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HOMOGENEIZACION Y FRAGMENTACION EN EL PAISAJE
RURURBANO DE LOGRONO!

TEODORO LASANTA MARTINEZ#
MARIA PAZ ERREA ABAD?*

RESUMEN

Se estudia la evolucion de los usos agricolas y la localizacion del espa-
cio urbano difuso en el entorno de la ciudad de Logrofio (152.641 habitan-
tes en 2011), con el fin de conocer la influencia de una ciudad de tamafio
medio en la estructura del paisaje. Para ello se utilizan estadisticas oficiales,
cartografia de usos y cubiertas del suelo, e indices de ecologia del paisaje.
Los resultados sefialan que el espacio agricola disminuy6 el 30,2% entre 1969
y 2009, més en regadio que en secano. Como consecuencia de ello el pai-
saje agricola pierde diversidad, principalmente en regadio. La presencia de
espacio urbano difuso implica la fragmentacion del paisaje e indices de di-
versidad (Shannon), mas elevados a la vez que disminuye la dominancia.

Palabras clave: Espacio rururbano; expansion urbana; ciudad difusa; eco-
logia del paisaje; paisaje rural.

The evolution of agricultural land uses and the location of diffused
urban areas in the city of Logrofio (152,641 inhabitants in 2011) are studied.
In order to determine the influence of a medium-sized city on the landscape
structure, natural statistics, land use/cover maps, and different landscape
indices are employed. The results show that the agricultural areas have
decreased at rate of 30.2% between 1969 and 2009. The main decrease is
recorded in irrigated lands. Moreover this process has caused a large decrease

*  fm@ipe.csic.es
**  paz@ipe.csic.es
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la Universidad Michel-de-Montaigne Bordeaux 3, en los afios 1989 y 1990.
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TEODORO LASANTA MARTINEZ, MARIA PAZ ERREA ABAD

in the landscape diversity, more highlighted in irrigated areas. This urban
diffuse landscape has caused a landscape fragmentation and higher diversity,
while the landscape dominance has decreased.

Key words: Rur-urban space, urban sprawl, diffused town, landscape
ecology, rural landscape.

1. INTRODUCCION

La expansion urbana difusa es un proceso relativamente reciente en el
Sur de Europa. Tradicionalmente, las ciudades mediterraneas experimenta-
ban un crecimiento compacto (Leontidou, 1990). Sin embargo, durante las ul-
timas décadas las ciudades crecen, casi de forma generalizada, siguiendo
modelos urbanisticos de baja densidad (Chorianopoulus et al., 2010). La ex-
pansién urbana dibuja orlas de mayor/menor densidad de edificacién en fun-
cion de la localizacion de las vias de comunicacion y la distancia al centro
histérico. Los espacios mas préximos se ocupan totalmente por elementos ur-
banos, mientras que en los mas alejados conviven lo rural y lo urbano, dando
lugar a lo que se ha dado en denominar espacio rururbano (Bauer y Roux,
1976; Goulaud, 1981, Monclus, 1998), donde se integran usos urbanos y agri-
colas (Delgado Bujalance, 2009).

Las ciudades espafiolas experimentan un notable crecimiento poblacio-
nal, en un proceso simultdneo a la concentracidn industrial y de servicios,
desde inicios del siglo XX, aunque muy especialmente desde los afios cin-
cuenta (Collantes y Pinilla, 2004; Collantes, 2006). Asi, en 1900 sélo el 13,6%
de la poblacién vivia en ndcleos de mas de 50.000 habitantes, mientras que
a finales del siglo pasado lo hacia méas del 53% (Lasanta, 1996). La concen-
tracion de la poblacion, la industria y los servicios en las ciudades dio lugar
a un importante proceso urbanizador con expansion de las ciudades por su
entorno inmediato a costa del espacio agrario.

La urbanizacion es, pues, un proceso gradual de difusion de las edifi-
caciones, que termina por cambiar las estructuras espaciales creando un
nuevo modelo de paisaje (Antrop, 2004). En las areas rururbanas tienen es-
pecial significacion paisajistica la sustitucién de cultivos y la ocupacion de
campos por las denominadas fincas de recreo. Estas se distribuyen por el es-
pacio de forma esparcida, con un coeficiente de edificacién muy bajo y un
area afectada muy amplia; de ahi, que a este tipo de ocupacién del territo-
rio se le ha denominado espacio urbano residencial difuso (Monclas, 1998).
Se trata, por lo general, de parcelas de pequefio tamafio (inferior casi siem-
pre a 0,5 ha) que son valladas e individualizadas dentro del espacio agricola;
a veces estas parcelas se tocan, mientras que en otras ocasiones quedan en-
tre ellas campos de cultivo. En Espafia se emplea una variada terminologia
para identificar dicho fendmeno: fincas de recreo, fincas de fin de semana,
chalés, huertos de ocio, huertos familiares, terrenos de recreo (Camarero Bu-
lI6n, 1985; Sancho Marti, 1989; Martin Hernando y Serrano Martinez, 1995;
Mata-Olmo, 2007).
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El espacio urbano residencial difuso ha ocupado poco a los cientificos,
a pesar de plantear implicaciones espaciales (competencia por el uso del
suelo, del agua, de las redes de comunicacion,..), sociecondmicas (elevacion
del precio del suelo agricola), ecoldgicas (contaminacion de aguas, moles-
tias a la fauna, destruccion de espacios naturales de alto valor), urbanisticas
(aparicidon de nucleos de infravivienda sin servicios, ocupacion de areas de
riesgo,...), e incluso de convivencia entre los nuevos usuarios y los agricul-
tores, al chocar dos modos distintos de entender la vida rural (Di Meo y Pois-
sonnier, 2005; Kareiva et al., 2007; Grimm et al., 2008; Bellot et al., 2007,
Salvati et al., 2009).

Sin embargo, las consecuencias més visibles de esta modalidad de ur-
banizacién del campo tienen que ver con la estructura del paisaje; ésta ex-
perimenta profundas modificaciones ligadas al desarrollo de nuevos usos
(areas pavimentadas, residenciales, complejos de ocio y deportivos), la desa-
paricion de espacios con vegetacion natural y/o agricola, la fragmentacion de
las teselas o manchas de los usos del suelo, cambios en el parcelario, la in-
troduccion de elementos distorsionantes (postes, casas, caminos asfalta-
dos,...) y el sellado de paisajes tradicionales, con frecuencia de elevado valor
cultural (Weng, 2007; Schneider y Woodcock, 2008; Salvati y Zitti, 2012).

Los cambios de cultivos y la ocupacién de campos por urbanizaciones
residenciales y fincas de recreo cambian, pues, la estructura del paisaje. En
relacién con estos planteamientos, los objetivos de este trabajo, centrado en
el area proxima a una ciudad de tamafio medio como es Logrofio, son: i) es-
tudiar la evolucion de los usos agricolas; ii) localizar el espacio urbano resi-
dencial difuso, y iii) analizar la estructura del paisaje, diferenciando entre areas
muy afectadas y poco afectadas por la urbanizacion difusa. Se trata de apor-
tar informacion para avanzar en el conocimiento sobre la sostenibilidad de
los sistemas urbanos actuales; un tema de gran trascendencia si tenemos en
cuenta la rapida y amplia expansion de las ciudades, cualquiera que sea el
nivel de desarrollo de los paises, y sus enormes implicaciones ambientales,
paisajisticas, socioeconémicas y de organizacion del territorio (Alberti y
Marzluff, 2004; Antrop, 2004; Williams et al., 2005).

2. AREA DE ESTUDIO

El trabajo se ha llevado a cabo en el municipio de Logrofio y su entorno
préximo, que abarca a 19 municipios mas, con una extension total de 480,5
Km? y un radio de distancia maximo de 20 Km (Fig. 1). Incluye los munici-
pios del Bajo Iregua (Nalda, Albelda, Alberite, Lardero, Villamediana, Logrofio,
Entrena, Navarrete y Fuenmayor), del Bajo Leza (Ribafrecha, Murillo, Agon-
cillo y Arrdbal) y del Somontano del Sistema Ibérico (Sotés, Hornos de Mon-
calvillo, Daroca, Medrano, Sojuela, Sorzano y Clavijo). En 2011, el censo de
poblacion ascendia a 188.534 habitantes, el 58,4% del total de La Rioja. El area
de influencia de Logrofio alcanza su méaxima intensidad en el valle del Ire-
gua y se diluye por el resto del area de estudio. Incluso, dadas las cortas dis-

NGm. 30 (2012), pp. 7-28
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Figura 1. Localizacion del area de estudio.

tancias desde la capital a los municipios riojanos podria decirse que la in-
fluencia de Logrofio llega a todos los municipios de la Comunidad Auténoma
de La Rioja y a otros proximos de las provincias de Alava y Navarra. No obs-
tante, el espacio urbano difuso se hace muy testimonial traspasados los limites
del area de estudio (Lasanta y Nogués, 2001; Nogués y Lasanta, 2001).

De cara a los objetivos perseguidos en este trabajo, dos rasgos tienen es-
pecial relevancia para caracterizar el area de estudio: i) la presencia de la ca-
pital provincial, una ciudad de 152.641 habitantes en 2011 (el 47,3% de la
poblacion de La Rioja), con un crecimiento importante durante el Ultimo si-
glo: en 1900 reunia so6lo a 19.237 habitantes (el 10,1% del total) y en 1950 a
51.950 habitantes (el 22,5% del total). Junto a la capital hay que resefiar el
fuerte impulso demografico registrado en las Gltimas décadas por algunos mu-
nicipios préximos, especialmente Lardero (8.434 habitantes en 2011) y Vi-
llamediana (6.958 habitantes en 2011), que en los afilos ochenta apenas
alcanzaban los 2.000 habitantes. El crecimiento demogréafico ha ido acom-
pafiado de un proceso de concentracion industrial y de servicios (Climent,
1992; Lasanta, 2010). ii) el contraste topografico y de relieve del territorio. En
este sentido, hay que tener en cuenta que en el area de estudio se ponen en
contacto el Sistema Ibérico (Sierra de Moncalvillo y Pefias de Clavijo) con el
eje de la Depresion del Ebro, lo que implica salvar un gradiente altitudinal
préximo a los 1.000 m en muy poca distancia. Ademas, el territorio esta sur-
cado de Oeste a Este por el rio Ebro y de Norte a Sur por los cursos bajos

NGm. 30 (2012), pp. 7-28
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de sus afluentes Iregua y Leza. Estamos, pues, ante un medio de piedemonte,
de terrazas y glacis, que se escalonan en varios niveles a ambos lados de los
cursos fluviales (Julian et al., 1992), creando espacios muy diferenciados en
valor agropecuario, ecoldgico y paisajistico.

A los contrastes naturales se superponen los originados por el hombre,
teniendo especial relevancia la creacion en 1959 de més de 12.000 hectareas
de regadio, tras la apertura del embalse Gonzéalez Lacasa en el Alto Iregua
(Lasanta, 2000). En la actualidad se diferencia el regadio antiguo, de pequefias
parcelas proximas a los cauces de los rios y suelos muy fértiles por el afia-
dido constante de abono organico, los regadios modernos, localizados en las
terrazas inferiores y glacis bajos con suelos profundos, donde alternan usos
intensivos (frutales y hortalizas) con otros mas extensivos (alfalfa y cereales)
en campos de tamafio muy diverso, y el espacio de secano, que se extiende
por las terrazas superiores y glacis altos con suelos menos potentes y relati-
vamente pedregosos, donde el vifiedo, los cereales de invierno, los almen-
dros y olivares constituyen los usos dominantes (Lasanta, 2009). Ya en el
piedemonte del Sistema Ibérico aparecen pequefias manchas de quejigos, ca-
rrascas y rebollos, intercaladas entre areas de matorral que, con frecuencia,
ha crecido en antiguos campos de cultivo (Fernandez Aldana et al., 1989).

3. FUENTES DE INFORMACION Y METODOS

La informacion basica sobre los usos agricolas procede de estadisticas
oficiales del Gobierno de La Rioja y de la Camara Agraria Provincial. En con-
creto se tomo informacién de los afios 1969, 1973, 1978, 1982, 1987, 1990,
1995, 2000, 2005 y 2009.

Los cambios en la diversidad de los usos agricolas se estimaron mediante
el indice de Shannon, que tiene la siguiente formulacion:

H'=-Y" p,*In(p,)

Donde p; es la fraccion del area de muestreo ocupada por el uso i, y m
es el numero de atributos en el area de muestreo, por lo que tiene en cuenta
dos aspectos fundamentales de la diversidad del sistema: la riqueza especi-
fica 0 nimero de clases y la equitatividad en su reparto. Tiene un valor 0
cuando el paisaje tiene s6lo una clase (es decir, no hay diversidad) y se in-
crementa con el nimero de clases y/o cuando la proporcién de area entre
las clases es mas equitativa.

Para la localizacién del espacio urbano residencial difuso se empleé la
cartografia de topografia e infraestructuras del Gobierno de La Rioja, que in-
cluye informacidn sobre urbanizaciones y todo tipo de construcciones en el
campo, lo que permite, con apoyo de un Sistema de Informacién Geogréfica,
conocer su distribucién espacial. Las figura 2a y 2b muestran, a modo de
ejemplo, que las fincas de recreo aparecen dispersas por el territorio, ocu-
pando un espacio muy amplio con edificaciones muy poco densas.
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Figura 2b. Ortofoto de un sector de espacio residencial difuso préximo a la N-111, en el término
de Albelda de Iregua.
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Con el fin de conocer la estructura del paisaje actual se empleé el SIOSE
(Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo de Espafia). Se trata de la
cartografia a escala 1:25.000 realizada en 2006 por el Ministerio de Fomento
en colaboracion con las Comunidades Auténomas. La amplia gama de usos
y cubiertas del suelo recogida por el SIOSE se simplificd en las siguientes cla-
ses: Encinas, coniferas, vegetacion de ribera, matorral, pastizal/matorral, pas-
tizal, vifiedo, almendro, cultivos herbaceos de secano, cultivos herbaceos de
regadio, frutales, huerta, espacio urbano difuso, superficies artificiales, nucleos
urbanos, canteras e improductivo.

Para analizar la influencia del espacio urbano residencial difuso en la es-
tructura del paisaje se utilizé la técnica de las ventanas, que consiste en re-
cortar el paisaje en areas seleccionadas y caracterizar cada una de ellas. Con
este método se obtiene una informacion muy valida para cuantificar con de-
talle la heterogeneidad interna de un paisaje (Burel y Baudry, 2002). En este
caso, se seleccionaron 4 zonas (V1, V2, V3 'y V4) con alta representacion de
las fincas de recreo. Al lado de cada una de las 4 zonas seleccionadas se de-
limitaron otras 4 ventanas (V11, V22, V33 y V44) del mismo tamafio, forma
y superficie, pero con pocos o sin huertos de ocio. En definitiva, se selec-
cionaron un total de 8 zonas: 4 con amplia representacion de espacio urbano
residencial difuso y otras 4 con usos agricolas y cubiertas naturales.

Para cuantificar la estructura del paisaje en ambos ambientes se emplea-
ron indices de ecologia del paisaje y métricas espaciales. Se trata de meto-
dologias habituales en este tipo de estudios por aportar informacion sobre
la composicién y configuracion del paisaje, incluyendo indices de diversidad
y dimension fractal (Jenerette y Wu, 2001; Luck y Wu, 2001; Di Bari, 2007;
Weng, 2007; Schneider y Woodcock, 2008, entre otros). Para el céalculo de ta-
les indices se empled el programa V-LATE (Vector-Based Landscape Analy-
sis Tools; extension de ArcGis 10.0).

Para la diversidad y dominancia del paisaje se emple6 un indice basado
en la teoria de la Informacién de Shannon y Weaver (1962). Para determinar
la dominancia se utilizé la siguiente formula:

D = H max+ Zp. In(p.)

i=1

Donde, m = nimero de categorias de usos en el area de estudio; p; = pro-
porcion superficial de la categoria i en el area de estudio; H max = In (m) =
diversidad maxima cuando todos los usos estan presentes en igual propor-
cion. Cuanto mas elevados son los valores del indicador, mayor es la domi-
nancia que se produce en el paisaje.

Para calcular la diversidad se utilizé el indice de diversidad de Shannon,
cuya formulacién e interpretacion se sefiald anteriormente.

El indice de equitatividad de Shannon (Shannon’s Evenness Index) se ex-
presa de la siguiente forma:
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- pin(p)
E: i=1
Inm

da valor 0 cuando el paisaje contiene solo una mancha, y se aproxima a 1
cuando la distribucién del area entre las clases es perfectamente equitativa
(la proporcion es la misma).

El indice de geometria del paisaje (dimensién fractal = F) permite conocer
la complejidad del paisaje en relacién con la forma del perimetro del con-
junto de sus teselas (Mandelbrot, 1983; Kienast, 1993). Para llevar a cabo este
andlisis se ha utilizado el método perimetro-area, segun el cual la dimensién
fractal se calcula mediante la regresién de In (A) frente a In (P/4), para cada
uno de los tipos de paisaje del mapa. La dimensién fractal se relaciona con
la pendiente de la ecuacion de ajuste de la regresion (m), segun Lovejoy
(1982), F = 2m. Los resultados dan valores entre 1 (poligono totalmente re-
gular) y 2. Se calcula también el indice medio de formas (IMF), que aporta
informacion sobre la forma de la mancha, dando valores entre 1 (mancha to-
talmente circular) y 3 (linea recta).

4. RESULTADOS

4.1. Cambios en los usos agricolas y dinamica del paisaje agrario

La figura 3 muestra la evolucion de cultivos en las cuatro Ultimas déca-
das en el Bajo Iregua que, como se ha sefialado anteriormente, es la zona
maés influida por Logrofio. El eje vertical derecho hace referencia a la super-
ficie total y el izquierdo a la de secano y regadio. Llama la atencion la fuerte
contraccion del area agricola en un periodo tan breve, mucho mas si se tiene
en cuenta que ha tenido lugar en un espacio muy fértil. De 1969 a 2009 la
superficie cultivada disminuyo de 20.410 ha a 14.247 ha. Los campos de re-
gadio han sido los méas afectados, pasando de ocupar 11.831 ha en 1969 a
6.437 ha en 2009, lo que supone la pérdida del 45,6% del regadio. Esto se
debe a la ocupacién de campos por poligonos industriales, urbanizaciones
residenciales y fincas de recreo (Lasanta, 2010). Las pérdidas en el secano han
sido mucho més modestas (11,2%), registrando una evolucion fluctuante; en
los afios setenta, ochenta y principios de los noventa los cultivos de secano
mostraban una tendencia descendente, que cambia durante el segundo
quinquenio de los noventa, debido a que algunos campos de regadio pasan
a ser de secano, al dejarse de regar por la destruccion de infraestructuras de
riego como consecuencia del crecimiento urbano (Lasanta, 2010).

La tabla 1 hace referencia a la extension ocupada por los cultivos en el
Bajo Iregua entre 1969 y 2009. Se observa el incremento de la superficie de
hortalizas (afios sesenta) y frutales (afios setenta y ochenta) y su posterior pér-
dida de extensién; una tendencia inversa ha seguido el vifiedo, que casi du-
plica su superficie entre 1973 y 2009. El diferente papel econémico
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Figura 3. Evolucion de la superficie cultivada en el Bajo Iregua.

representado por cada cultivo a lo largo del tiempo justifica cambios tan brus-
cos; asi las hortalizas y frutales fueron los principales cultivos en la econo-
mia de las explotaciones cuando la comercializacion era local (abastecimiento
a la ciudad de Logrofio) y el nimero de agricultores era elevado. La mejora
de los cauces de comercializacion y la mecanizacion del campo han impli-
cado que el vifiedo sea en las Ultimas décadas el cultivo base de la econo-
mia agraria, gracias a la venta del vino de Rioja en mercados nacionales e
internacionales (Lasanta et al., 2003). El resto de los cultivos muestra una evo-
lucién claramente descendente, paralela a la contraccion del espacio agricola.
Una ampliacion a los cambios de cultivo en el &rea de estudio y sus causas
puede consultarse en Lasanta (2010).

TABLA 1.

Evolucion de la superficie (en ha) ocupada por los cultivos del Bajo Iregua
(1969-2009)

1969 | 1973 | 1978 | 1982 | 1987 | 1990 | 1995 2000 | 2009
Cereales 6160 | 6211 | 5457 | 6031 | 5147 | 4147 | 3989 3510 | 2942
Olivar 631 670 426 291 268 191 125 187 390
Vid 2943 | 2577 | 2926 | 3052 | 4169 | 4737 | 5165 5259 | 5682
C. forrajeros 1889 | 2598 | 2650 2258 1760 1455 1245 537 307
Leguminosas | 923 469 422 146 277 95 71 81 16
Industriales 78 170 97 70 87 324 124 31 0
Patatas 588 524 276 462 403 202 238 94 68
Hortalizas 1868 | 2471 | 2270 1847 1777 1505 937 503 380
Frutales 959 1220 | 1454 1684 2316 2383 2335 1787 1367
Barbecho 4373 | 3009 | 2835 | 1924 934 1355 | 1461 2860 | 3095
TOTAL 20410 | 19919 | 18813 | 17769 | 17138 | 16394 | 15690 14849 | 14247

Fuente: Gobierno de La Rioja; elaboracién propia.
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Figura 4. Evolucion de la diversidad del paisaje agricola (indice de Shannon).

La figura 4 refleja la evolucién de la diversidad paisajistica segun el in-
dice de Shannon, diferenciando entre secano y regadio. Como es légico el
regadio presenta en todas las fechas mayor diversidad que el secano. A ello
contribuye que en el secano dominan cinco usos: cereales de invierno, vi-
fiedo, almendro, olivo y barbecho, mientras que en el regadio ademaés de los
anteriores usos encontramos cultivos forrajeros, industriales y una variada
gama de hortalizas y frutales.

La evolucién del paisaje indica que el regadio incremento la diversidad
entre 1969 (indice de Shannon = 2.410) y 1990 (1. S. = 2.540), para reducirla
bruscamente a partir de la Ultima fecha, alcanzando un valor de 2.112 en 2009.
En el primer periodo (1969-1990) todavia cumplia una funcion esencial en
las explotaciones, ya que las hortalizas y los frutales eran su base econdmica.
En el segundo periodo (1990-2009) hortalizas y frutales pierden gran parte
de su protagonismo, con la desaparicion de los cultivos horticolas més exi-
gentes en mano de obra (esparrago, pepinillo, cebolleta, tomate), y el arran-
gue de frutales en muchos campos desde 1995 (Lasanta, 2010). De esta forma,
el niUmero de usos agricolas se ha reducido y la superficie de los cultivos que
se mantienen en regadio es mucho menor. La consecuencia es una fuerte pér-
dida de diversidad en el paisaje de regadio.

En el secano, los valores del indice de Shannon dibujan una tendencia
en forma de S, ya que entre 1969 y 1973 la diversidad del paisaje se incrementa
(I1.S. = 1.430 en 1969 e I.S. = 1.610 en 1973). Entre 1973 y 1995 (I.S. = 1.310)
la diversidad desciende, lo que se explica tanto por la pérdida de superficie
de algunos usos (cereales y olivo) como por la fuerte expansion del vifiedo,
gue llega a formar un monocultivo en algunas laderas, sobre todo de Fuen-
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Figura 5. Localizacion del espacio urbano residencial difuso.

mayor, Navarrete y Entrena. Todo ello se expresa en el paisaje en un aumento
de la dominancia y en el descenso de la diversidad. Sin embargo, en los ul-
timos 15 afios, el paisaje de secano se hace algo mas diverso (1.S. = 1.620 en
2009), gracias a la progresiva expansion de los olivos, almendros y barbechos.

4.2. Distribucién espacial del espacio urbano residencial difuso

La figura 5 incluye las areas de localizacién del espacio urbano difuso
en el area de estudio. Claramente se observa que la mancha méas extensa se
sitta al Sur de Logrofio, siguiendo un amplio corredor por las terrazas del Ire-
gua y laderas préximas, con mayor concentracion a ambos lados de la ca-
rretera de Soria (N-111). Este espacio es el area preferida para la construccion
de fincas de recreo, al reunir varias condiciones favorables: buena accesibi-
lidad, paisaje atractivo y suelo de regadio muy fértil. Ademas, hay que tener
en cuenta que desde 1974, afio en que entrd en vigor el Plan Comarcal de
Ordenacion Urbana, se delimitd como area residencial un corredor, que se
extiende a ambos lados de la carretera de Soria, desde Logrofio hasta mas al
sur del cruce con la carretera de Alberite.

El resto de las manchas ocupan menos superficie y no llegan a formar
&reas continuas. No obstante, se observa una distribucion con tendencias es-
paciales muy claras. La mayor densidad aparece en los municipios proximos
de Villamediana y Alberite, que configuran la segunda area de localizacion del
espacio urbano residencial difuso. Ademas de la proximidad a Logrofio red-
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nen destacados atractivos para la localizacion de fincas de recreo y huertos,
como el ser municipios recorridos por un rio (el Iregua) y por una red densa
de carreteras. En la figura 5 se observa también un rosario de manchas que si-
guen el cauce del Iregua hasta ocupar la mayor parte de la terraza baja. Otras
manchas se superponen a los ejes de las carreteras: LR-460 y LR-255. La ex-
pansion de la urbanizacion difusa ha sido menor en el resto de municipios (ver
figura 5). En las proximidades del cauce del Leza hay huertos aguas abajo de
Ribafrecha, y de forma méas continua en los términos de Murillo y Agoncillo.
En las proximidades de Entrena y Sorzano, siguiendo las carreteras que con-
ducen a estos pueblos, se concentran un nimero relativamente elevado de fin-
cas de recreo. Por ultimo, resalta el hecho de que municipios muy proximos
a Logrofio, como Fuenmayor y Arrtibal, con buena accesibilidad y campos fér-
tiles, no se han visto afectados por el proceso residencial, aunque si por el in-
dustrial (Climent, 1992). Tampoco en los pueblos del Moncalvillo (Sotés,
Hornos, Medrano, Daroca y Sojuela), a pesar de su cercania a Logrofio y el
constituir un area de piedemonte, se ha producido un proceso urbanizador des-
tacable, como consecuencia de la escasa oferta de tierras de regadio.

4.3. Los contrastes en la estructura del paisaje entre el espacio urbano
residencial difuso y las &reas proximas

La tabla 2 incluye informacion sobre métricas espaciales y ecologia del pai-
saje en las cuatro areas seleccionadas de espacio urbano difuso, mientras que
la tabla 3 se refiere al espacio rural, en el que hay pocas o ninguna finca de
recreo. Las ventanas seleccionadas son relativamente extensas, oscilando en-
tre 438,7 hectéreas, la mas pequefia, y 617,5 hectareas la de mayor superficie.
La primera cuestion que destaca al comparar ambas tablas es que el nimero
de manchas es siempre superior en las zonas con fincas de recreo que en las
que no tienen. Logicamente, el tamafio medio de las manchas (teselas o pat-
ches) es menor en las primeras, dando lugar a un paisaje mas fragmentado.

TABLA 2.
Estructura y diversidad del paisaje en el espacio urbano difuso

V1 V2 V3 V4
Area Superficie total (ha) 508,3 590,3 438,7 617,5
NUmero de manchas 64 76 72 60
Tamafio medio de las manchas 79 78 6,1 12,35
Bordes Longitud de bordes (Km) 96,1 131,4 1184 119,9
Densidad de bordes 189,2 222,6 269,9 194,1
Longitud media (m) 1502,3 1729,1 1644,7 1998,4
Diversidad | Shannon’s diversity 1,932 1,998 1,94 2,051
Shannon’s evenness 0,778 0,779 0,756 0,757
Dominancia 0,553 0,567 0,625 0,657
Formas indice medio de formas 1,731 1,934 1.957 1,956
Relacion perimetro - area 0,119 1,24 0.251 0,138
Dimensioén fractal 1,405 1,52 1.408 1,413
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TABLA 3.
Estructura y diversidad del paisaje en el espacio rural

Vil V22 V33 V44
Area Superficie total (ha) 508,3 590,3 438,7 617,7
Numero de manchas 27 50 59 59
Tamafio medio de las manchas 18,8 11,8 7,4 10,5
Bordes Longitud de bordes (Km) 77,1 126,2 107,7 132,4
Densidad de bordes 151,6 213,7 2454 2144
Longitud media (m) 2854 2523,8 1825,3 22441
Diversidad | Shannon’s diversity 1,288 1,58 1,701 1,635
Shannon’s evenness 0,502 0,636 0,663 0,604
Dominancia 1,277 0,905 0,846 1,073
Formas indice medio de formas 2,109 2,094 1,988 2,106
Relacion perimetro - area 0,06 0,133 0,042 0,074
Dimension fractal 1,384 1,419 1,362 1,393

El menor nimero de manchas en las zonas sin espacio urbano difuso im-
plica que la longitud de los bordes sea inferior; asi en la V11 es de 77,1 Km,
mientras que en su ventana correspondiente (V1) alcanza una longitud de
96,1 Km. Parecidas proporciones muestran las V22 y V2, y las V33 y V3. Sin
embargo, no se mantiene la misma relacion entre las V44 (132,4 Km) y V4
(119,9 Km), como consecuencia de que en ambas ventanas existe abundante
presencia de fincas de recreo, lo que ha dado lugar a un paisaje muy frag-
mentado en las dos zonas. La densidad de bordes presenta una fuerte co-
rrespondencia con la longitud de bordes, es decir que las ventanas que tienen
mas longitud de bordes también tienen mayor densidad de los mismos. L6-
gicamente, la longitud media de los bordes es menor cuando las manchas son
mas pequefias y tienen mayor densidad de bordes.

El indice de diversidad de Shannon es superior siempre en los espa-
cios con fincas de recreo. Asi, tenemos valores de 1,932 en la V1 frente a
1,288 en la V11, de 1,998 en la V2 frente a 1,58 en la V22, de 1,94 en la V3
frente a 1,701 en la V33, y de 2,051 en la V4 frente a 1,635 en la V44, po-
niendo de relieve que la distribucion de teselas es mas compensada donde
hay fincas de recreo. El indice de equitatividad (Shannon’s evenness) de-
muestra una distribucidn espacial de las manchas mas equilibrada en las
areas con fincas de fin de semana, que aportan valores superiores a los que
se obtienen en las areas sin huertos de ocio. Logicamente, la dominancia
ofrece los valores contrarios, mostrando el predominio de unos pocos usos
en los espacios sin fincas de recreo; de ahi, que los valores del indice de
dominancia son siempre superiores en la tabla 3 que en la ventana co-
rrespondiente de la tabla 2.

Los resultados sobre la geometria del paisaje (Formas) son menos cla-
ros que los sefialados hasta ahora. El Indice Medio de Formas es superior en
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Figura 6. Distribucion de usos y cubiertas del suelo en la Ventana 1.

las ventanas de la tabla 3, lo que parece mostrar una mayor probabilidad a
gue los perfiles sean mas lineales en las areas menos artificializadas, quizas
como consecuencia de que las fincas de recreo rompen manchas rectilineas
de elevada extension. La relacion perimetro-area da valores mas altos en las
ventanas representativas de areas con fincas de recreo, debido posiblemente
al menor tamafio de las manchas. La dimensién fractal muestra valores lige-
ramente superiores en la tabla 2, dando a entender que en el espacio urbano
difuso los poligonos 0 manchas son menos regulares.

Con el fin de comprobar los resultados de las tablas 2 y 3 hemos reali-
zado las figuras 6, 7, 8 y 9, que hacen referencia a la cartografia de usos y
cubiertas del suelo de las ventanas 1, 11, 3 y 33, respectivamente. La ventana
1y 11 se localizan en el sector Sur del area de estudio, en unas zonas ya ale-
jadas de Logrofio, por lo que el espacio urbano residencial difuso va per-
diendo densidad. De hecho, en la ventana 11, ya no aparece, pese a la
proximidad del pueblo de Clavijo, al ser un paisaje de secano, dominado por
cereales de invierno, pastizal-matorral, coniferas y alguna mancha de vifiedo.
La ventana 1, por el contrario, se localiza en un area en la que el regadio y
secano se reparten el espacio, y donde el rio Iregua y la carretera N-111 cru-
zan la ventana de Sur a Norte. Estas circunstancias hacen que el espacio ur-
bano residencial difuso todavia tenga bastante presencia, sobre todo en las
proximidades de la carretera y del rio Iregua. Respecto a la estructura del pai-
saje se aprecia una mayor fragmentacion en la V1 que en la V11, como con-
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Figura 7. Distribucion de usos y cubiertas del suelo en la Ventana 11.

secuencia del diferente nimero de manchas. En el mismo sentido, se observa
que las manchas de la V1 son mas pequenias, lo que contribuye a incrementar
la diversidad y equitatividad, mientras que el tamafio mayor de las teselas de
la V11 favorece la dominancia y homogeneizacion del paisaje. Por otro lado,
se constata que los perfiles de la V1 son més rectilineos que los de la V11.Las
ventanas 3 y 33 (figuras 8 y 9) se localizan préximas al ndcleo de Villame-
diana de Iregua, a unos 6 Km de Logrofio. Por la ventana 3 cruza el rio Ire-
gua y el regadio domina sobre el secano. Como consecuencia de ello el
espacio urbano difuso es el uso mas extenso, tendiendo a concentrarse en
las proximidades del Iregua, formando una franja paralela al rio, y también
junto a la carretera. No obstante, otras manchas buscan enclaves mas apar-
tados. La ventana 33 esta recorrida por dos carreteras: la LR-250, que une Vi-
llamediana con Ribafrecha, y la LR-259, que enlaza Villamediana con Murillo,
pero no hay rio y el espacio de secano domina sobre el de regadio. Todo ello
se refleja en la cartografia en una menor densidad del espacio urbano difuso,
aunque la proximidad a Logrofio-Villamediana, y el ser un espacio recorrido
por dos carreteras han contribuido a localizar algunas fincas de fin de semana
junto a las carreteras, principalmente. La comparacion paisajistica entre am-
bas ventanas arroja una mayor fragmentacion en la V3, con mayor ndmero
de manchas, que en la V33.
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Figura 8. Distribucion de usos y cubiertas del suelo en la Ventana 3.
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Figura 9. Distribucion de usos y cubiertas del suelo en la Ventana 33.
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5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La urbanizacion reciente refleja cambios sociales y culturales causados
por la transformacion de los estilos de vida, con efectos ambientales, en los
usos y cubiertas del suelo y en el funcionamiento ecolégico de los paisajes
(Conway y Lathrop, 2005; Antrop, 2006). En este trabajo se ha comprobado
que la superficie agricola descendié bruscamente en las cuatro Gltimas dé-
cadas, con la pérdida del 30,2% del espacio cultivado. Las pérdidas fueron
mas elevadas en el regadio que en el secano, ya que el cese del cultivo tuvo
lugar fundamentalmente en las vegas préximas a Logrofio, donde se asiste a
un intenso proceso urbanizador.

La mayor parte de los cultivos muestran una tendencia claramente des-
cendente, salvo el vifiedo que duplica su superficie. Este cultivo se ha con-
vertido en la base econdémica de la mayoria de las explotaciones,
reemplazando a las hortalizas y frutales, que lo habian sido en las décadas
precedentes (Lasanta, 2010). El creciente protagonismo del secano en detri-
mento del regadio constituye un hecho llamativo, porque tiene lugar en una
vega muy fértil, organizada por una ciudad bien dotada de infraestructuras
para la elaboracion y comercializacién de frutas y hortalizas (Tig, 1993). En
relacion con ello, cabe preguntarse ;ha cambiado el papel de las ciudades en
la localizacion de los usos agricolas del suelo? Tradicionalmente, en los en-
tornos préximos se localizaban usos muy intensivos, favorecidos por la cer-
cania de un mercado al que debian abastecer. Los avances en las
comunicaciones y en el envasado de productos parecen haber relegado esa
funcién, que ahora puede ejercerla cualquier espacio capaz de producirlos
y distribuirlos a menor precio. Por el contrario, es posible que la ciudad po-
tencie en su entorno préximo usos agricolas muy extensivos, al ofrecer ma-
yores alternativas de empleo y favorecer la agricultura a tiempo parcial.

La extensificacién productiva, con la simplificacion de usos agricolas, im-
plica que la diversidad del paisaje ha disminuido, tanto en secano como en
regadio. Si bien conviene recordar que durante las dos Ultimas décadas la pér-
dida relativa de diversidad es muy superior en el regadio que en el secano.

Sobre este paisaje agricola simplificado se superpone un nuevo uso,
constituido por urbanizaciones, fincas de recreo y huertos familiares, origi-
nando el denominado espacio urbano residencial difuso. Se ha ido formando
desde los afios setenta como consecuencia del crecimiento de la ciudad, la
generalizacion del automovil y los deseos de la poblacion de buscar espa-
cios abiertos, muy diferentes a los de los centros urbanos, demasiado con-
gestionados. En el area de estudio se observa que la concentracion de las
urbanizaciones y fincas de recreo tiene mucho que ver con la cercania a Lo-
grofio y con la proximidad a rios y carreteras. El espacio urbano difuso se
diluye mucho a medida que nos alejamos de la ciudad y del corredor de la
carretera de Soria (N- 111) y del rio Iregua (Nogués y Lasanta, 2001), como
también se ha comprobado al comparar las ventanas seleccionadas para ana-
lizar el paisaje.
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El espacio urbano difuso se caracteriza por un coeficiente de edificacion
muy bajo y un area afectada muy extensa y heterogénea, lo que tiene im-
portantes efectos en la estructura del paisaje. Para cuantificar el papel del es-
pacio urbano difuso en el paisaje se han seleccionado ocho ventanas (4
representativas de areas con fincas de recreo y 4 sin ellas) y se han emplea-
do indices de ecologia del paisaje y métricas espaciales. Los resultados mues-
tran que la estructura del paisaje es mas compleja en las areas con fincas de
recreo que en las que no tienen. En las primeras, el mosaico de usos y cu-
biertas del suelo esta compuesto por pequefias y numerosas unidades de pai-
saje (teselas, manchas o patches), que implican una elevada fragmentacion
y altos indices de diversidad y equitatividad. Por el contrario, en las areas pu-
ramente rurales, sin afecciones urbanisticas, la estructura del paisaje es méas
simple y homogénea, con indices de dominancia més elevados, fruto del re-
ducido numero de manchas y de su amplia extension.

La estructura del paisaje mas diversa y compleja de las areas con fincas
de recreo tiene mucho que ver con la simplificacién reciente de los espacios
agricolas, tanto de regadio como de secano. Lasanta y Nogués (2001) com-
probaron en el area de estudio que desde los afios setenta el paisaje agricola
se ha homogeneizado mucho, como consecuencia de la desaparicién de cul-
tivos por falta de rentabilidad o elevada exigencia en mano de obra, y por
el impulso a otros cultivos mas competitivos en mercados nacionales e in-
ternacionales (el ejemplo maés claro es el vifiedo), al contrario de lo que ocu-
rria tradicionalmente, cuando la competencia era a escala local o regional. En
estos paisajes homogéneos, las fincas de recreo contribuyen a construir un
paisaje mas heterogéneo, al fragmentar usos y cubiertas del suelo muy ex-
tensos y poco diversos (Jongman, 2002). Antrop (2004) sefiala que los pai-
sajes periurbanos se caracterizan por una gran variedad de usos del suelo,
lo que se expresa en una alta fragmentacion. En los paisajes periurbanos nue-
vos elementos y estructuras se superponen sobre el paisaje tradicional, lo que
favorece una estructura heterogénea, si bien la funcionalidad es muy homo-
génea (Salvati y Sabbi, 2011).

También hay que tener en cuenta que los huertos de ocio utilizan parce-
las pequefias, lo que es un factor positivo para diversificar usos del suelo e in-
crementar el ndmero de discontinuidades. El resultado es un paisaje mas
complejo y mayor grado de biodiversidad (Errea y Lasanta, 2011). A cambio,
se dificulta el laboreo de los campos (inferior indice de mecanizacion) y la in-
troduccion de economias de escala (rendimientos y beneficios econdmicos mas
bajos, y redes de comercializacibn mas locales). Por otro lado, algunos auto-
res han sefialado que la expansiéon urbana causa la pérdida o disminucién de
recursos y de valores culturales heredados (Antrop, 2004; Chorianopoulos et
al., 2010), importantes implicaciones en la calidad ambiental y en la disminu-
cién y calidad de la vegetacion (Catalan et al., 2008; Salvati y Zitti, 2012).

Por ultimo, hay que sefialar que este trabajo sélo aporta informacién so-
bre la estructura del paisaje a partir de métricas espaciales e indices de eco-
logia del paisaje, lo que no cubre toda la complejidad del problema del
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espacio urbano residencial difuso, que -como ya se ha dicho- tienen otras im-
plicaciones de caracter ambiental, socioeconémico, urbanistico e incluso de
valoracion estética y cultural de los paisajes. Se trata de un uso del suelo que
afecta a la biodiversidad local y se encuentran en la frontera entre lo natural
y lo social, entre lo publico y lo privado (Hasse y Lathrop, 2003; Svoray et
al, 2005); de ahi, su amplia gama de implicaciones y efectos, asi como la di-
ficultad para abordar su estudio.
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