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INTRODUCCIÓN

A partir de la segunda revolución industrial, y especialmente en la segunda
mitad del siglo XX, se produjeron profundas modificaciones económicas y de-
mográficas que han tenido importantes repercusiones sobre los paisajes euro-
peos (Antrop, 2004). En la actualidad, los cambios de raíz antrópica están
siendo en general más rápidos, menos localizados y con impactos mucho más
intensos sobre los ecosistemas. Desde el punto de vista ambiental, es crucial el
conocimiento del territorio y su transformación a la hora de comprender las
interacciones entre los procesos socioeconómicos y medioambientales (OSE,
2006). Así, si a escala temporal se está produciendo una aceleración de las di-
námicas, a nivel territorial la acción antrópica se plasma en modificaciones
profundas en los usos y coberturas del suelo que representan, a su vez, el in-
cremento de los impactos negativos que pueden estar asociados a dichas
transformaciones. Algunos de los problemas que pueden estar ligados a los
cambios de uso son, por ejemplo, la pérdida de biodiversidad, la contamina-
ción del aire y del agua, o la degradación del edafosistema.
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Dentro de los importantes cambios experimentados por los usos y cobertu-
ras del suelo durante los últimos 50 años, el espectacular crecimiento de las
superficies artificiales es, sin duda, el más remarcable por reflejar sobre el te-
rritorio, en un corto periodo de tiempo, las dinámicas socioeconómicas y, ade-
más, por su influencia en la transformación de otros usos. La urbanización no
sólo refleja el incremento de la población, sino que también puede ser resul-
tado de un cambio de comportamiento de la sociedad en la utilización del te-
rritorio (EEA, 2006a; Scalenghe y Ajmone-Marsan, 2009). En las últimas
décadas, los cambios de uso del suelo, en general, y la urbanización o expan-
sión de las superficies urbanas, en particular, han sido especialmente rápidos
en las áreas costeras del Mediterráneo, y es de esperar que esa tendencia conti-
núe en el futuro (EEA, 2006b). El litoral español no es una excepción y ha
asistido al retroceso de los usos agrícolas y forestales tradicionales ante la ex-
pansión de las superficies artificiales (Cuadrado, Durà y Estalella, 2006; Ojeda
y Villar, 2006; Acosta, Faz y Martínez-Martínez, 2007; Valera, Añó y Sánchez,
2007; Valera, 2011).

El análisis de los usos y coberturas del suelo, por tanto, ha sido conside-
rado un campo de gran interés por organizaciones de todo el mundo que han
puesto en marcha numerosos proyectos para su cartografía y/o seguimiento de
los cambios. En la Unión Europea destaca el proyecto CORINE-Land Cover,
con información a escala 1:100.000 para 1990 y con actualizaciones para los
años 2000 y 2006 (CEC, 1994; EEA, 2000; EEA, 2007). Uno de los inconve-
nientes que presenta esta cartografía es que la escala es poco precisa para su
aplicación a nivel local, pues la unidad mínima establecida en 25 ha implica
que muchas de las clases y polígonos identificados presenten gran heteroge-
neidad interna. Además, en las actualizaciones sólo se registran los cambios
de más de 25 ha o anchura superior a los 100 metros (en caso de elementos li-
neales) y, por tanto, los cambios dispersos y de pequeña superficie relaciona-
dos con el desarrollo urbanístico, así como las áreas ocupadas por las
infraestructuras de transporte (excepto parte de las grandes autovías y vías fe-
rroviarias) tienden a estar subestimadas (EEA, 2006b). El proyecto que ha es-
tudiado con mayor detalle la dinámica de usos del suelo es el
MURBANDY/MOLAND (Fricke y Wolf, 2002; Kasanko et al., 2006), con una
estrategia metodológica común en el tratamiento de la información y con el
objetivo final de desarrollar modelos de simulación que permitan formular y
evaluar estrategias a largo plazo que faciliten un desarrollo sostenible. La me-
todología constaba de tres fases o componentes interrelacionados: detección y
cuantificación de los cambios acaecidos durante un periodo de 40-50 años,
comprensión de los mismos a través de indicadores para evaluar la sostenibili-
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dad de las áreas urbanas y periurbanas y, por último, desarrollo de escenarios
futuros de crecimiento a partir de modelos dinámicos (EEA y JRC, 2002). Se
aplicó inicialmente sobre los centros urbanos y el área suburbana colindante,
calculada en función del tamaño de la superficie construida, de 25 ciudades
europeas, no encontrándose entre las aglomeraciones urbanas litorales medi-
terráneas incluidas en el estudio ninguna española.

En España, la realización de las sucesivas actualizaciones del proyecto CO-
RINE-Land Cover por parte de las diferentes Comunidades Autónomas, así
como iniciativas propias, han propiciado que sí exista información detallada de
usos y coberturas del suelo en algunas autonomías. En este sentido se pueden
destacar los trabajos a diferentes escalas y en diferentes fechas desarrollados en
Andalucía (v.gr., Moreira, 2007). En contraposición, otras autonomías han de-
sarrollado escasas o nulas iniciativas en la cartografía de ocupación del suelo.
La disponibilidad de información en España es, por tanto, muy heterogénea en
su distribución espacial y temporal, así como en la metodología utilizada, no
estando ni integrada ni normalizada a nivel nacional. La necesidad de cartogra-
fiar la ocupación del suelo con una cobertura nacional y a una escala detallada,
que pudiera ser aplicada en el ámbito de la planificación territorial y el análisis
medioambiental, ha motivado la puesta en marcha del Sistema de Información
de Ocupación del Suelo (SIOSE), a partir de imágenes de 2005, a escala
1:25.000 y con perspectivas de actualizaciones cada 5 años. No obstante, esta
cartografía todavía no está disponible para su libre utilización y difícilmente
puede ser comparada con capas «históricas» para analizar cambios de uso.

El trabajo que se desarrolla a continuación analiza la dinámica espacio-
temporal de los usos y coberturas del suelo entre 1956 y 2005 en Elx, capital
del Baix Vinalopó. Este municipio, con 228.348 habitantes en 2008, es el se-
gundo en importancia demográfica dentro del entorno metropolitano de Ala-
cant-Elx y el tercero de la Comunitat Valenciana. Con una superficie total de
32.611 ha presenta, además, una gran variabilidad en lo que a usos y cobertu-
ras del suelo se refiere. La escala cartográfica de trabajo aporta un gran nivel
de detalle, pues la información fue extraída para su correcto análisis y repre-
sentación a 1:10.000. Se evalúa también la sostenibilidad ambiental mediante
la aplicación de un sistema de indicadores.

MATERIALES Y MÉTODOS

La fuente principal utilizada en este trabajo para el análisis de los cambios
en los usos y coberturas del suelo ha sido un conjunto de fotografías aéreas y
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ortofotos correspondientes a 1956, 1985 y 2005. Las imágenes del vuelo de
1956-1957 resultan especialmente útiles como situación de partida para ana-
lizar el proceso (Corbelle y Crecente, 2009), aunque tienen, en contrapar-
tida, unos formatos de escala (aproximadamente 1:33.000), cobertura
temporal y espacial, así como disponibilidad, bastante limitados. El vuelo de
1985, realizado por el Instituto Geográfico Nacional, cuenta con mayor ho-
mogeneidad que el anterior en cuanto a escala (1:30.000) y características,
por lo que resultó mucho más sencillo incorporarlo como fuente. La orto-
foto del Instituto Cartográfico Valenciano (ICV) más reciente disponible
para la provincia de Alicante corresponde a 2005. Estas ortofotos a color y
alta resolución espacial (0,5 x 0,5 m/píxel), permitieron afinar en la identifi-
cación de elementos. La base utilizada en la georreferenciación de la carto-
grafía analógica, el cálculo del Modelo Digital de Elevaciones (MDE) y, en
gran medida, la delimitación de las unidades geométricas (parcelario, vías de
comunicación, línea de costa, etc.), ha sido el mapa topográfico digital
1:10.000 del ICV.

Mediante el proceso de ortorrectificación de las fotografías aéreas se pre-
tende corregir las distorsiones locales y globales de las imágenes ajustando las
características de la cámara, posiciones de plataforma y detalles del terreno
(Sánchez-Espeso, 2000). Con este procedimiento se han convertido los estere-
opares de los vuelos de 1956 y de 1985 en ortofotos digitales georreferencia-
das, sin deformaciones y con una escala uniforme. La metodología está
diseñada para incorporar otras fechas, permitiendo, de este modo, la actuali-
zación constante y progresiva. A partir de esas imágenes en formato ráster se
ha realizado, mediante técnicas convencionales de fotointerpretación (v.gr.,
Lueder, 1959; Gerard et al., 2010), la digitalización vectorial en pantalla te-
niendo en cuenta la leyenda previamente establecida.

En la construcción de la cartografía, expresión sintética de la información
que se recoge, el diseño de una leyenda que transmita la máxima información
posible es fundamental. Tradicionalmente, la estructuración de una leyenda
de usos y coberturas del suelo ha dependido, además de la naturaleza de las
fuentes de información, de los objetivos (medioambientales, planificación te-
rritorial, económicos, etc.) para los cuales se necesitaba la elaboración de esa
cartografía (Briassoulis, 1999). En este trabajo se ha planteado una estructura
metodológica propia en tres fases:

1) Identificación, selección y consulta de las fuentes que permitan estable-
cer las clases de la leyenda; 2) criterios de diseño y construcción para el esta-
blecimiento definitivo de la misma, y 3) elaboración de un mapa de usos y
coberturas del suelo.
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En la primera fase, las fuentes consultadas han sido de diversa naturaleza,
destacando las ortofotografías y fotografías aéreas de varias fechas, ya mencio-
nadas anteriormente. De esta manera se han establecido los usos del suelo de
la zona existentes, tanto de nueva implantación como los consolidados a tra-
vés de la secuencia histórica reciente. Para incrementar el nivel de detalle de la
información, se han utilizado complementariamente datos aportados, tanto
por fuentes cartográficas y documentales, como por visitas in situ a aquellas
áreas en las que resultaba más imprecisa la determinación de los usos y cober-
turas por fotointerpretación directa. La segunda fase se ha dedicado a la es-
tructuración de la leyenda definitiva de acuerdo con los siguientes criterios:

• Clasificar la totalidad de posibles usos y coberturas que se puedan dar en
el territorio (Anderson et al., 1976). 

• Adoptar una estructura en niveles jerárquicos, la cual permite represen-
taciones cartográficas de la información a diferentes escalas y niveles de
detalle (Anderson et al., 1976).

• Posibilidad de añadir niveles con información cuantitativa de detalle (Di
Gregorio y Jansen, 2000).

• Asignar las categorías de leyenda con un sistema de códigos numéricos,
con el objetivo de permitir una rápida y sencilla correspondencia entre
el código y el nivel de leyenda a la cual pertenece una clase determinada,
y por tanto, el nivel de detalle de la información que esta ofrece.

• Definición detallada de las clases y de los criterios de inclusión dentro
de ellas, con el fin de reducir la subjetividad en la identificación de las
unidades cartográficas (Anderson et al., 1976; RS&GIS, 2000).

En la última fase se ha realizado la representación cartográfica de los usos y
coberturas del suelo en el municipio de Elx para las fechas seleccionadas. El
resultado ha sido la propuesta de una leyenda cartográfica basada en la estruc-
tura aportada por el proyecto CORINE-Land Cover. Se han incorporado, no
obstante, varias modificaciones relacionadas principalmente con las diferen-
cias en la escala de trabajo (1:10.000 frente a 1:100.000). Así, la leyenda está
estructurada en 3 niveles jerárquicos en los que las cuatro clases principales a
nivel 1 se van subdividiendo en 13 y 36 clases a nivel 2 y 3, respectivamente.

El análisis de los cambios de los usos y coberturas del suelo ha consistido
en el procesamiento de las distintas capas de información elaboradas o incor-
poradas al SIG para obtener datos derivados. Con esa información de partida
se ha seleccionado una serie de indicadores que establecen la situación en
cada una de las fechas de análisis, y muestran la evolución a lo largo del
tiempo. Se trata, por consiguiente, de un análisis en una doble dimensión: sin-
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crónica y diacrónica, cuyos resultados permiten realizar un diagnóstico de
evolución pasada, situación actual y perspectivas futuras para las áreas estu-
diadas. El análisis permite responder, así, a cuatro preguntas clave: qué,
cuánto, cuándo y dónde. Esta información resulta de gran relevancia para las
posibles interpretaciones del fenómeno.

En este trabajo también se han seleccionado 18 indicadores agrupados en 6
áreas temáticas (cuadros 1 y 2). El esquema está basado en los aplicados en varias
áreas urbanas europeas durante la realización del proyecto MOLAND (Kasanko
et al., 2006). Más allá de algunas modificaciones puntuales en el proceso de cál-
culo, en este estudio se han añadido otros indicadores que profundizan en el aná-
lisis de la transformación e intensificación de cultivos, así como de la protección,
regeneración o reforestación de áreas de vegetación natural o seminatural.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La figura 1 muestra la distribución de los usos y coberturas del suelo agru-
padas a nivel 1 para las tres fechas consideradas. En 1956 las zonas agrícolas
representan en conjunto 21.597 ha. Destaca dentro de esta tipología, la ele-
vada superficie dedicada a los cultivos de regadío, aprovechando un sistema
de recogida y distribución de agua secular, principalmente el Embalse de Elx y
la amplia red de canales de Riegos de Levante (Rosselló, 1965). Así, predomi-
nan los leñosos en regadío (14.095 ha) y le siguen los herbáceos (4.728 ha),
mientras que la presencia de los cultivos de secano se limita a 2.368 ha, de los
cuales 2.275 ha corresponden a leñosos. Las áreas de secano se localizan, casi
exclusivamente, en los valles interiores de las sierras meridionales formando,
junto a las zonas naturales o seminaturales, una amplia franja en el sector no-
roccidental del municipio. Por su parte, los cultivos de regadío se distribuyen
por casi todo el abanico aluvial del Vinalopó. Las superficies naturales o semi-
naturales representan 7.799 ha, de las que sólo 218 ha son bosques, cuya loca-
lización se restringe al norte de las sierras meridionales y al pinar litoral. Más
elevada es la superficie ocupada por la vegetación arbustiva y/o herbácea, con
6.647 ha y que se extiende por las sierras del sector noroccidental y al este en
áreas forestales inconexas. Por lo que respecta a zonas húmedas y superficies
de agua, representan 2.047 ha, destacando las lagunas litorales o marjales con
1.816 ha. Las áreas de marjal se encuentran principalmente al final del aba-
nico del Vinalopó e incluyen gran parte del Fondó de Crevillent-Elx así como
una porción relacionada con las Salinas de Santa Pola. Por tanto, tal como re-
fleja el cuadro 3, entre las áreas no construidas disponibles (NC) en 1956, pre-
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FIGURA 1

USOS DEL SUELO EN 1956, 1985 Y 2005 (NIVEL 1)

Fuente: Elaboración propia.
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Superficie 
Construida (SC)

Superficie total ocupada por las áreas
construidas, en hectáreas. Indica la
dimensión espacial absoluta del se-
llado artificial del suelo en una fe-
cha.

Total de superficie construida, in-
cluyendo las zonas urbanas de alta
y baja densidad. Fuente: (1).

Porcentaje de 
Superficie 

Construida (PSC)

Porcentaje de sup. construida res-
pecto a la sup. total. Indica la dimen-
sión espacial relativa del sellado
artificial del suelo.

PSC = (SC / ST) x 100
Siendo SC el total de sup. cons-
truida, y ST la sup. total. Fuente: (1).

Crecimiento total
de las Sup. 

Construidas
(CSC)

Crecimiento total de la sup. cons-
truida durante el periodo conside-
rado. Expresa la magnitud
porcentual del cambio entre las dos
fechas analizadas.

CSC= ((SC1-SC0) / SC0)) x 100
Siendo SC1 la superficie construida
en la fecha final y SC0 la superficie
construida inicial. Fuente: (1).

Crecimiento
Anual de las 
Superficies 
Construidas

(ASC)

Ratio entre el crecimiento total de la
superficie construida durante el pe-
riodo considerado y el nº de años
transcurridos. Indica el ritmo anual
estimado del proceso.

ASC = (SC1-SC0) / t
Siendo SC1 la superficie en ha cons-
truida en la fecha más actual, SC0 la
superficie construida en la fecha
inicial, y t el nº de años transcurri-
dos. Fuente: (1).

Porcentaje de 
Superficie 

Construida en el
1er km de costa

(PCK)

Porcentaje de superficie construida
en el primer kilómetro de costa res-
pecto al área total disponible en esa
franja. Indica el grado de urbaniza-
ción del litoral, normalmente aso-
ciado al sector turístico.

PCK = (SCK / SDK) x 100
Siendo SCK el total de la superficie
construida en el 1er km de costa, y
SDK la superficie total disponible
en dicha franja. Fuente: (1) y (4)

Tipos de 
superficies 
construidas

(PSR/PSI/PSM)

Porcentaje de las distintos tipos de
superficies construidas. Indica la
magnitud relativa de los usos del
suelo residenciales, industriales y de
transporte.
PSR = porcentaje de zonas residenciales.
PSI = porcentaje de zonas industriales.
PSM = porcentaje de zonas de transporte.

PSR = (SR / SC) x 100
PSI = (SI / SC) x 100

PSM = (SM / SC) x 100
Siendo SR el total de superficie de
zonas urbanas; SI el de las zonas in-
dustriales, comerciales o militares;
SM el de las infraestructuras de co-
municación; y SC el total de las
sup. construidas. Fuente: (1)

CUADRO 1

INDICADORES AGRUPADOS POR ÁREAS TEMÁTICAS. DEFINICIÓN, FORMA
DE CÁLCULO Y FUENTES DE INFORMACIÓN 

Indicador Definición Cálculo

1. Áreas Construidas
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Áreas no 
costruidas 
disponibles
(NCa/NCn)

Porcentaje de áreas agrícolas y de
áreas naturales respecto al total del
área no construida en 1956. Indica la
tipología general de usos no urbanos
del territorio sobre los que incidirán
los cambios posteriores.
NCa = % de zonas agrícolas disponibles
NCn = % de zonas naturales disponibles

NCa = (SA / SNC) x 100
NCn (SN / SNC) x 100
Siendo SA la superficie ocupada por
las zonas agrícolas en 1956, SN la
superficie ocupada por áreas natu-
rales (zonas de vegetación natural y
zonas húmedas o de agua) y SNC la
superficie total del área no cons-
truida en esa fecha. Fuente: (1)

Pérdida de áreas
naturales y 
agrícolas

(PNCa/PNCn)

Superficie total de áreas naturales y
agrícolas en la fecha inicial que se
han transformado a superficies cons-
truidas en la fecha más actual. Indica
la magnitud superficial absoluta de
la pérdida de áreas no construidas.

PNCa = Total de la sup. ocupada
por áreas agrícolas en 1956 que se
han transformado a SC en 2005.
PNCn = Total de la sup. ocupada
por áreas naturales (zonas de vege-
tación natural y zonas húmedas) en
1956 transformadas a SC en 2005.
Fuente: (1)

Pérdida de suelos
con Elevada y
Muy Elevada 
Capacidad de 

Uso (CAB)

Superficie construida sobre suelos
con capacidad de uso muy elevada o
elevada (clases A y B). Indica la mag-
nitud absoluta de la pérdida de los
mejores suelos agrícolas.

Total de la superficie construida so-
bre suelos con capacidad de uso de
clase A y B, en ha. Fuente: (1) y
(3).

Porcentaje 
de Pérdida 

de suelos con 
Elevada y 

Muy Elevada 
Capacidad de 
Uso (PCAB)

Superficie construida sobre suelos
con capacidad de uso muy elevada o
elevada (clases A y B) respecto a la
superficie total de esa misma clase
de capacidad en la fecha inicial. In-
dica la magnitud relativa, en %, de la
pérdida de los mejores suelos agrí-
colas.

CAB1 / SAB0) x 100
Siendo CAB1 la superficie cons-
truida sobre suelos clase A y B de
capacidad de uso y SAB0 la superfi-
cie total con capacidad de uso A y B
en la fecha inicial. Fuente: (1) y (3).

Fuentes:  

1) Cartografía de uso/coberturas de elaboración propia.
2) Instituto Nacional de Estadística (INE). Instituto Valenciano de Estadística (IVE).
3) Cartografía de capacidad de uso de los suelos en la Comunidad Valenciana (Anto-

lín, 1998).
4) Consellería de Medi Ambient, Territori i Habitatge. Europarc (www.europarc-

es.org).

Indicador Definición Cálculo

2. Consumo de suelo por la expansión urbana

Fuente: Elaboración propia.
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Transformación
de secano a 

regadío (TSR)

Porcentaje de la superficie de culti-
vos en secano que se han transfor-
mado a cultivos en regadío entre las
dos fechas analizadas. Indica la in-
tensificación de cultivos y un mayor
consumo de agua para usos agríco-
las.

TSR = (RS1 / S0) x 100
Siendo RS1 la superficie de los cul-
tivos de regadío en la fecha más ac-
tual localizados sobre áreas
dedicadas a cultivos en secano en la
fecha inicial, y S0 la superficie total
destinada a cultivos de secano en la
fecha inicial. Fuente: (1)

Abandono de 
zonas agrícolas
(ABAab/ABAna)

Porcentaje de la superficie de zonas
agrícolas que se han abandonado o
transformado a áreas naturales o se-
minaturales entre las dos fechas ana-
lizadas. Indica el abandono y
regeneración natural o reforestación
de áreas de cultivo.

ABAab = % de z. agrícolas abandona-
das
ABAna = % de z. agrícolas regenera-
das o reforestadas

ABAab=(AB/A0)x100
ABAna=(NA/A0)x100

Siendo AB la sup. de los cultivos
abandonados en la fecha más ac-
tual, localizados sobre zonas agrí-
colas en la fecha inicial, A0 la sup.
total de las zonas agrícolas en la fe-
cha inicial, y NA la sup. de las áreas
naturales (z. de vegetación natural
y z. húmedas) en la fecha más ac-
tual, localizadas sobre zonas agríco-
las en la fecha inicial. Fuente: (1)

4. Población

Densidad 
demográfica 

(DP)

Población respecto a la superficie to-
tal del área de estudio. Indica la pre-
sión antrópica directa sobre el
conjunto del territorio.

DP = P / ST
Siendo P el número total de habi-
tantes del área de estudio, y ST la
superficie total de ésta en km2.
Fuente: (2)

Crecimiento 
de la Población

(CP)

Cambio en la población del área de
estudio entre dos fechas, en porcen-
taje. Indica la variación de la presión
antrópica directa sobre el conjunto
del territorio.

CP= ((P1-P0) / P0)) x 100
Siendo P1 el nº de habitantes en la
fecha más actual y P0 en la fecha
inicial. Fuente: (2).

CUADRO 2

INDICADORES AGRUPADOS POR ÁREAS TEMÁTICAS. DEFINICIÓN, FORMA
DE CÁLCULO Y FUENTES DE INFORMACIÓN 

Indicador Definición Cálculo

3. Transformación de áreas agrícolas y naturales
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Superficie 
Construida 

disponible por
Persona (SCP)

Superficie construida disponible por
habitante, en m2 por persona. Indica
la media de ocupación del territorio
para usos urbanos por habitante.

SCP= SC / P
Donde SC es el total de superficie
construida (en m2) en la fecha con-
siderada y P el número de habitan-
tes. Fuente: (1) y (2).

Porcentaje de 
Zonas Urbanas 
de Alta y Baja

Densidad
(PAD/PBD)

Porcentaje respectivo de zonas urba-
nas de alta y baja densidad. Indica la
densidad de edificación de las áreas
residenciales.
PAD = % zonas de alta densidad
PBD = % zonas de baja densidad

PAD = (SCA / SC) x 100
PBD = (SCB / SC) x 100

Siendo SCA el total de superficie
urbana de alta densidad, SCB el de
baja densidad y SC la superficie
construida total. Fuente: (1).

Crecimiento de
las zonas urbanas
de baja densidad

(CBD)

Crecimiento de las zonas urbanas de
baja densidad durante el periodo
considerado. Expresa la magnitud
porcentual del cambio entre las dos
fechas analizadas. Indica la tenden-
cia a una urbanización más dispersa
(urban sprawl).

CBD = ((SBD1 – SBD0) / SBD0) x 100
Siendo SBD1 la superficie de las zo-
nas urbanas de baja densidad en la
fecha final y SBD0 la superficie de
esta misma tipología en la fecha
inicial. Fuente: (1)

6. Protección del territorio

Porcentaje de 
Superficie 
Protegida 
(PROT)

Población respecto a la superficie to-
tal del área de estudio. Indica la pre-
sión antrópica directa sobre el
conjunto del territorio.

PROT= (PRT / ST) x 100
Siendo PRT la superficie protegida
y ST la superficie del área de estu-
dio. Las figuras de protección con-
sideradas son: Parques Naturales,
Lugares de Interés Comunitario,
ZEPAS, Paisajes protegidos y Para-
jes municipales. Fuente: (4).

Fuentes:  

1) Cartografía de uso/coberturas de elaboración propia.
2) Instituto Nacional de Estadística (INE). Instituto Valenciano de Estadística (IVE).
3) Cartografía de capacidad de uso de los suelos en la Comunidad Valenciana (Anto-

lín, 1998).
4) Consellería de Medi Ambient, Territori i Habitatge. Europarc (www.europarc-

es.org).

Indicador Definición Cálculo

5. Densidad urbana

Fuente: Elaboración propia.
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dominan las zonas agrícolas (NCa), con 68% frente al 30% de las zonas natu-
rales (NCn). Estas últimas, además, son las que presentarían mayores limita-
ciones topográficas de cara a la urbanización que, como veremos, mermará su
superficie de forma significativa en décadas posteriores.

Tanto el análisis de las superficies artificiales, dentro de la dinámica gene-
ral de cambio de usos y coberturas del suelo, como el de los indicadores rela-
cionados con las superficies construidas, han puesto de manifiesto que se ha
producido un progresivo incremento de la urbanización durante todo el pe-
riodo. En 1956, la superficie construida (SC), la suma de las zonas urbanas,
industriales, comerciales, militares e infraestructuras de comunicación, repre-
senta 951 ha. En cifras relativas, el porcentaje de superficie construida (PSC)
corresponde al 3%, prácticamente el mismo que el de superficies construidas
en el 1er km de costa (PCK). Dentro de la tipología de superficies construidas
predominan claramente las zonas residenciales (PSR) con 86%. Por lo que res-
pecta a la densidad de las zonas urbanas, el porcentaje de zonas de baja densi-
dad (PBD) es significativamente mayor, con un 65%, al de las de alta densidad
(PAD), que es de 35%. Si exceptuamos la propia ciudad de Elx y los núcleos
principales de las pedanías, la periurbanización en el municipio, en muchos
casos de carácter unifamiliar, se localiza de forma bastante dispersa y difumi-
nada (Gozálvez et al., 1993). La comparación del número total de efectivos
demográficos con la superficie municipal y con la superficie construida, nos
ofrece un valor de densidad demográfica (DP) de 203 hab./km2, y una superfi-
cie construida por habitante (SCP) de 143 m2/hab.

Entre 1956 y 1985, el crecimiento de las superficies construidas (CSC) fue
del 281%, alcanzando éstas (SC) 3.619 ha y un porcentaje (PSC) del 11%. La
incidencia de la urbanización en la franja litoral, aunque elevada, ha sido li-
geramente inferior que en el resto del municipio, pues el porcentaje de su-
perficie construida en el 1er km de costa (PCK) es del 10%. Destaca en este
apartado el proyecto turístico y progresivo crecimiento de Arenales del Sol
(Navalón, 1995). En cuanto a la tipología, las zonas residenciales (PSR) con-
tinúan siendo predominantes, con un 80%, aunque se ha incrementado el
porcentaje de zonas industriales (PSI), que alcanzan el 9%. Muchos de los
antiguos talleres fabriles y especialmente las nuevas actividades industriales,
han ido configurando áreas o polígonos industriales de extensión creciente
junto a los principales ejes de comunicaciones. Según Sevilla (1985), entre
1960 y 1970 la población empleada en la industria en Elx pasó de 16.570 a
26.092 personas, hecho que tuvo una fuerte repercusión urbana, tanto indus-
trial como residencial. Por otro lado, pese a la apertura del aeropuerto de El
Altet en 1967 y la ampliación de las redes viarias y ferroviarias, el porcentaje
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de zonas de transporte (PSM) se sitúa únicamente en el 11%. La densidad de
edificación de las zonas urbanas es inferior a la de la fecha antecedente. Entre
1956 y 1985, el crecimiento de las zonas de baja densidad (CBD) es del
323%, siendo el porcentaje de dichas áreas (PBD) el mayoritario, con un
79%. La superficie construida disponible por persona (SCP) se sitúa en 206
m2/hab. y revela una utilización urbana del suelo más extensiva por parte de
la población municipal, cuya densidad (DP) alcanza en esta fecha 539
hab./km2 (cuadro 3).

Rico y Hernández (2008) señalan a la insuficiente dotación de recursos, la
mala calidad de las aguas, la baja rentabilidad de algunos cultivos y la fuerte
presión de la propia ciudad de Elx como algunos de los motivos de la progre-
siva e intensa expansión de los usos urbanos e industriales frente al abandono
de zonas agrícolas. Pese a su reducción, éstas continúan siendo el uso predo-
minante en Elx con 19.980 ha. Los cultivos de secano han experimentado un
fuerte retroceso superficial en 1985, ocupando sólo 204 ha y quedando relega-
dos casi en su totalidad a las áreas más marginales, en las sierras del sector no-
roccidental. Gran parte de los cultivos de secano se han convertido en
regadíos (1.581 ha). La superficie de estos últimos (18.603 ha) es muy similar
respecto a 1956, concentrándose la mayor parte de los nuevos regadíos en los
valles de las sierras del noroeste, así como en la estrecha franja entre el final
del abanico aluvial del Vinalopó y las zonas húmedas de El Fondó y Salinas de
Santa Pola. En cuanto a su subdivisión, continúan predominando los leñosos
en regadío (10.345 ha), si bien han experimentado un significativo retroceso
frente a los herbáceos (8.186 ha). Los cultivos abandonados casi se han tripli-
cado entre 1956 (404 ha) y 1985 (1.172 ha). El abandono ha tenido especial
incidencia en las áreas periurbanas de la ciudad de Elx y las principales urba-
nizaciones del municipio. Las zonas de vegetación natural o seminatural y las
zonas húmedas y superficies de agua han visto reducida su superficie a 6.771
y 1.706 ha, respectivamente.

En 2005, la superficie construida (SC) es de 5.681 ha, un porcentaje (PSC)
respecto a la superficie municipal de 17%. Por tipologías, el porcentaje de
 zonas residenciales (PSR) se ha reducido hasta 72%. En contraposición,  
las zonas industriales (PSI) se elevan al 15% tras la progresiva ampliación de
los polígonos industriales. Mención especial merece el Parque Industrial,
pieza emblemática de la proyectada «ciudad lineal de la industria» entre las
ciudades de Elx y Alacant (Ponce y Martínez, 2001). La gran ampliación de
las principales vías de comunicación y el Aeropuerto de El Altet (punto de en-
trada de la mayor parte del flujo turístico al litoral alicantino) sitúan el por-
centaje de zonas de transporte (PSM) en 13%. La densidad urbana no
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experimenta grandes variaciones respecto a 1985, siendo el porcentaje de las
áreas de baja densidad (PBD) prácticamente el mismo. La superficie cons-
truida por persona (SCP) sí se ha incrementado de forma significativa, hasta
los 264 m2/hab. También ha aumentado bastante la densidad de población
(DP), que en 2005 presenta un valor de 660 hab./km2. En relación con las zo-
nas agrícolas, se han reducido en conjunto hasta las 17.328 ha. Los leñosos en
regadío son los que han concentrado la mayor parte de esta disminución. Las
zonas de vegetación natural o seminatural (6.869 ha) y las zonas húmedas y
superficies de agua (1.750 ha), han experimentado pocas variaciones.

El aumento de la población, especialmente importante desde 1960, es el
factor detonante de las grandes transformaciones que han experimentado los
usos urbanos del suelo (figura 2). Entre 1956 y 1985 el crecimiento demo-
gráfico (CP) fue del 165%, y entre esta última fecha y 2005 del 22%. El
mismo indicador (CP) calculado para el conjunto de casi medio siglo es de
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FIGURA 2

EVOLUCIÓN DE LA POBLACIÓN (1900-2009)

Fuente: Elaboración propia a partir de Instituto Valenciano de Estadística.
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224%, un valor elevado pero sensiblemente inferior al experimentado por las
superficies construidas (CSC), que representa un incremento del 498%. La
urbanización, en general, se ha producido en los alrededores de los núcleos
urbanos preexistentes y siguiendo los principales ejes de comunicación. La
pérdida ante las superficies construidas de las áreas naturales y agrícolas
(PNC) asciende a 4.663 ha durante el último medio siglo. La mayor parte co-
rresponde a zonas agrícolas (PNCa), con 3.505 ha. Una parte significativa de
esas zonas agrícolas perdidas se desarrollaba sobre suelos muy idóneos para
el uso agrícola.

Los criterios y procedimientos metodológicos que conforman los sistemas
de capacidad categóricos de evaluación del medio edáfico determinan las por-
ciones del territorio más adecuadas para una utilización agrícola respecto a
otras que son inadecuadas; identificando de este modo, los mejores suelos
agrícolas (Añó, Sánchez y Antolín, 1997). La información sobre la capacidad
de uso de los suelos de Elx proviene del proyecto «El suelo como recurso na-
tural en la Comunidad Valenciana» (Antolín, 1998), cuyas cartografías se pre-
sentan en formato digital y que divide el territorio en cinco clases de
capacidad: A (Muy Elevada), B (Elevada), C (Moderada), D (Baja) y E (Muy
Baja). Una explicación pormenorizada del funcionamiento metodológico y de
las características del sistema de evaluación de suelos aplicado en este pro-
yecto puede consultarse en Añó y Sánchez (2003). Entre 1985 y 2005, la pér-
dida de suelos con elevada y muy elevada capacidad de uso (CAB) fue de
1.100 ha. El porcentaje de pérdida de suelos con estas clases de capacidad de
uso (PCAB) representa el 7%.

Los datos indican un deterioro de la sostenibilidad ambiental del munici-
pio, especialmente si se considera que el 19% de Elx cuenta, en 2007, con al-
guna figura de protección (PROT). La superficie protegida se localiza en áreas
con limitaciones topográficas, como son las sierras del sector noroccidental, y
de inundabilidad o salinidad como en el Fondó y Clot de Galvany. Además,
otros dos indicadores plantean interrogantes en ese sentido. Por un lado, el
crecimiento de las zonas de baja densidad (CBD) indica una urbanización del
territorio cada vez más laxa e ineficiente según los criterios asumidos por EEA
(2006a). Así, dicho crecimiento durante el periodo 1956-2005 es del 502%.
Por otro lado, si se observa el ritmo medio de la urbanización, el crecimiento
anual de las superficies construidas (ASC), que en conjunto representa 97
ha/año, es superior para el periodo 1985-2005 que para 1956-1985 (cuadro 3).
El proceso, por tanto, se ha acelerado de forma significativa en los últimos
años, tal y como se ha puesto de manifiesto también en otros trabajos (Valera,
Añó y Sánchez, 2006; Martínez et al., 2009).
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CUADRO 3

INDICADORES APLICADOS AGRUPADOS POR FECHA Y PERIODO 
DE ANÁLISIS. ELABORACIÓN PROPIA 

1956 1985         2005

Superficie Construida (SC) 951 3.619 5.681 ha
Porcentaje de Superficie Construida (PSC) 2,91 11,10 17,42 %
Porcentaje de Superficie Construida en el
en 1er Km de costa (PCK) 2,93 10,46 18,09 %
Tipos de Superficies Construidas (PSR, PSI y PSM)

+ Porcentaje de zonas residenciales (PSR) 86,35 79,60 71,84 %
+ Porcentaje de zonas industriales (PSI) 1,23 9,03 15,00 %
+ Porcentaje de zonas de transporte (PSM) 12,42 11,38 13,16 %

Porcentaje de Zonas Urbanas de Alta y Baja
Densidad (PAD, PBD)

+ Porcentaje de zonas de alta densidad (PAD) 34,89 21,46 21,11 %
+ Porcentaje de zonas de baja densidad (PBD) 65,11 78,54 78,89 %

Äreas no Construidas Disponibles (NC)
+ Porcentaje de zonas agricolas disponibles (NCa) 68,21 — — %
+ Porcentaje de zonas naturales disponibles (NCn) 30,50 — — %

Densidad Demográfica (DP) 203 539 660 hab/Km2

Superficie Construida disponible por Persona (SCP).143,28 206,07 264,05 hab/Km2

1956-2005   1956-1985     1985-2055

Crecimiento total de la Superficie Constuida (CSC) 497,60 280,77 56,95 %
Crecimiento anual de la Superficie Construida (ASC) 96,53 92,03 103,06 hab/año
Crecimiento de las Zonas Urbanas de Baja
Densidad (CBD) 502,38 323,35 42,29 %
Pérdida de Áreas Naturales y Agricolas (PNC) 4.663 — — ha

+ Pérdida de zonas agrícolas(PNCa) 3.505 — — ha
+ Perdida de zonas naturales (PNCn) 1.158 — — ha

Transformación de Secano a Regadio (TSR) 56,53 66,79 21,41 %
Abandono de Zonas Agrícolas (ABA) 12,11 8,95 10,52 %

+ Porcentaje de z. agrícolas abandonadas (ABAab) 5,41 5,00 6,28 %
+ Porcentaje de z. agrícolas regeneradas o

reforestadas (ABAna) 6,70 3,95 4,24 %
Crecimiento de la Población (CP) 224,28 164,76 22,48 %

1985-2005

Perdida de suelos con Elevada y Muy Elevada
Capacidad de Uso (CAB) 1.100 ha
Porcentaje de Pérdida de Suelos con Elevada
y Muy Elevada Capacidad de Uso (PCAB) 6,83 %

2007

Porcentaje de Superficie Protegida (PROT) 18,72 %
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El boom inmobiliario de 1996-2006 ha sido posible por una multiplicidad de
causas, entre las que pueden destacarse: su integración dentro del modelo  
de desarrollo económico español desde mediados de los 50; la favorable co-
yuntura económica y financiera; la planificación y legislación urbanística, es-
pecialmente en determinadas Comunidades Autónomas españolas (Gaja,
2008). Precisamente la Comunitat Valenciana representa una de las autono-
mías donde el crecimiento urbano ha tenido mayor relevancia en los últimos
años. La insostenibilidad del planeamiento urbanístico municipal (que ha tra-
mitado expansiones urbanas exageradas), las carencias o insuficiencias del or-
denamiento territorial supramunicipal y la ausencia de medidas limitadoras
del crecimiento en las sucesivas modificaciones de la legislación autonómica,
son las razones que, según Burriel (2009a y 2009b), han propiciado la desme-
surada expansión urbanística en la Comunitat Valenciana.

Los indicadores también aportan información sobre la intensificación de la
actividad agrícola y el abandono/regeneración natural de cultivos. La transfor-
mación de secano a regadío (TSR) en Elx durante la segunda mitad del siglo
XX y primer lustro del XXI ha sido del 57%. La figura 3 muestra que la puesta
en regadío de cultivos anteriormente en secano se ha producido esencial-
mente en los valles del sector noroccidental, precisamente las áreas con mayor
presencia de herbáceas y leñosos en secano en 1956. Las áreas agrícolas más
marginales y/o que presentan limitaciones para el desarrollo de esa actividad,
además de las afectadas por intereses urbanísticos futuros, han experimentado
en algunos casos el abandono. Según Gómez (2004), la edad avanzada del
agricultor, el escaso relevo generacional, una superficie de cultivo insuficiente
y muy parcelada, un uso muy limitado de medios tecnológicos (por su ele-
vado coste) en las pequeñas y medianas explotaciones, sobre todo en las loca-
lizadas en zonas desfavorecidas, son algunos de los motivos que están detrás
del cese de la actividad agropecuaria en el contexto de una crisis bastante ge-
neralizada del medio rural. En Elx, una parte de los cultivos abandonados han
sido, incluso, reforestados o recolonizados por la vegetación natural. Así, ade-
más de la elevada superficie afectada por la expansión urbana, en 2005 se ha-
bían abandonado (ABA) el 12% de las áreas agrícolas de 1956. Un análisis en
mayor detalle permite observar que un 5% de las zonas cultivadas a mediados
de los 50 se han abandonado en 2005 (ABAab), mientras que el 7% de las mis-
mas se han convertido en áreas regeneradas o reforestadas (ABAna).
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FIGURA 3

TRANSFORMACIONES DURANTE EL PERIODO 1956-2005

Fuente: Elaboración propia.
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CONCLUSIONES

El tamaño y las propias características de Elx, lo convierten en un tran-
secto en si mismo en el que se dan cita desde las zonas húmedas litorales (ja-
lonadas por construcciones ligadas al sector turístico), los núcleos urbanos, la
agricultura intensiva sobre suelos con elevada capacidad de uso, y una zona
más interior, topográficamente abrupta y originariamente destinada a cultivos
de secano y formaciones forestales, que ha sido progresiva y parcialmente
transformada a regadíos y ocupada por urbanizaciones de baja densidad. Du-
rante los 50 años del periodo de estudio, tanto el crecimiento demográfico
(224%) como el de la superficie construida (498%) han sido muy elevados y
han conllevado un modelo de ocupación del territorio más extensivo en
cuanto a densidad edificatoria. Así, el crecimiento de las zonas de baja densi-
dad ha sido del 502%. El incremento anual de las superficies construidas, que
ha sido en conjunto de 97 ha/año, fue superior para el periodo 1985-2005 que
para 1956-1985. En 1956 las superficies construidas representaban 951 ha
frente a las 5.681 de 2005. Ante estas últimas, las áreas naturales y agrícolas
han experimentado un retroceso de 4.663 ha, correspondiendo la mayor parte
a zonas agrícolas (3.505 ha). Las limitaciones que imponen principalmente la
pendiente, la hidromorfía y la salinidad, han provocado el abandono y/o rege-
neración de los cultivos de secano más marginales. Al mismo tiempo, la escasa
rentabilidad de la actividad agrícola y las expectativas urbanísticas han moti-
vado el abandono de muchas parcelas en áreas periurbanas. En conjunto, en
2005 se ha abandonado el 12% de las áreas cultivadas en 1956. Las zonas más
aptas para la agricultura han experimentado dos tipos de procesos. Por un
lado, la transformación de secano a regadío ha sido muy intensa (56%), pro-
duciéndose principalmente entre 1956 y 1985. Por otro lado, entre 1985 y
2005 la pérdida de suelos con elevada y muy elevada capacidad de uso por se-
llado antropogénico fue de 1.100 ha.
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RESUMEN

El objetivo principal de este artículo es analizar la dinámica espacial y temporal de los
usos y coberturas del suelo entre 1956 y 2005 en Elx (Alicante). Mediante la fotoin-
terpretación de fotografías aéreas de distintas fechas (1956, 1985 y 2005) y análisis
cartográfico con Sistemas de Información Geográfica, se han establecido los cambios a
escala detallada (1:10.000). También se han aplicado dieciséis indicadores para eva-
luar el nivel de sostenibilidad ambiental. Durante el periodo de estudio, se han produ-
cido importantes modificaciones: a) expansión de las superficies construidas,
principalmente sobre los suelos más fértiles y las zonas mejor comunicadas, b) inten-
sificación de las prácticas agrícolas debido a la conversión de cultivos de secano en re-
gadío, y c) disminución de los bosques y las áreas seminaturales.

PALABRAS CLAVE: dinámica espacio-temporal; cambios de uso/cobertura del suelo; sos-
tenibilidad ambiental; provincia de Alicante.
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ABSTRACT

The main aim of this article is to highlight the land use-cover dynamics between 1956
and 2005 in the municipality of Elx, eastern Spain. Photo interpretation of aerial pho-
tographs dated from 1956, 1985 and 2005 and map analysis based on Geographical
Information Systems was performed to establish the land use/cover changes at a de-
tailed scale (1:10,000). Sixteen indicators to assess the degree of environmental sus-
tainability have also been applied. The results show some important changes occurred
during the period studied: a) increase of urban and built-up area, mainly in the most
fertile and better-connected areas, b) intensification of agricultural practices, mainly
transformation of dry farming fields into irrigation fields, and c) decrease of forest
and semi-natural areas.

KEY WORDS: spatial and temporal dynamic; land use/cover changes; environmental
sustainability; province of Alicante.

Changements dans les usages et les couvertures du sol dans 
la municipalité d’Elx (1956-2005)

RÉSUMÉ

L’objectif principal de cet article est d’approfondir les dynamiques des usages et des
couvertures du sol de 1956 à 2005 dans la municipalité d’Elx (est d’Espagne). Afin
d’observer ces modifications à une échelle détaillée (1:10.000), la photo-interpréta-
tion de photographies aériennes datées de 1956, 1985 et 2005 et l’analyse cartogra-
phique avec les Systèmes d’Information Géographique ont été pris en compte. Seize
indicateurs ont aussi été appliqués pour évaluer le niveau de durabilité environne-
mentale. Les résultats montrent quelques changements importants survenus au cours
de la période d’étude: a) la croissance des aires urbaines dans les sols les plus fertiles
et les zones les mieux connectées, b) l’intensification des pratiques agricoles, notam-
ment des aridocultures qui se sont transformés en cultures d’irrigation, et c) la dimi-
nution des zones boisées et seminaturelles.

MOTS CLÉS: dynamique spatiale et temporelle; changements des usages et des couver-
tures du sol; durabilité environnementale; province d’Alicante.
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