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Resumo Os cambios do uso do solo, especialmente
aqueles que afectan dun modo ou outro a actividade
agricola, constitien un tema de grande interese en Galicia
debido as importantes repercusiéns de tipo ambiental,
econdmico e cultural que implican. Non obstante, estes
atopanse en grande medida pendentes de ser estudados,
particularmente desde o punto de vista territorial e a escala
detallada. Neste traballo preséntase a utilizacién dunha
técnica de base estatistica para avaliar a influencia de
diversas variables de tipo biofisico, estrutural e
socioecondmico sobre a distribucion xeografica dos
cambios que afectaron a superficie agricola na comarca de
Terra Cha entre os anos 1956 e 2004. Os resultados
mostran que se ben o cese da actividade agricola tivo lugar
preferentemente nas areas mais dificiles de mecanizar e
mais afastadas das explotaciéns, con caracter xeral este
deu lugar a rexeneracion natural do mato nas areas mais
afastadas dos nulcleos de poboacion e situadas a maior
altitude, mentres que deu lugar & existencia de arborado en
moitas areas mais accesibles. Respecto da transicion en
sentido contrario (de mato a superficie agricola),
evidénciase nos resultados a grande importancia de
variables relativas as caracteristicas estruturais das
parcelas na roturaciéon de terras de monte para ser
utilizadas pola agricultura na actualidade.
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Abstract Changes of land use, particularly those affecting
agriculture, constitute an important issue in Galicia due to
the consequences they carry from the environmental,
economic and cultural points of view. Nevertheless, it is
largely pending of being studied in greater detail, especially
from the perspective of its location on the territory. This
paper presents the use of statistical tools to evaluate the
influence of several biophysical, structural, social and
economic variables on the pattern of changes affecting the
the distribution of agricultural land in the district of Terra Cha
in the period 1956-2004. Among other results, it is shown
that although the abandonment of agriculture took place
mainly in less productive parcels located far from farms, the
result of this transition was different in those areas located
at higher altitude and farther from populated places (where
shrubs covered most of former agricultural plots) and in
more accessible areas where tree cover increased
significantly. The opposite transition (from shrublands to
agricultural use) was demonstrated to be closely correlated
with the structure of parcels.

Key words agricultural abandonment - land use change -
geographic information systems - logistic regression - aerial
photography

Introducion

As transformaciéns sociais e tecnoldxicas que afectaron 6
sector agrario galego durante a segunda metade do século
XX tiveron como un dos principais resultados a diminucién
continua do numero de explotacions e polo tanto da
superficie dedicada a agricultura, e sentaron dese modo as
bases dunha boa parte dos problemas ambientais e
economicos que afectan 6 sector agrario galego. Entre as
contribucions recentes a esta area tematica pddense citar
as que se aproximan a evolucion do sector agrario desde a
entrada de Espafa na CEE (Lopez Iglesias, 2000), as que
tratan de achegarse 6 problema mediante a analise das
estatisticas de uso do solo (Soto Fernandez, 2006; Corbelle
Rico & Crecente Maseda, 2009), ou aquelas que estudan os
factores que motivan o peche das explotacions individuais



24

(Sineiro Garcia et al., 2004). Con todo, apréciase no
panorama bibliografico sobre a materia a necesidade de
traballos a unha escala mais fina que a proporcionada polas
fontes estatisticas mais comuns, que permitan establecer
algun tipo de patrén territorial seguido polos cambios que
afectaron a superficie agricola en Galicia.

O estudo deste patron territorial € o obxecto dos estudios de
cambio de uso do solo, denominacién xenérica baixo a que
se inclue unha grande variedade de técnicas. Con
frecuencia, as aproximacions utilizadas nos estudos de
cambios de uso tefien un caracter puramente empirico, xa
que se trata de atopar relaciéons (non necesariamente
causais) entre os cambios observados na cuberta do solo e
un conxunto de variables seleccionadas. Mais ainda, é
frecuente que as variables utilizadas se seleccionen
fundamentalmente con criterios de dispofiibilidade e que por
esta razéon non sexan estritamente relevantes para o
proceso estudado senoén, no mellor dos casos, variables
proxy (variables que tefien escaso valor por si mesmas pero
que presentan forte correlacion con algunha outra, mais
interesante desde o punto de vista tedrico, que non esta
dispoiiible). Tratase por tanto de modelos que xeran
cofiecemento indutivo (tratan de comprender o proceso a
través das pautas observadas) e que por esta razon tefien
unha utilidade mais descritiva que explicativa dos procesos
estudados. Se ben en ocasions se ten indicado a natureza
mais interesante, desde o punto de vista da solidez das
conclusions, dos métodos de tipo dedutivo (Walker &
Solecki, 2004; Overmars et al., 2007), os modelos de tipo
indutivo continuan a ser moito mais frecuentes na literatura,
debido en grande medida a inexistencia dunha teoria global,
ampla e probada, que poida ser utilizada con garantias en
calquera traballo de estudio de cambios de uso
(Ramankutty, 2006). O grande interese das aproximaciéns
de natureza indutiva radica na sua capacidade para
explorar a localizacion xeografica dos procesos, as forzas
que actuan sobre eles, e a rapidez con que se desenvolven.

Obxectivos

O traballo que se presenta ten como obxectivo a
caracterizacion, desde o punto de vista das caracteristicas
de produtividade da terra (biofisicas) e das parcelas
(estruturais), das areas suxeitas a uso agricola nos anos
1956 e 2004 asi como daquelas que experimentaron
transiciéns de uso desde ou cara o uso agricola entre eses

mesmos anos. A area seleccionada para a realizacion do
estudio, a comarca luguesa da Terra Cha (figura 1), é a
comarca mais extensa de Galicia (1.822 km?) e destaca por
ser un dos expofentes da especializacién gandeira dentro
do conxunto de Galicia (Iglesias Patifio et al., 2000).

En resumo, o traballo proponse como obxectivo estudar as
posibles correlacions entre un conxunto de variables
explicativas e cinco variables de cuberta do solo e cambios
de cuberta: (1) a distribucion da Superficie Agricola Utilizada
(SAU) en 1956 e (2) en 2004; (3) a repoboacion de terras de
cultivo ou prados (SAU-arborado); (4) o abandono da terra
(SAU-mato); e (5) a roturacion de areas de mato (mato-
SAU). Os modelos construidos para as correlacions
mencionadas tefien unha dobre finalidade: inferir
informacién acerca das localizacions mais frecuentes e, nun
segundo plano, elaborar hipéteses acerca das suas
posibles causas.

Material

A informaciéon de partida empregada no estudio é unha
mostra sistematica de 7.274 puntos (seguindo unha malla
cadrada de 500 m de lado), na que se dispon de
informacion relativa 6 tipo de cuberta (agricola, mato,
arborado, outras) tanto para o ano 1956 como para 2004. A
cuberta correspondente a 1956 foi obtida mediante
fotointepretacion das fotografias aéreas do voo da serie B
do Centro Cartografico e Fotografico do Exército do Aire
(1956-1957), mentres que a cuberta de 2004 foi derivada de
xeito automatico do Sistema de Informacién Geografica de
Parcelas Agricolas (SIGPAC) na sua primeira edicion (o
proceso aparece detallado en Corbelle Rico & Crecente
Maseda, 2008). A mostra descrita complementouse cun
conxunto de variables de tipo biofisico, estrutural e
socioeconomico (taboa 3) procedentes de diversas fontes
cartograficas e documentais. As variables biofisicas foron
obtidas da base cartografica de Galicia a escala 1:5.000, o
Atlas climatico de Galicia (Martinez Cortizas, A. & Pérez
Alberti, A., 1999), as bases de datos do antigo Instituto
Nacional de Meteoroloxia (2000), a base cartografica do
Sistema de Informacién Territorial de Galicia (2009), e o
Sistema de Informacion Geografica de Parcelas Agricolas
(Min. De Medio Ambiente, Medio Rural y Marino, 2009). As
variables estruturais foron obtidas do xa citado SIGPAC, das
bases de datos da elaboracion da Enquisa de
Infraestruturas e Equipamentos Locais da provincia de Lugo
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Figura 1.- Situaciéon da comarca
de Terra Cha en Galicia




(Laboratorio do Territorio, 2009) e do traballo de Miranda
Barrés (2001). As variables de caracter socioeconémico
derivaronse dos Censos Agrarios de 1962 e 1999 (INE,
1964, 2009a) e do Padréon Municipal de Habitantes (INE,
2009b). O tratamento estatistico de todo o traballo foi
realizado co programa estatistico R (R Development Core
Team, 2008) complementado co paquete adicional “spdep”
(Bivand et al., 2008). A preparacion de variables realizouse
coa axuda dos sistemas de informacion xeografica ArcGIS e
GRASS GIS.

Metodoloxia

Seleccion de variables

Os casos de utilizacién de regresion para investigar as
forzas impulsoras de cambios de uso do solo son diversos,
e esta diversidade tamén se manifesta nas variables
explicativas consideradas. En xeral, ainda que non sempre
apareza reflectido de modo explicito, os investigadores
tenden a escoller as variables en funcién do seu efecto
previsible sobre os cambios que se estudan. Un caso no
que esta distincion se menciona explicitamente é o de
Gellrich et al. (2006), que para estudar o abandono da
actividade agricola na montafia suiza divide as variables en
(1) relacionadas cos beneficios econémicos (p. ex. radiacion
solar, profundidade do solo) e (2) relacionadas cos custos
(p. ex. pedregosidade, pendente). Por outra parte tamén é
certo que na maioria dos casos os autores tenden a incluir
unha mistura de variables de natureza biofisica,
socioeconémica ou estrutural na eleccién das cales a
dispofiibilidade parece xogar un papel fundamental. Unha
revision das variables mais empregadas na bibliografia
(téboas 1 e 2) mostrounos que as variables biofisicas mais
comuns son a altitude e pendente, seguidas da radiacion
solar tedrica e a orientacion do terreo. Variables mais
dificiles de obter, como por exemplo as relacionadas coas
caracteristicas edaficas, aparecen nun numero moito menor
de traballos. Entre as variables estruturais, as mais comuns
son a distancia a vias de comunicacién e a distancia a
nucleos de poboacién, mentres que variables mais dificiles
de obter como a distancia da parcela ata a vivenda do
propietario s6 aparecen nun traballo concreto no que a
superficie de estudio é relativamente reducida e a estrutura
de poboacion simple (Overmars et al., 2007). Entre as
variables socioecondmicas, finalmente, destacan pola sta
frecuencia de aparicion a evoluciéon da poboacion total e a
evolucion da poboacion activa mentres que outras (de novo
mais dificiles de obter) como o prezo da terra, ou a
evolucion da cabana gandeira, por exemplo, s6 aparecen
de modo puntual.

O criterio utilizado para recompilar variables neste traballo
(tédboa 3) foi o de incluir, ata onde fose posible, o maior
numero de variables utilizadas na bibliografia, co Unico
limite derivado da dificultade de obtencion. Por exemplo,
dentro do grupo de variables biofisicas non se incluen
variables edaficas, xa que non existe para a zona de traballo
unha fonte de informacién coa escala axeitada: o mapa de
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solos de Galicia, actualmente en execucion, ainda non
cobre a provincia de Lugo (Sistema de Informacion
Ambiental de Galicia, 2009). Noutros casos optamos por
incluir algunha variable non mencionada na bibliografia
sobre cambios de uso do solo, pero da que outros traballos
tefien demostrado a relacion coa evolucion do uso agricola,
como & o caso da concentracion parcelaria (Crecente
Maseda et al.,, 2002; Miranda Barros et al., 2006). A
inclusién desta ultima variable choca coa inexistencia dunha
fonte cartografica que inclia os limites das areas de
concentracion, razon pola que se optou por tomar a variable
a nivel parroquial (porcentaxe da superficie parroquial
afectada por concentracion) do traballo de Miranda Barrés
(2001). Outra variable incorporada ¢é a referente as areas
afectadas polos traballos do Instituto Nacional de
Colonizacién durante os anos 50 e 60: a pertenza ou non a
unha das areas de colonizacién foi incluida como variable
xa que existen motivos para pensar que tamén nestes casos
a permanencia da actividade agricola debeu ser superior.
Finalmente, incluimos unha variable adicional relacionada
co tipo de propiedade a través da pertenza ou non a un
monte vecifial en man comun (MVMC), asi como algunhas
variables relativas a parcela individual: a superficie total e o
seu indice de forma (relacion entre area e perimetro), ou a
adxacencia a vias de comunicacion.

A incorporacién de variables socioeconémicas introduce
algun problema metodoléxico adicional: se ben é certo que
algunhas das variables incluidas nos dous grupos
anteriores (biofisicas e estruturais) non estan libres de
variacions asociadas 6 paso do tempo, certamente pddese
asumir nelas certa estabilidade. Incluso no caso das
variables estruturais, onde a variacién pode ser mais forte,
a inclusion da concentracion parcelaria como variable (unha
das accions que mais modifican a estrutura) permite
integrar estas variacions con certa facilidade. Esta pequena
disgresion metodoloxica faise mais aceptable se
consideramos que os factores biofisicos e estruturais non
son estritamente causas dos cambios que intentamos
estudar sendén “‘facilitadores”, e que polo tanto as
variacions que puideran ter lugar 6 longo do periodo
estudado probablemente actuaron en diferentes sentidos e
non terian por que inducir sesgo nos resultados. Sen
embargo no caso dos factores socioeconémicos a relacion
causa-efecto € mais obvia, complicada pola existencia dun
desfase temporal de magnitude descofiecida entre os
cambios socioecondmicos e a suUa manifestacion na
variacion da cobertura do terreo. Por esta razon Gellrich et
al. (2006) mantefien, con criterio que nos parece acertado,
que as variables socioecondémicas a incluir no modelo
deben de corresponder 6 periodo temporal inmediatamente
anterior 6 estudado. Pero manter este criterio neste caso
faise dificil por canto o periodo estudado ten como data de
inicio o ano 1956 e os datos estatisticos da época son
cando menos escasos, e en xeral non estan dispoiiibles coa
desagregacion espacial que seria necesaria. Unha solucion
de compromiso consiste en utilizar a variacién temporal das
variables durante o periodo estudado: ainda que esta
aproximacion fai imposible suxerir relacions de causalidade,
si permitiria cando menos establecer relacions entre a
dinamica das cubertas do solo e as variables
socioecondémicas.



Variables

~ Autor(es)*

Biofisicas

Altitude

Pendente

Orientacion

Graos-dia anuais

Temperatura media anual
Temperatura media das minimas
Temperatura media das maximas
Radiacion solar tedrica
Precipitacion anual media
Evapotranspiracion potencial
Distancia a manchas de arborado
Substrato xeolédxico
Profundidade do solo
Pedregosidade do solo

Tipo de solo

Drenaxe e réxime de humidade do solo
Distancia a cursos de auga

Uso actual

Aptitude agroldxica

Estruturais

Distancia a vias de comunicacién
Distancia a nucleos de poboacion
Distancia a edificaciors

Numero medio de parcelas por explotacion
Superficie total media por explotacion
Distancia a vivenda do propietario
Distancia ata o mercado

Tempo de acceso (en tractor ou a pé)

Socioeconomicas

Evolucion da poboacion

Poboacién activa no sector primario
Evolucion do nimero de explotacions
Tipoloxia de propietario

Idade media dos propietarios

Forma de tenencia da terra

Prezo da terra

Evolucion da cabana gandeira
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Taboa 1.- Variables atopadas en
11 estudios sobre abandono da actividade
11 agricola

Os numeros de autores fan referencia a taboa 2.

Autor(es)

Proceso estudiado

Taillefumier & Piégay (2003)
Kobler et al. (2005)
Gellrich et al. (2006)
Mottet et al. (2008)

Vagen (2008)

Millington (2007)

Overmars et al. (2007)
Pueyo & Begueria (2007)
Tasser et al. (2007)

van Doorn & Bakker (2007)
Serra et al. (2008)

2 2O~ kwWN=

= O

Abandono da actividade agricola
Abandono da actividade agricola
Abandono da actividade agricola
Intensificacion / extensificacion do cultivo
Deforestacion e intensificacién do cultivo
Abandono da actividade agricola
Evolucién de diferentes cultivos
Abandono da actividade agricola
Abandono da actividade agricola
Abandono da actividade agricola

Evolucion de diferentes cultivos Taboa 2.- Clave de autores para

a taboa 1

Regresioén loxistica

A regresion loxistica € unha forma particular de modelo
lineal xeneralizado, baseada na transformacion dunha
variable I6xica (que toma os valores “verdadeiro” e “falso”)
nunha variable numérica con valores entre —~ e +
(Menard, 2001). A regresion realizase entre a variable

transformada mediante o Logit da probabilidade p dun
suceso (por exemplo un determinado cambio de cuberta) e
as variables (cualitativas ou cuantitativas) que se desexe,
segundo a expresion:

Logit(p)- Iog[I P ]— B X, €

Ecuacion 1
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Variables Orixe dos datos
Biofisicas
Altitude (m) Modelo de elevaciéns 1:5000°

Pendente do terreo (%)

Orientacién do terreo (%)

Precipitacién media anual (mm)

Precipitacién media estival (mm)

Temperatura media anual (°C)

Temp. media das minimas do mes mais frio (°C)
Temp. media das méximas do mes mais calido (°C)
Radiacion solar teérica no solsticio de veran (Wh/nt)
Radiacion solar teérica no solsticio de inverno (Wh/m?)
Substrato xeoldxico

Adxacencia a cursos de auga (si/non)

Estruturais

Distancia a entidades de poboacién (m)

Distancia a vivendas familiares (m)

Distancia a outras edificaciongm)

Distancia a vias de comunicacion (m)

Adxacencia a vias de comunicacion (si/non)

Areas de colonizacién do antigo INC

Montes Vecifaisen Man Comun

Superficie total da parcela (m?)

indice de forma: 1. forma=4 Sup . total Perimetro
Superficie parroquial concentrada (%)

Socioeconomicas

Ev. da poboacion total 1950-2001 (%)

Ev. do numero de explotaciéons 1962-1999 (%)

Modelo de elevaciéns 1:5000°
Modelo de elevaciéns 1:5000°
Atlas climatico de Galicia
Atlas climatico de Galicia®
Atlas climatico de Galicia
Bases de datos INM®

Bases de datos INM®

Modelo de elevaciéns 1:5000"
Modelo de elevacidns 1:5000%
Base de dabs SITGA?®
Parcelario SIGPAC®

Enquisa Infr. e Equip. Locais®
Enquisa Infr. e Equip. Locais’
Enquisa Infr. e Equip. Locais’
Enquisa Infr. e EquiE_ Locais®
Parcelario SIGPAC

Enquisa Infr. e Equip. Locais”
Enquisa Infr. e Equip. Locais”
Parcelario SIGPAC"®

Parcelario SIGPAC"
Miranda Barrés (2001)®

Padrén municipal de habitantes”

Consos agrariosh Téaboa 3.- Variables

recompiladas para o seu uso

® Directamente da fonte orixinal
® Elab. propia a partir da fonte orixinal

Analise de correlacion entre variables

As variables inicialmente seleccionadas foron sometidas a
analise para evitar a introducién de multicolinearidade nos
modelos de regresién, dado que a correlacion entre
variables explicativas (colinearidade) afecta negativamente
a fiabilidade dos coeficientes que resultan do axuste. Alguns
dos métodos propostos para detectar a presenza de
colinearidade son o axuste de modelos de regresion lineal
entre pares de variables (Menard, 2001) ou o uso dalgun
coeficiente de correlacion como o de Pearson (Millington et
al., 2007). Neste caso optamos por utilizar o coeficiente de
correlacion non paramétrico p de Spearman, para avaliar
por separado a correlacion entre variables biofisicas e
estruturais. A eleccidn do coeficiente de Spearman derivase
de que a distribucidn das variables orixinais non segue unha
distribucién normal (a aplicacién do test de normalidade de
Shapiro-Wilk obriga a rexeitar a hipétese de normalidade en
téddolos casos). En principio, valores de p maiores de 0,5 ou
inferiores a -0,5 indican certo grao de correlacion, se ben
non existe consenso en canto a que valor do coeficiente
pode ser considerado representativo dunha correlacion
“forte” e calquera eleccion 6 respecto é claramente
arbitraria. Ainda que alguns autores optan por eliminar
variables con coeficientes de correlacién superior a 0,5
(Millington et al., 2001), neste traballo optamos por tomar un
valor relativamente conservador (0,8) para evitar eliminar da
analise demasiada informacion. En consecuencia,
descartamos da analise as variables “Precipitacion estival”
(fortemente correlacionada con “Precipitacion anual®),
“Temperatura media anual” (relacionada con “Altitude”),
“Temperatura media das maximas do mes mais quente”
(relacionada coas variables “Temperatura media das

no traballo

minimas do mes mais frio” e “Altitude”). Entre as variables
estruturais, polo contrario, non atopamos correlacions que
xustifiquen a exclusiéon de ningunha delas.

Analise de autocorrelacion

Dise que unha variable distribuida espacialmente presenta
autocorrelacion cando puntos de mostraxe proximos entre si
tenden a presentar valores similares. Se unha variable
presenta un valor elevado de autocorrelacion, a hipotese de
independencia dos datos introducidos na regresion resulta
comprometida e por extension tamén os coeficientes
resultantes da analise. Para medir o grao de autocorrelacion
das variables consideradas utilizamos o coeficiente | de
Moran (Cliff & Ord, 1981). O coeficiente | toma normalmente
valores entre -1 e 1 e pode ser interpretado de maneira
similar a outros coeficientes de correlacién: valores
proximos a 1 indican autocorrelacion positiva (a variable
tende a presentar valores similares en localizacidns
proximas entre si), valores préximos a -1 indican
autocorrelacion negativa (zonas proximas presentan
diferencias maiores entre si que coas situadas a distancias
medias) e valores proximos a 0 indican unha distribucion
espacial completamente aleatoria. Pese 6 que se puidera
supofier, o valor esperado de | baixo a hipétese nula de non
autocorrelacion non € igual a cero senén que ven dado por:

I,=-1/(n-1)
onde n € o numero de observaciéns, e neste caso toma o valor

1, = -1/(7274 - 1)= -000137

Ecuacién 2
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A aplicacion do coeficiente 6 conxunto de variables
seleccionadas deu en toédolos casos o resultado significativo
de autocorrelacion positiva. Esta situacion vai en contra da
condicion de independencia entre os datos, co resultado de
que o axuste do modelo mellora artificialmente e os
coeficientes das variables explicativas identificanse como
significativos con excesiva facilidade (Cliff & Ord, 1981). Co
fin de evitar esta situacion, empregamos un modelo con
compofiente autorregresiva, definido de modo xenérico pola
expresion (Cliff & Ord, 1981):

Logit(p)- log[

)
]j )' Bo + Bixi +Bowyte

Ecuacién 3

P

onde a unica diferencia co modelo loxistico definido na
ecuacion 1 é a inclusion dun termo adicional 8, wy composto
por un coeficiente de regresion B, e unha autocovariable
wy. Esta Ultima é o resultado de calcular, para cada punto
de mostraxe, a suma dos valores da variable resposta y nos
puntos vecifios, ponderada polo inverso da distancia 6
punto analizado.

Axuste dos modelos

A partir das variables seleccionadas realizouse o axuste de
cinco modelos de regresién loxistica. Co fin de que os
coeficientes de regresion calculados para as diferentes
variables foran estandarizados e polo tanto comparables
entre si (Menard, 2001), as variables numéricas foron
normalizadas antes da introducién nos modelos.

Dos cinco modelos totais, dous foron orientados a
caracterizar a localizacion da SAU en cada un dos puntos

Model success

no tempo (1956-1957 e 2003-2004), no primeiro dos cales
excluimos as variables “variacién da poboacién” e “variacion
do numero de explotacions” porque se refiren a un intervalo
temporal posterior 6 momento analizado. Os tres modelos
seguintes céntranse en cambios de cuberta concretos, de
SAU en 1956 a mato en 2003, de SAU a arborado e de mato
a SAU. Do total de puntos dispofibles para o axuste,
excluimos os que correspondian a cubertas artificiais (vias,
edificacions) en 1956 para a caracterizacion da SAU dese
mesmo ano (en total o modelo axustouse sobre 7100
puntos). No modelo correspondente @ SAU de 2003
utilizouse o mesmo criterio (6962 puntos en total). Nos tres
ultimos modelos o0 numero de puntos corresponde 6 total de
puntos identificados como SAU en 1956 (3312 puntos) para
as transicions SAU-mato e SAU-arborado, e os identificados
como mato en 1956 (3250 puntos) no caso restante.

Para estimar a bondade de axuste dos modelos, e dada a
natureza discreta das variables modelizadas, resulta
interesante cofiecer a frecuencia coa que o modelo predi
correcta ou incorrectamente o valor real da variable
dependente (Menard, 2001). Tendo en conta que o que o
modelo produce son probabilidades e que estas deben ser
comparadas con situacions reais de “presenza” ou
“ausencia”, é necesario utilizar un umbral que estableza
cando o modelo predi “presenza” e cando “ausencia”: o
habitual é utilizar o umbral de p=0,5, pero calquera outro
tamén poderia ser utilizado coa conseguinte variacion nos
acertos correspondentes (figura 2). Para evitar a
ambiglidade inherente a eleccion dun umbral, a bondade
do modelo pode ser avaliada de modo mais fiable a través
da area baixo a curva ROC (Receiver Operating
Characteristic), unha representacion da proporcién de
“presenzas” acertadas fronte & proporcion de “presenzas”
preditas de modo erréoneo para diferentes valores do
umbral. A area baixo a curva ROC (figura 3) toma valores
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SAU en 2003
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entre 0 e 1 e comparase coa area baixo a diagonal, que
representa a probabilidade de acertos dun modelo ¢ azar e
ten un valor de 0,5. Ainda que non existe un criterio Unico
para a avaliacion da bondade deste parametro unha
referencia valida é a de Lesschen et al. (2005), que
considera aceptable para un estudio deste tipo o valor de
0,7.

Resultados e discusion

Os resultados do axuste dos diferentes modelos aparecen
resumidos na taboa 4: esta mostra os coeficientes
calculados para as variables que foron identificadas como
significativas a un nivel de 0,05 e inclie tamén entre
parénteses os coeficientes que presentaron un nivel de
significacion entre 0,10 e 0,05. En xeral pddese dicir que o
axuste dos modelos é bo: o valor da area baixo a curva
ROC oscila entre valores aceptables e bos para este tipo de
estudios (de 0,70 a 0,82) similares s obtidos por outros
autores (Gellrich et al., 2006; Braimoh et al., 2007; Serra et
al., 2008). Outro aspecto a resaltar dos cinco modelos é o
valor positivo do coeficiente correspondente as
autocovariables, o que confirma a validez do modelo
autorregresivo para filtrar a autocorrelacion nas variables de
entrada. Tamén interesa resaltar que s6 duas variables
aparecen como significativas (para un nivel de 0,05) nos
cinco modelos: a pendente do terreo, e a distancia a outras
edificacions.

Ollando para os coeficientes podense apreciar varias
similitudes entre os modelos axustados para a SAU de 1956
e 2003. En ambos casos a variable mais influinte no
resultado é a pertenza a zonas de colonizacién do INC, se
ben en sentido oposto en cada ano: a presenza de SAU nas
actuais areas de colonizaciéon era menos probable que no

ROC curve (glm.sau03.4)
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resto do territorio en 1956 pero mais en 2003, o que era de
esperar dado que se trataba de areas de monte vecifal con
aproveitamento principal de toxo e que non foron ocupadas
polos primeiros colonos ata 1959 (Cardesin Diaz, 1987). A
segunda variable por orde de influencia é a pendente, que
en ambos casos actlia en sentido negativo, tamén de
acordo co esperable (menor probabilidade de presenza de
SAU conforme a pendente se incrementa). A distancia a
entidades de poboacion e a pertenza a MVMC situanse a
continuacién, ambas con influencia negativa. A superficie da
parcela relaciénase cunha menor presenza de uso agricola,
0 que esta en relacion co feito de que as parcelas de maior
tamafio corresponden a montes vecifiais e estaban con
frecuencia cubertas de mato. Das variables
socioeconémicas utilizadas para caracterizar a SAU de
2003 a variacion de poboacién non aparece como
significativa pero si a variacion no numero de explotacions.
En resumo, un intento de interpretacion dos coeficientes
calculados daria a seguinte vision da SAU de 1956:
presente fundamentalmente en areas de baixa pendente,
parcelas de pequeno tamafo pero forma compacta e
facilmente accesibles (preto de entidades de poboacion,
das edificacions das explotacions e das estradas) e fora das
areas comunais (que serian utilizadas preferentemente para
mato e sé ocasionalmente para o cultivo de cereal). Unha
situacion similar ocorreria coa SAU de 2003 coa salvidade
de que aquelas areas de monte comunal ocupadas polas
areas de colonizacion son agora preferentemente utilizadas
como SAU.

Os modelos de cambio entre 1956 e 2003, pola sua parte,
mostran diferentes variables significativas en cada caso. A
transiciéon de SAU a mato, aparece favorecida pola maior
altitude, pendente, distancia a entidades de poboacion e
distancia a outras edificacidons, mentres que a adxacencia a
cursos de auga ou a maior superficie das parcelas actuarian
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Figura 3.- Curva ROC para o
modelo aplicado a presenza de
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en sentido contrario. Destes resultados parece razoable
inferir que as parcelas de mais dificil mecanizacion
(reflectida por unha maior pendente) e mais afastadas
(maior altitude, distancia desde os poboamentos e distancia
desde as explotacions) foron relegadas a un uso moi
extensivo ou simplemente abandonadas. O feito de que a

variable “superficie” actie aqui no sentido esperado en
comparacion co modelo da SAU de 1956 (parcelas de maior
superficie mantefien con maior probabilidade a actividade
agricola) explicase porque -6 contrario que neste ultimo- no
modelo da transicion a mato a mostra esta limitada 6s
puntos que eran SAU en 1956.

Variables * Modelo
SAU 1956 SAU 2003 SAU-Mato SAU-Arborado  Mato-SAU

(Intercept) -0,20 0,71 -1,61 -1,21 -1,71
Altitude 0,21 0,33 -0,45 (0,18)
Pendente 0,62 0,96 0,34 0,97 -1,01
Qrientacidén
P anual (0,10) (0,18)
T minimas
Rad solar veran 0,30 0,57 (0,32)
Rad solar inverno 0,17 0,25 -0,31 0,34
Xeoloxia
Adx auga 0,26 0,45 0,34
Superficie 0,23 0,13 0,34 (-0,26)
Ind forma 0,12 0,1 (0,09) 0,23
D entidades 0,52 0,39 0,41
D vivendas
D outras edif 0,32 0,69 0,38 0,62 0,39
D estradas 0,19 (-0,13) 0,21
Adx vias (-0,12) 0,45
Colonizacién 0,95 1,55 1,25
MVMC 0,46 0,59 0,48
Prop conc parcelaria - 0,12 0,18 0,12
Var pob -
Var explot - 0,10 (0,12) 0,26
Autocovariable 0,53 0,56 0,28 0,41 0,59
Area baixo ROC 0,7901 0,8224 0,7208 0,7183 0,8238

* Preséntanse exclusivamente os coeficientes das variables identificadas como significativas (p<0,05)
durante a analise. Entre parénteses engadenses das variables significativas para 0,05<p<0,10.

Taboa 4.- Resultados dos modelos de regresion loxistica (coeficientes significativos)

O segundo cambio modelizado é a repoboacion de terras
agricolas (SAU-arborado). A repoboacién aparece asociada
as zonas de maior pendente e distancia ata as explotaciéns
pero, en contraste con aquel, a influencia das variables
altitude é agora oposta e suxire que a repoboacion se
concentrou en areas relativamente baixas. Tamén destaca
que a distancia a entidades de poboacién non é agora
significativa, pero si a proporcidon de superficie parroquial
concentrada. De acordo cos resultados a repoboacion de
terras agricolas tivo lugar preferentemente en areas dificiles
de mecanizar e afastadas das explotaciéons, pero non
necesariamente afastadas das entidades de poboacién nin
de moita altitude. As razéns que explicarian este
comportamento (tamén observado nos traballos de Marey
Pérez et al., 2006 ou Calvo Iglesias et al., 2006) non son
faciles de propofier, pero poderian ter relaciéon cun relativo
esquecemento das areas mais remotas, cos custos
asociados a plantacion en areas de dificil acceso, ou cunha
vision das plantacions forestais excesivamente produtivista
e a curto prazo que concentrou a repoboacién nas terras
mais accesibles e mais aptas para as especies de
crecemento rapido.

O ultimo cambio modelizado é a roturacion de terras para
uso agricola (mato-SAU). Como seria esperable a resposta
das variables significativas € en grande medida oposta as

detectadas nos outros dous cambios modelizados. En
primeiro lugar, a pendente actiua neste caso en sentido
negativo, indicando que a roturacion tivo lugar
fundamentalmente en areas de mais facil mecanizacion. A
accesibilidade (distancia a estradas, adxacencia a vias), a
proximidade &as explotacions (distancia a outras
edificacions), a produtividade (insolacion de inverno -
sol355- e adxacencia a cursos de auga), e a forma da
parcela, tamén aparecen como factores significativos. A
maiores, as areas roturadas aparecen asociadas
preferentemente as zonas de colonizacién e as parroquias
con maior porcentaxe de superficie concentrada, mentres
que evitan a propiedade vecifial. Das variables
socioeconémicas aparece como significativa a variacion do
numero de explotaciéns, de xeito que a roturacion aparece
vinculada preferentemente 6s concellos que perderon
menos explotacions no periodo.

Conclusions

O traballo mostra a aplicaciéon de técnicas de correlacion
estatistica para obter informacion sobre a natureza e forzas
impulsoras dos cambios da cuberta do solo. A natureza
fundamentalmente exploratoria do traballo reflictese tanto



na propia eleccion do método, de natureza indutiva, como
na eleccion das variables sometidas a analise, seguindo as
empregadas noutros traballos similares e cun criterio
relativamente oportunista (bastante comun, por outra parte)
de facilidade de obtencion. Non obstante, os resultados
mostran modelos con bondades de axuste que estan en
consonancia co observado na bibliografia, e as variables
identificadas como significativas en cada caso, asi como o
sentido da sua influencia, estan en xeral de acordo coa
experiencia e cos ditados do sentido comun.

En primeiro lugar, o traballo confirma o papel fundamental
de duas variables biofisicas, pendente e altitude, nas
transformacions da cuberta do solo durante o periodo
estudado, seguidas da radiaciéon solar tedrica. Outras
variables biofisicas comunmente utilizadas tanto en
estudios dos cambios de uso do solo como na elaboracion
de modelos de aptitude da terra como a orientacion do
terreo ou as variables climaticas de precipitacion e
temperatura non parecen xogar un papel relevante & escala
da area de traballo. En segundo lugar, destaca a utilidade
da variable “distancia a outras edificacions” (é dicir,
edificacions non destinadas a vivenda) como un bo
indicador da distancia as explotacidns existentes na zona e
como unha variable de relevancia a hora de explicar os
cambios ocorridos, asi como a adecuada deteccion dos
efectos da concentracion parcelaria. En dltimo lugar, a pesar
dos problemas de escala presentes nas variables
socioecondmicas (derivados da sUa agregacion espacial a
nivel municipal), o traballo confirma a importancia que ten a
variacion do numero de explotaciéons (en concreto sobre a
maior taxa de roturacién e menor taxa de abandono nos
concellos onde o ndmero diminuiu menos) e a escasa
relevancia da variacion da poboacion total (que pode
deberse a factores moi diferentes e alleos 6 sector agrario).

Os resultados suxiren que o cese da actividade agricola tivo
lugar preferentemente nas areas mais dificiles de mecanizar
(pola maior pendente) e mais afastadas das explotacions, e
que este deu paso a dous usos diferentes en funcion do
caracter mais ou menos remoto: nas areas de maior altitude
e mais afastadas dos nucleos de poboaciéon as parcelas
foron prioritariamente reducidas a un uso moi extensivo de
ganderia ou ningun uso en absoluto, o que permitiu a
expansion do mato, mentres que nas areas de menor
altitude os propietarios optarian fundamentalmente pola
repoboacion forestal.

A transicion de sentido oposto, a roturacion de areas a mato
para o seu uso agricola, tamén estaria gobernado en parte
pola pendente e a distancia as explotacions: roturarianse
preferentemente as parcelas de mais facil mecanizacion e
mais proximas a explotacion. Non obstante, a diferencia do
abandono total, destaca neste caso a importancia de
variables relacionadas coa produtividade (adxacencia a
cursos de auga, insolacién, indice de forma) e a
accesibilidade das parcelas (adxacencia a vias, distancia a
estradas). E dicir que se o abandono a mato teria lugar
fundamentalmente por criterios de mecanizacién e
distancia, os propietarios non tomarian a decision de roturar
unha parcela (un importante esforzo econémico nalguns
casos) simplemente por estes dous criterios senon tamén
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pola rendibilidade futura que proporcionaria, de modo que
as parcelas roturadas serian convenientemente
seleccionadas por criterios de forma e acceso.
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