Conclusiones

En la Raya Central Ibérica es necesaria la busqueda de una ordenacion territorial
mas coherente. La situacion actual del area de estudio, en la que se abandonan los
nucleos rurales y la poblacion se concentra en las principales ciudades, y por la que
secon el consiguiente deterioro dea todo el medio fisico y natural, estd motivadao por
un modelo territorial carente de sentido tanto en el territorio portugués, como en el
espacio extremeno. En el caso de los distritos portugueses, puede que la presencia
de algunos concelbos, con una poblacion considerable y con nucleos importantes,
estén conteniendo el problema. No obstante, lo que no puede obviarse es que los
concelbos rurales del interior, sin duda en periodo de despoblacion, con un gran
problema de envejecimiento y con un sistema socioecondémico marginal, son un gran
inconveniente para el desarrollo territorial de este espacio, ademas del punto del que
parten todos los problemas que motivan los cambios de coberturas y usos de suelo
y el abandono del medio (incendios forestales o invasiones de especies). En el
espacio extremeno, la gran distancia que separa a cantidad de nucleos rurales y
semirrurales de las principales ciudades extremenas e incluso nacionales, unido a un
sistema publico de transporte caracterizado por la escasez de servicios y malos
horarios, estd llevando a la creacion de espacios y nicleos de poblacion es una
situacion marginal y remota; ademas, la debilidad de su sistema urbano para articular
un territorio tan amplio, parece que esta llevando al abandono de los nucleos rurales
ante la falta de oportunidades y su desplazamiento hacia ciudades que les ofrezcan
mayores oportunidades, servicios y equipamientos.

Respecto al anilisis propiamente dicho de la ocupacion del suelo en la Raya
Central Ibérica, el darea de estudio esta caracterizada por el predominio de las
coberturas agricolas. Los sistemas agroforestales y los cultivos de secano, son los
elementos distintivos del paisaje del drea de estudio. La dehesa o montado, como
sistema agroforestal, es el uso predominante en las zonas agricolas. La segunda
cobertura en extension se corresponde con las zonas forestales y espacios abiertos.
Dentro de esta cobertura, la clase que predomina son las superficies arboladas. Otro
elemento caracteristico, son los embalses, destacando los situados en la regidon
extremena en las cuencas de los rios Tajo y, sobre todo, Guadiana. En cuanto a las
superficies artificiales, el area de estudio viene definida por estar configurada por tres
de las regiones de la Peninsula Ibérica con un menor porcentaje de zonas artificiales,
motivado por la inexistencia de ciudades con un importante calado poblacional.

Los cambios de ocupacion generales desde 1990 a 2000, presentan unas
particularidades concretas en la Raya Central Ibérica, pese a que el cambio de mayor
importancia es la pérdida de superficie forestal y espacios abiertos. En el territorio
estudiado, las zonas forestales se caracterizan por el predominio de vegetacion
arbustiva y/o herbdcea, aunque son los bosques de frondosas los que tienen una
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mayor representacion en el conjunto de las zonas forestales. Las zonas arboladas
estan dominadas por el bosque de frondosas. Los bosques de coniferas y el bosque
mixto poseen unos porcentajes reducidos dentro de las zonas forestales. La superficie
de zona forestal es la cobertura que mis se ha reducido en el periodo estudiado.
Dentro de las zonas forestales, las mas afectadas son las zonas de vegetacion
esclerofila, seguidas por los bosques de coniferas. A pesar de la pérdida de superficie
forestal, aumenta considerablemente la superficie de bosque de frondosas y el
matorral boscoso. La primera de las coberturas incrementa su superficie por las
reforestaciones con especies autoctonas y por el cese de la actividad agraria y por lo
tanto la densificacion de algunas dehesas o montados. La dindmica del matorral
boscoso, viene motivada por el abandono de mosaicos de cultivos y cultivos en zonas
con elevado porcentaje de vegetacion natural.

Otras conclusiones interesantes que pueden extraerse de este estudio son:

v" Los principales intercambios de coberturas y usos del suelo de Nivel 1 a
escala municipal que se dan en el drea de estudio son: de zona forestal a
zona agricola y de zona agricola a zona forestal.

v" Los principales intercambios de coberturas y usos del suelo de Nivel 3 a
escala municipal en la Raya Central tienen que ver con el crecimiento del
matorral boscoso y el fortalecimiento de los sistemas agroforestales.

v" Los cambios netos de superficie en funcion del Nivel 1 a nivel municipal
que destacan son: el crecimiento de las zonas agricolas y el descenso de las
superficies forestales y zonas con vegetacion natural.

v' Respecto a los cambios netos de superficie en funcion del Nivel 3 a nivel
municipal, decir que el incremento de los cultivos de regadio y los sistemas
agroforestales y el descenso de la vegetacion esclerdfila y los cultivos de
secano, son las principales particularidades.

v" En la Raya Central, los modelos lineales destacan la influencia del enveje-
cimiento y la actividad, a nivel municipal, en los cambios de coberturas de
las landas y matorrales. Ademas, la falta de actividad y los condicionantes
ambientales serian los principales causantes del aumento de las zonas que-
madas.
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