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No es el geodgrafo quien va a contar las ciudades, los rios, las montafas, los mares, los
océanos Y los desiertos. El gedgrafo es demasiado importante para andar paseando. No
abandona su escritorio. Pero en él recibe a los exploradores. Los interroga y toma nota

de sus recuerdos. Y si los recuerdos de alguno de ellos le parecen interesantes, el

geografo hace hacer una encuesta sobre la integridad moral del explorador. [...]
Un explorador que mintiera provocaria catastrofes en los libros de geografia. [...]

Antoine de Sant-Exupéry
El principito
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RESUMEN

Tegueste y San Cristobal de La Laguna son dos municipios de la isla de Tenerife. Este
estudio se centra en el analisis de los cambios de usos del suelo y de la cobertera vegetal
(land use—land cover change) de esta zona desde el afio 1956 hasta el 2013.

A través de los mapas de cobertera vegetal, pendiente, cuencas de drenaje e
impermeabilidad mostraremos que todos estos indicadores se encuentran directamente
interrelaciones con el retroceso de la superficie agricola.

Desde 1956 ha tenido lugar una urbanizacion de las zonas llanas y una mayor
impermeabilizacion del suelo, presentando una fragmentacion del espacio. Esto da lugar
al término Urban Sprawl, un crecimiento difuso y no concentrado.

Las parcelas de cultivo sufren un retroceso de la extension en uso, y aparecen los
invernaderos y los nuevos sistemas de regadio como nueva forma de intensificacion del
espacio.

Por ello se propone reinstalar los sistemas naturales, evitando el avance de las zonas

impermeables que conllevan a una mayor fragmentacion de la ciudad.

Palabras clave: land-use, land-cover, cobertera vegetal, permeabilidad, pendiente

ABSTRACT

Tegueste and San Cristobal de La Laguna are two municipalities on the island of
Tenerife. This study focuses on the analysis of changes in land use and vegetation cover
(land use-land cover change) in this area from 1956 until 2013.

Through maps of vegetation cover, slope, drainage basins and impermeability show that
all these indicators are directly interfaces with the decline of the agricultural area.

Since 1956 there has been a development of flat areas and increased soil sealing,
presenting a space fragmentation. This gives rise to the term Urban Sprawl, diffuse
growth and unconcentrated.

The plots suffer a setback extension in use, and new greenhouses and irrigation systems
as a new form of intensification of the space they appear.

It is therefore proposed to reinstall natural systems, avoiding advancement of

impervious areas leading to further fragmentation of the city.



Key words: land-use, land-cover, vegetation cover, permeability, slope



0. INTRODUCCION
Este estudio se centra en San Cristobal de La Laguna y Tegueste. Dos ciudades que
encontramos en la provincia de Santa Cruz de Tenerife, al noreste de la isla de

Tenerife, en las Islas Canarias, Espafia.

LOCALIZACION

SAN JBAL DE LA LAGUNA

TENERIFE @ e

ISLAS CANARIAS

; ESPANA

NORTE DE AFRICA ISLAS CANARIAS

AFRICA

San Cristébal de La Laguna fue la primera capital de la isla de Tenerife, y actualmente
el casco historico forma parte del catalogo de ciudades declaradas Bien Cultural y
Patrimonio de la Humanidad por el Comité de Patrimonio Histérico de la UNESCO?,
declaracién que tuvo lugar en Marrakech el dos de diciembre de 1999 y que reconocia
los valores singulares y de autenticidad que componian el municipio. La ciudad se
encuentra en el valle de Aguere, entre el Macizo de Anaga’ y el Monte de La Esperanza,
y rodea totalmente la ciudad de Tegueste. Este municipio tiene una de las mayores
extensiones de la isla, por el contrario Tegueste, es uno de los municipios mas pequefios

y también, uno de los pocos que carece de salida al mar.

! Fuente: Ayto de La Laguna <http://www.aytolalaguna.es/preview/node_1943.jsp>
2 Nombrado recientemente Reserva de la Biosfera



1. ANTECEDENTES

«Land use», 0 uso del suelo, es el término utilizado para describir el empleo humano
que se le da a un tipo de «land cover», o cubierta del suelo. Este Gltimo es el que
describe el estado fisico de la superficie de la Tierra y sus sub-superficies en términos
de medio ambiente. Ambos conceptos van unidos a los transportes y la movilidad entre
ambitos, lo cual produce un aumento de residuos y, por tanto, un desarrollo insostenible

en la ciudad.

Tanto el «land use» como el «land cover» afectan de manera significativa a los aspectos
fundamentales del funcionamiento del sistema terrestre. Impactan directamente sobre la
diversidad bidtica del mundo; contribuyen al cambio climético, tanto a escala local
como regional; y al calentamiento del clima global.

Existen distintos tipos de cambios en el suelo: deforestacion tropical (la poblacion y la
pobreza conducen a la deforestacion, principalmente, a través de los cambios de uso del
suelo por los agricultores); modificaciones en los pastizales (vegetacion climax natural);
intensificacion en la agricultura (el crecimiento de la poblacion conduce a la
intensificacion insostenible de las pequefias explotaciones); y urbanizacion (sin

importancia en los cambios de la ocupacion del suelo global)®.

En definitiva, todos estos cambios son resultado de la globalizacion, que amplifica o
atenda las fuerzas motrices de los cambios de uso del suelo mediante la eliminacion de

las barreras regionales y el fortalecimiento global.

Los rapidos cambios en los usos del suelo normalmente coinciden con la incorporacion
de una region a la expansién econémica mundial. Los mercados globales aumentan la
complejidad y la incertidumbre, e incrementan las preocupaciones sobre los impactos de

las fuerzas motrices”.

3 LAMBIN, Eric F., ([2001], 261-269)

* Idem



Los analisis de los usos del suelo no han progresado con la misma velocidad que el
desarrollo de los nuevos sensores de satélite y de los datos disponibles de la cubierta
terrestre. Las herramientas SIG han sido usadas para explorar la relacion entre la
ocupacion del suelo presente en los datos de satélite y los usos del suelo representados

en las bases de datos oficiales®.

Existe un nuevo enfoque, «Land Configuration Image» (LCI), que muestra dos tipos de
resultados: primero, muestra nueva informacion sobre las variables que son relevantes
en la interpretacion de los usos del suelo; segundo, la comparacién con las estadisticas
de produccion agricola muestra que la produccién del area de estudio varia dependiendo
de la configuracion del suelo. Este nuevo enfoque proporciona una nueva herramienta
para investigar mas a fondo la configuracién de la tierra a una escala local, y hace
posible la interpretacién de los usos del suelo a escala local. EI método LCI es semi-

automatico y puede ser llevado a grandes areas de estudio®.

LCI es un enfoque que hace que las imagenes de satélite sean mas Utiles para los
estudios futuros de los usos del suelo. Es un primer paso en la investigacion para
cambiar la tendencia en los usos del suelo, y puede ser un pequefio paso en la mejora
del estudio de las funciones dindmicas de la tierra. Muchos estudios seran necesarios
para validar la utilidad del LCI. Tiene potencial para ayudar en las evaluaciones de los
usos del suelo de los responsables politicos, y para tratar las consideraciones
ambientales tales como usos del suelo, caracteristicas del paisaje y biodiversidad’.

Los modelos de cambio del land-use deberian representar parte de la complejidad de los
sistemas de uso del suelo. Ofrecen la posibilidad de probar la sensibilidad de los
patrones del land-use change en las variables seleccionadas. También permiten la
prueba de la estabilidad de los sistemas sociales y ecoldgicos vinculados, a través de la
construccion de escenarios. Para evaluar los avances actuales en este campo, se elabord
un taller sobre los modelos de land-use / land-cover en el marco del proyecto LUCC
(Land-Use / Land-Cover Change)®.

5\WASTFELT, Andersy Wolter ARNBERG, ([2013], 234 - 244)
% idem

" idem

8 VELDKAMP, A. Y LAMBIN, E.F., ([2001], 1 - 6)



El Gltimo objetivo del proyecto LUCC es mejorar la comprension de la base regional,
los cambios interactivos entre land-use y land-cover, especialmente como se manifiesta
en los enfoques del modelado, y evaluar el potencial incorporando evaluaciones

biofisicas en los modelos de cambio del land-use.

Los modelos de cambio de uso del suelo son un campo altamente dindmico de
busqueda, con muchos nuevos desarrollos. Los principales desarrollos se refieren al
progreso en:
- El modelado de las fuerzas directoras del cambio de land-use.
- El modelado de la dependencia de la escala de las fuerzas directoras del cambio
de land-use.
- El modelado en la localizacién de la prediccion, respecto de la cantidad del
cambio del land-use.
- La incorporacion de las evaluaciones biofisicas en los modelos de cambio del

land-use®.

La comprension cientifica del cambio de land-use es adn insuficiente como para
caracterizar las condiciones bajo las cuales la intensificacion sostenible puede y va a
ocurrir. Primero, carecemos de una definicién y de una terminologia cominmente
compartida. Segundo, el uso del término intensificacion en la literatura cientifica
normalmente utiliza sinénimos con los complejos cambios que esto conlleva, dando
lugar a la ambigiiedad del término. Tercero, los enfoques tradicionales normalmente
examinan uno o pocos aspectos de la intensidad del land-use, sin tener en cuenta la
multidimensionalidad de la intensificacion de los procesos en el complejo sistema de
suelo. Como resultado, las relaciones causales entre los procesos individuales, las
fuerzas conductoras y los impactos de la intensificacion del land-use no han sido

establecidos™®.

En la comprension cientifica del land-use se requieren dos pasos: desarrollarlo en un
marco integrado para el analisis de la intensidad del land-use, y generar conjuntos de
datos que permitan el estudio sistematico de las fuerzas conductoras, asi como de los

impactos de los cambios en la intensidad de los usos del suelo. Por tanto, lo que se

’ VELDKAMP, A. Y LAMBIN, E.F., ([2001], 1 - 6)
9 ERB, Karl — Heinz et al., ([2013], 5: 464 — 470)



propone es un marco conceptual integrado para el analisis, orientado a facilitar el
desarrollo de los conjuntos de datos para la investigacion de la intensidad de los usos

del suelo™.

Satisfacer la creciente demanda de la produccién de land-based*?, sin comprometer la
base de los recursos naturales requiere la intensificacion sostenible del land-use. Sin
embargo, fomentar la intensificacion sostenible requiere una mejor conceptualizacion
de la intensidad del uso del suelo en si mismo. Desafortunadamente, ni la
conceptualizacion ni las bases de datos estan disponibles en la cantidad y la calidad

suficiente como para permitir anélisis coherentes de intensidad de uso del suelo™.

Los land-system (sistemas del suelo) son los sistemas humano-ambientales, cambios
que conducen y responden desde lo local a cambios ambientales globales, desde el
clima a la macroeconomia. Los cambios en los sistemas del suelo han sido la principal
causa de la pérdida de habitats y biotas globales, contribuyen al incremento de los gases
de efecto invernadero, y se plantea la hipotesis de haber contribuido al
desencadenamiento del cambio climéatico en el Holoceno temprano. Los sistemas de
suelo también afectan al clima regional, a las funciones de los ecosistemas y a la

variedad de servicios que ofrecen los ecosistemas™.

Por tanto, los sistemas del suelo son una caracteristica central de como la humanidad
gestiona su relacion con la naturaleza, intencionada o no, y si esta relacion es sostenible
0 no. A pesar de todo esto, se ha prestado una minima atencion al disefio del land
system como una mitigacion y estrategia de adaptacion para el cambio ambiental global

y la sostenibilidad™.

La arquitectura del sistema del suelo es una consecuencia de la ciencia del cambio de
suelo, con las consiguientes conexiones con la ecologia y la arquitectura del paisaje.

Este término se refiere a la composicion, y a la estructura espacial del mosaico de las

1 ERB, Karl — Heinz et al., ([2013], 5: 464 — 470)
12 Produccién local de alimentos

3 ERB, Karl — Heinz et al., ([2013], 5: 464 — 470)
Y TURNER II, B.L. et al. [2013], 23: 395 — 397)
% idem



unidades del suelo en un area de evaluacion, que consiste en diferentes land covers and

uses, su tamafio, capa, distribucién y conexion*®.

La arquitectura de los sistemas de suelo es un determinante principal para las funciones
del ecosistema y la capacidad de proporcionar los servicios a los ecosistemas. Pueden
ser usados para mitigar el cambio climatico o para optimizar los conjuntos de
compensaciones ambientales relativas a lo que lo social-econdmico quiere y necesita.
La arquitectura del sistema de suelo llegara a ser una caracteristica fundamental para
controlar el éxito de las medidas de adaptacion®’.

En definitiva, la arquitectura de los sistemas del suelo esta lista para llegar a ser un
componente central en el cambio climéatico global y en la ciencia de la sostenibilidad.
Por tanto, se recomienda seguir con el estudio de la arquitectura de los sistemas de suelo
e incrementar la sofisticacion de nuestra comprension de las dinamicas de los sistemas

del suelo®.

El concepto land system science se ha desarrollado durante los ultimos veinte afios a
partir del estudio de usos y cubierta vegetal (land use land cover change), que
inicialmente estaba dominado por la vigilancia y la modelizacion de los impactos
ecologicos en los cambios de la cubierta del suelo, como la deforestacion y la
desertificacion en el sistema natural. Gradualmente, este campo de investigacion se ha
hecho més integrado, centrandose en las fuerzas conductoras y en los efectos del
cambio de suelo como parte del cambio ambiental global. Land Change Science aparece
como un campo de investigacion independiente e inter-disciplinario, con la
participacion de cientificos de las ciencias sociales, econdmicas, geograficas y
naturales. La creciente atencion retro-alimentada entre las fuerzas conductoras y los
impactos, que incluyen la conducta adaptativa, las interacciones entre los sistemas
sociales y ecologicos, y tele-conexiones entre las regiones del mundo, y entre las
ciudades y sus zonas rurales del interior, ha motivado una perspectiva de los sistemas

socio-ecolégicos integrados™.

' TURNER II, B.L. et al. [2013], 23: 395 — 397)

7 idem

18 [dem

Y \VERBURG, Peter H. et al., ([2013], 5: 433 — 437)



La ciencia del sistema terrestre (Land System Science) no solo representa los cambios
del land system, sino también las fuerzas conductoras o las consecuencias del cambio
ambiental global. La ciencia de land systems también ofrecen soluciones para el cambio
global mediante la mitigacion y la adaptacion, y puede jugar un papel clave en un futuro

mundo sostenible®.

Los cambios de sistema terrestres son el resultado directo de la toma de decisiones
humanas en multiples escalas, con las respectivas consecuencias a largo plazo en el
Sistema Tierra. Los cambios en el sistema terrestre son, a la vez, causas y consecuencias
de los procesos socio-ecoldgicos y abarca una amplia gama de escalas espaciales y

temporales.

Mediante el estudio de la interaccion entre los sistemas sociales y ecoldgicos que
determinan el uso y la cubierta del suelo, la ciencia del sistema terrestre opera en la
interfaz de las ciencias sociales y naturales, y requiere un alto nivel de colaboracién

interdisciplinaria.

Podemos dividir el conjunto de problemas relativos al land systems en cuatro grandes
grupos:
- Local / Global. En este grupo aparece el concepto de telecouplin, que revisa
como los procesos locales del cambio de sistema del suelo afectan a las
regiones, y como la demanda y las politicas tienen consecuencias indirectas en

las diferentes regiones del mundo.

- Intensity/ Extent. Este grupo produce un marco conceptual que permite estudiar
la intensidad de los usos del suelo basado en conceptos tedricos e indicadores.

- Impacts/Feedbacks. Aqui se discute como el land system juega un papel crucial
con el sistema alimentario, independiente de las conexiones entre los sistemas de

produccion local de comida en el contexto del sistema global alimentario.

20 \VERBURG, Peter H. et al., ([2013], 5: 433 — 437)



- Governance. Este apartado ha generado nuevas formas de exclusion social y
desigualdad, y el futuro de las politicas necesita combinar el territorio y los

flujos centrados en la gestion.

La ciencia del cambio terrestre se ha convertido en un elemento fundamental del cambio
ambiental global y de la ciencia de la sostenibilidad. Se trata de comprender la dindmica
humana y ambiental que dan origen a los cambios de usos y de la cubierta del suelo, no
solo en términos de tipo y magnitud, sino también de ubicacion. Este enfoque requiere
la informacion de ciencias sociales, naturales y geograficas. Cada una de estas amplias
ramas de investigacion ha desarrollado diferentes formas de adentrarse en el problema
del land change, cada una a través de distintos medios de tratamientos de la localizacion
especifica, como la vinculacion del administrador de la tierra a la parcela que esta

gestionando.

El desafio de desarrollar la comprension integral del land change esta, con los procesos
biofisicos y socioecondmicos ya en marcha, en la construccion de la teoria integrada.
Este reto es enorme debido a la complejidad de la integracion de diversos procesos y los
diferentes medios disciplinarios para abordarlos. Se abordan datos, metodologia y
problemas analiticos que son especialmente graves para lograr la interseccion de las
ciencias sociales con los sistemas de informacion geografica, a una escala de micro-

nivel,

Las distintas comunidades de investigacion involucradas mantienen diferentes métodos
normalizados para la recopilacion y analisis de los datos, que plantean problemas

cuando se integra el estudio del land change®.

Hay que destacar los retrasos en LCS (Land Change Science) en el establecimiento de
practicas mejores y habituales aceptadas por sus practicantes. Este problema se
convierte en crucial, ya que la comunidad LCS explora meta-analisis como medio para
proporcionar conocimientos sobre la dindmica de cambio de la tierra en la meso y

macro escala.

2! Escala muy pequefia de microanélisis, donde los limites fijos tienen una dimensién
caracteristica.
22 RINDFUSS, Ronald R. et al., ([2004], 39: 13976 — 13981)



Hablamos de un LCS en el que las ciencias ambientales, humanas, y la teledeteccion y
GIS se unen para resolver distintas cuestiones sobre los cambios en el uso del suelo y de
la cubierta terrestre, y que la comprension de los impactos de estos cambios en la

humanidad y en el medio ambiente son un avance importante®.

El caracter integral del LCS es tal, que es dificil de conseguir y siempre requiere de
otros enfoques basados en equipos con altos costes laborales, especialmente en los casos

que parten de una «zona cero» en términos de equipos y datos®*.

El Tratado de Funcionamiento de la Unidn Europea establece una politica compartida
entre los Estados miembros sobre cohesion econdmica, social y territorial. Los
componentes econémico y social de la cohesion se han visto completados por el
progresivo desarrollo del concepto de cohesidn territorial, recogido en el Tratado de

Lisboa®.

La Estrategia Territorial Europea (ETE) fue aprobada en 1999 en la Conferencia
Informal de Ministros de Postdam. Proporciona forma al proceso de armonizacion de
las politicas territoriales europeas, contribuyendo al desarrollo sostenible. Objeto de
revisiones y adaptaciones, la ETE dio lugar a la Agenda Territorial Europea (ATE),
aprobada en Leipzig en 2007%°. La Agenda Territorial Europea 2020 (ATE 2020), es el
principal instrumento de la politica territorial de la Unién Europea. Una de las
innovaciones destacadas para el cumplimiento de las metas de la ATE 2020, es el

Ilamado place-based approach.

El place-based approach es un enfoque basado en la esencia y las caracteristicas de
cada lugar, como potencial de desarrollo enddgeno, a partir del cual puede impulsarse
procesos de cohesion territorial en las tres escalas: local, regional y nacional, y
enfrentarse a los impactos del cambio global. La diversidad y el alto valor de los

paisajes europeos aparecen como elementos destacados en este sentido?’.

ii RINDFUSS, Ronald R. et al., ([2004], 39: 13976 — 13981)

Idem
2% Fyente: Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. < http://www.magrama.
gob.es/es/desarrollo-rural/temas/desarrollo-territorial/el-desarrollo-territorial-en-el-ambito-
europeo/union-europea/>
2 fdem
2" [dem


http://www.magrama/

La Red Europea de Observacion sobre cohesion y desarrollo territorial, (antiguo
Observatorio en Red para el Desarrollo Territorial Europeo, ESPON) es un programa de
cooperacion en el que participan 27 estados miembros y otros paises asociados de
Europa. Su objetivo es aumentar el conocimiento de las estructuras territoriales, las
tendencias y los impactos de las politicas en el territorio europeo, y apoyar el desarrollo
de las politicas europeas, nacionales y regionales, y contribuir a la formacion de una

comunidad cientifica atenta al desarrollo territorial europeo®.

28 Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente. < http://www.magrama.
gob.es/es/desarrollo-rural/temas/desarrollo-territorial/el-desarrollo-territorial-en-el-ambito-
europeo/union-europea/>


http://www.magrama/
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2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este estudio es realizar un anélisis de los cambios de usos que
han tenido lugar, en los municipios de San Cristobal de La Laguna y Tegueste, desde el
afio 1956 hasta el afio 2013.

Para ello, se analizard la tendencia que tuvo lugar en 1956 y la realidad actual del
territorio, para obtener una serie de marcadores que nos daran las reglas para la

elaboracion de un territorio futuro real y otro ideal.

Elaborar un mapa que permita una evaluacion espacio-temporal de los usos del suelo

desde 1956 hasta la actualidad en ambos municipios.

Representar la cubierta vegetal de la zona de estudio teniendo en cuenta una
clasificacion en cuatro niveles (suelo desnudo, herbaceo, arbustivo y arbdreo), para

evaluar el retroceso de la superficie agricola.

Elaborar una cartografia que represente la pendiente y las cuencas de drenaje de los dos
municipios, para establecer conexiones entre el tipo de vegetacion, el porcentaje de
pendiente, la cuenca hidroldgica a la que pertenece y relacionar todos estos aspectos con
la superficie dedicada a la agricultura y a la ganaderia.

Elaborar cartografia de referencia de la permeabilidad e impermeabilidad del suelo
utilizando mapas topograficos de 2004 y fotos aereas de San Cristobal de La Laguna y
Tegueste, para observar el grado de infraestructuras construidas en los distintos

municipios y el porcentaje de suelo propicio a la infiltracion.

Todas estas consideraciones nos ayudaran a establecer los criterios que daran lugar a las
reglas necesarias para la elaboracion de la cartografia futura. Junto con el planeamiento,
que aparece como un mediador entre el territorio real (territorio futuro que tendré lugar
sino realizamos los cambios adecuados a tiempo) v el territorio ideal (denominando asi
al territorio que se plantea en la Agenda Territorial Europea 2020), y que propone evitar

la fragmentacion de los grupos edificatorios optando siempre por su agrupacion.



Una posible actuacion conllevaria utilizar el planeamiento y la Normativa Territorial de
Canarias como mediadores para evitar la fragmentacion del suelo rdstico y urbano, y

por tanto la dispersion de la urbanizacion.

El propdsito de los objetivos es, por tanto, elaborar una serie de mapas cartograficos
(pendiente, cuenca de drenaje, vegetacion y permeabilidad) que nos permitiran obtener
un analisis de los cambios de usos desde 1956 hasta 2013 en Tegueste y San Cristobal

de La Laguna. También nos darén las reglas para obtener un mapa futuro real.



3. HIPOTESIS

El territorio ideal se ve plasmado en la Agenda Territorial Europea 2020. Pretende la
cohesion social, econémica y territorial a escala de la Union Europea. Fomenta las
caracteristicas de cada zona en particular, como potenciador del desarrollo enddgeno,
para impulsar procesos de cohesion en tres escalas: local, regional y nacional, y hacer

frente al impacto del cambio global.

A escala local, los municipios de Tegueste y San Cristobal de La Laguna muestran una

serie de cambios de usos desde 1956 hasta 2013.

La cobertera vegetal, la pendiente y la permeabilidad del suelo presentan que las zonas
de suelo desnudo se corresponden con zonas de poca pendiente (>15%) y de maxima
permeabilidad. Por el contrario, se espera que las zonas de mayor pendiente y dificil
acceso, tengan una vegetacion de mayor tallo (arbustiva y arborea) y, también, que sean

muy permeables como resultado de una escasa urbanizacion.

Las zonas impermeables se espera que correspondan con los ndcleos urbanos donde se

presenta una fragmentacion del espacio y un reparto difuso de las infraestructuras.

En el afio 1956 podemos observar grandes zonas de cultivo, que posteriormente se
espera que se subdividan en el afio 2013 en tres grandes usos: parcelas de abandono,

invernaderos y mayor numero de edificaciones y de viario.

Puede suponerse que se produce una intensificacion de los usos del suelo, menor
extension mayor intensidad, lo que provoca un descenso de las zonas de cultivo. Por

consiguiente, también se produce una intensificacion de los sistemas de regadio.

En la actualidad, se mantienen muchas zonas de cultivo, pero se intercalan con muchas

parcelas de invernaderos y nuevos depdsitos de agua.

El viario y las construcciones del afio 2013 han aumentado considerablemente

consecuencia de un aumento de la poblacion de ambos municipios.



Teniendo en cuenta todas las consideraciones anteriores se espera, que los resultados
obtenidos de los cambios de usos del suelo de Tegueste y San Cristdbal de La Laguna al
finalizar este estudio, hayan aumentado hacia una urbanizacion del espacio en las zonas
mas llanas, de menos pendiente. En las zonas de mayor pendiente tendrd lugar una
naturalizacién del territorio consecuencia de una escasa urbanizacion y de un abandono

creciente de las parcelas de cultivo.



4. MATERIAL Y METODO
4.1. Material
4.1.1. Mapa Topogréfico de Canarias 1: 5.000. 2004-2006

El Mapa Topogréafico Regional de Canarias 1: 5.000, digital y vectorial, constituye la
referencia bésica para la ordenacion del territorio y la actividad administrativa, en
general y, por extension, para cualquier diagnostico territorial. Ha sido elaborado a
partir de vuelos fotogramétricos a escala 1:18.000 mediante la aplicacion de procesos de
apoyo de campo, aerotriangulacién, restitucion fotogramétrica, edicion digital y
controles de calidad cartograficos. Contiene elementos basicos en 3D, curvas de nivel
intermedias y curvas de nivel directoras. EI Mapa Topografico 1:5.000 cubre la
totalidad del territorio canario y se suministra en hojas con una superficie de 1.250 Has
(5.000 x 2.500 metros).

En su version de fecha 2004-2006, estd contenido en un fichero DGN (Design); si
leemos éste en GIS nos provee de varios conjuntos de datos: anotaciones, puntos, lineas,

poligonos y parches.
4.1.2. Ortofotografia Express. 2013

La Ortofotografia Express es una fotografia aérea corregida geométricamente
(ortorectificada). A diferencia de una imagen aérea, una ortofoto puede ser utilizada
para realizar mediciones reales, ya que es una representacion precisa de la superficie
terrestre, en la que se han corregido las distorsiones inherentes a las imégenes aéreas.
Las ortofotos combinan las caracteristicas de detalle y cobertura temporal de las
fotografias aéreas y la escala uniforme y precision geométrica de los mapas. Esto
permite a las ortofotos ser usadas en muchas ocasiones como fondo sobre el que se

superponen los elementos de un mapa.

Las escalas utilizadas son 1:25.000 o 1:30.000, GSD* 35 cm y GSD 25 cm, han sido
empleadas orientaciones directas de los vuelos y aerotriangulacion, y han sido
corregidas cromaticamente mediante procesos semiautomaticos. La OrtoExpress cubre

la totalidad del territorio canario®.

2% Ground Sample Distance (Tamafio del pixel en el terreno)
% Fuente: IDECAN



4.1.3. Fotografia del Catastro. 1956

Imagen analdgica digitalizada de 1956 monocromatica que carece de cualquier tipo de
rectificacion o correccion, al contrario que las ortofotos, las distorsiones producen una

representacion imprecisa de la superficie terrestre™..

El llamado “Vuelo Americano” se realizd entre marzo de 1956 y septiembre de 1957.
Su interés era militar. El conocimiento del terreno y la ubicacion de las bases militares
eran primordiales. Espafia y EEUU llegaron a un acuerdo para la realizacién del
llamado “Proyecto Espafia”, cuyo objetivo fue obtener fotografias aéreas de todo el
territorio nacional desde aviones militare. Este trabajo dio lugar a unos 60.000
fotogramas en blanco y negro a escala 1:33.000, que quedaron custodiados en el Centro
Geografico del Ejército hasta septiembre de 2011, fecha en la que se ha entregado al

IGN (Instituto Geogréfico Nacional) para convertirse en dominio ptblico®.

El valor de estas fotografias del catastro incluye varios aspectos importantes® en la

aplicacion e interpretacion de la ordenaciéon del territorio:

- Las iméagenes se tomaron en el momento en que se aprobo la primera Ley del
Suelo (12 mayo de 1956) de Espafia, donde toda construccidén que no estuviese
presente en las ortofotos de 1956 debia haber cumplido la normativa que
regulaba el derecho a edificar y el valor del suelo.

- Sirve para clarificar los limites, o lindes, entre parcelas que en la actualidad han
desaparecido por el abandono de los cultivos.

- Permite seguir la evolucion del espacio geografico en todos sus aspectos:

urbanistico, agricola, industrial, medioambiental,...

Para su utilizacion en GIS se hizo un trabajo de preparacion previa que implicaba el
recorte y limpieza de cada una de las fotografias. Luego, una geo-referenciacion

individualizada y la correccién geométrica en una escala uniforme 1: 5.000.

3! Fuente: Archivo Histérico Provincial, Santa Cruz de Tenerife

¥ BARREIRO, Marcos (2012). El vuelo americano. <http://www.kartenn.es/vuelo-americano/>
% GARZA, Rosa (2012). El vuelo americano de 1956 y la cartografia digital.
<http://arablogs.catedu.es/blog.php?id_blog=1860&id_articulo=

121310#.VXLQNYuG9zd>



Fotografias comparativas del suelo de Tegueste
y San Cristébal de La Laguna 1956-2013

4.1.4. Planeamiento
4.1.4.1. Plan General de Ordenacién de San Cristobal de La

Lagunay el Plan General de Ordenacion de Tegueste

Se constituye como el instrumento basico de ordenacion urbanistica integral de cada
municipio. Su contenido puede ser objeto de alteraciones a través de un procedimiento
de modificacion o de revision, para adecuar sus previsiones a la evolucion de los

factores econdmicos, sociales y culturales.

El PGO de La Laguna fue aprobado el 07 de octubre de 2004 por La Comisién de
Ordenacién del Territorio y Medio Ambiente de Canarias®. EI PGO de Tegueste fue
aprobado el 11 de mayo de 2011 por el Pleno del ayuntamiento en sesion
extraordinaria®. Ambos PGO estan compuestos por una serie de documentos que
posibilitan el cumplimiento de lo dispuesto en la LOTENC (Ley de Ordenacion del
Territorio y de Espacios Naturales de Canarias) y que atienden a las determinaciones de

la clasificacion, calificacion y categorizacion del suelo, a la delimitacion de los sectores,

% Plataforma Territorio Canario < http://www.territoriocanario.org/suelos-
publico/plan/LGN/resumen_planeamiento>
35 - - - . - - -

Plataforma Territorio Canario < http://www.territoriocanario.org/suelos-
publico/plan/TGT/aprobado_fases?cid=71833>
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a la definicion de las Unidades de Actuacion y a la adscripcion de las diferentes

actuaciones que se prevean®®.
4.1.4.2. Plan Insular de Ordenacion de Tenerife (PIOT)

El PIOT es el instrumento basico de planificacion del territorio y de los recursos
naturales de la isla de Tenerife. EI &mbito abarca la totalidad del territorio de la isla de
Tenerife, incluyendo aguas circundantes de la isla hasta la cota batimétrica de 300
metros. El objetivo del PIOT son aquellos actos a través de los cuales se hacen efectivos
el uso y las transformaciones del territorio. Como instrumento de mayor jerarquia en el
ambito de la isla, todos los restantes planes han de seguir las directrices y criterios que

contiene®’.

4.1.4.3. Plan Territorial Especial de Ordenacion del Paisaje
de Tenerife (PTEOPT)

Instrumento basico para la mejora y proteccidn del paisaje de la isla de Tenerife que se
redacta en funcion del PIOT, con respecto a la ordenacion de los recursos naturales, y
que se ajusta a las determinaciones de las Directrices de Ordenacion General de
Canarias®. La aprobacién definitiva fue el 10 de noviembre de 2010. El &mbito
territorial es la totalidad del territorio de la isla de Tenerife. Su mision fundamental es la
preservacion y mejora del paisaje natural y cultural, y el mantenimiento y mejora de las

actividades desarrolladas sobre el territorio.
4.1.5. Servicios WMS de IDECAN

La Infraestructura de Datos Espaciales de Canarias (IDECAN) es un sistema
informatico integrado por diversos recursos (datos documentados, catalogos, visores
Web,...) todos dedicados a gestionar la publicacion de informacion geografica
producida por la Administracion a través de internet (mapas, ortofotos, imagenes de
satélite,...) y que permiten que un usuario pueda utilizarlos y combinarlos en su

ordenador®®.

% PGO La Laguna. Adaptacion bésica. Texto Refundido (Octubre 2004)

37 Cabildo de Tenerife. Planes Insulares <http://www.tenerife.es/planes/P10T/adjuntos/
Memoria_feb2011_1.pdf>

%8 Cabildo de Tenerife. Planes Insulares. < http://www.tenerife.es/planes/PTEOPaisaje/
PTEOPaisajeindex.htm>

% Fuente: IDECAN <http://www.idecanarias.es/documentacion/que-es-una-ide>


http://www.tenerife.es/planes/PTEOPaisaje/

ElI Web Map Service (WMS) produce mapas de datos espaciales a través de
informacion geografica. Permite la creacion de una red de servidores distribuidores de
mapas, a partir de los cuales los usuarios pueden construir mapas a medida. También
pueden ser utilizadas realizando peticiones en forma de URLs (Uniform Resource
Locators), donde aplicaciones de software libre (como GVSig) permiten acceso

avanzado a la informacion sin necesidad de ser descargada®.

Para facilitar el acceso a la informacion del IDECAN se ha desarrollado el visor. Es un
navegador geografico desarrollado con diversas tecnologias web que permite
seleccionar diferentes servicios que quieran visualizar los usuarios, asi como navegar y

realizar operaciones sobre ellos*.

El Sistema de Informacién Geografica de Parcelas Agricolas (SIGPAC) permite
identificar las parcelas declaradas por los agricultores y ganaderos. También integra
informacion de ambito medioambiental como la Red Natura. Se ha convertido en una
herramienta de gran utilidad en campos diferentes al agrario (infraestructuras,
urbanismo,...), donde se hace uso continuo de las tecnologias mas avanzadas en

informacién geografica®.

4.2. Método
Para la elaboracion de este estudio se han realizado distintas etapas: etapa de

documentacion, etapa de SIG, y una ultima etapa de andlisis y resultados.

La primera fase comprende la basqueda de bibliografia y cartografia que posteriormente
se utilizard en el estudio. Se comienza por lo mas general buscando el maximo de
informacion para luego ir filtrando la bibliografia mas adecuada al trabajo. También se
buscaron todas las capas necesarias para la elaboracion de la cartografia bésica

necesaria.

“ Fuente: IDECAN <http://www.idecanarias.es/documentacion/ogc_wms>

*! Fuente: IDECAN http://www.idecanarias.es/

*2 Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. <http://www.
magrama.gob.es/es/agricultura/temas/sistema-de-informacion-geografica-de-parcelas-agricolas-
sigpac-/default.aspx>



En una segunda fase disefiaremos en, el programa de Sistemas de Informacién
Geografica, ArcGis, toda la cartografia necesaria eligiendo el modelo de representacion

mas acorde al estudio.

Por ultimo, con toda la informacién que se ha obtenido se realiza un analisis de los
resultados, donde se valoraran las conclusiones obtenidas y se buscara la relacion con

los objetivos planteados al comienzo del estudio.

4.3. Método especifico
Este apartado se centrard en una metodologia concreta relacionada con SIG, donde se

analizaran los metodos y las herramientas utilizadas.

El primer paso fue la busqueda y descarga de las capas necesarias para la obtencién de
la informacion. La fuente de la que se extrajeron dichas capas fue del servicio de venta
y descarga de Informacion Geografica y Territorial de Canarias del GRAFCAN
(Cartografia de Canarias S.A.). De esta web se obtuvieron los mapas topograficos
1:5.000 y las ortofotos.

Para la obtencidn de las fotos de 1956 de los municipios de San Cristdbal de La Laguna,
de Tegueste y Santa Cruz de Tenerife, se acudio al Archivo Municipal Historico de San
Cristébal de La Laguna. A partir de aqui se realizaron una serie de procesos para la

obtencion de las distintas capas que se necesitaban y que se explican a continuacion.

4.3.1. Informacion base
Los primeros pasos fueron la obtencidn de una cartografia base que se utilizé en los
posteriores procesos. Se comenzd con una seleccién manual de todos los edificios y
carreteras, donde se obtuvieron todas las zonas permeables. También se obtuvo del

mapa topografico la manzana cartografica de todas las hojas que se utilizaron.

Con estas capas se pasd a la realizacion de otras mucho mas elaboradas, como la
vegetacion, la pendiente y las cuencas hidrogréaficas, que posteriormente serviran para la
realizacion de las reglas con las que obtendremos las estadisticas de los cambios de uso

desde 1956 hasta 2013 y un mapa de usos futuro ideal.



4.3.2. Cuencas hidrograficas
Delineacion de las cuencas de drenaje mediante la identificacion de lineas de cresta
entre las cuencas. Para la realizacion de ésta se tendran en cuenta los datos de superficie
(m?).

FIGURA 1: Cuencas hidrograficas Tegueste y San Crist6bal de La Laguna, 2013

Cuencas hidrograficas en Tegueste y San Cristobal de La Laguna 2013

High : 14333

Low: 1

Podemos diferenciar dos tipos de Valles, de Tegueste y de La Laguna. El Valle
de Tegueste que desemboca por Bajamar y Punta Hidalgo, al noreste de la isla de
Tenerife. El Valle de La Laguna desemboca por Santa Cruz de Tenerife, al sureste de la

isla.
FIGURA 2: Valles de Tegueste y San Cristébal de La Laguna, 2013

VALLE DE TEGUESTE Y VALLE DE SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA 2013
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La zona de estudio correspondiente al Valle de La Laguna (véase figura 2) cuenta con

una superficie media de 61.161 metros cuadrados, y la zona del Valle de Tegueste

cuenta con 200.896 metros cuadrados. Con la informacién obtenida de las cuencas de

drenaje tendremos un dato mas para la realizacion de las reglas del territorio futuro

ideal.

4.3.3. Vegetacion

Se establecen escalas comunes para el analisis del fendmeno que se quiere estudiar, en

este caso la clasificacion de las fotografias aéreas del afio 2004 nos serviran para la

realizacion de un mapa de vegetacién donde se distinguiran cuatro niveles (suelo

desnudo, herbaceo, arbustivo y arboreo). En los procesos siguientes nos servira de regla

para el territorio futuro.

FIGURA 3: Reclasificacion de la vegetacion San Cristébal de La Laguna y Tegueste, 2013

Reclasificacion de la vegetacion de San Cristébal de La Laguna y Tegueste 2013
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TABLA 1: Vegetacién en cuatro niveles San Cristobal de La Laguna y Tegueste, 2013

8] CLASSIFY Count CLASSIFY | Average SUP | Sum SUP

» 1) ARBORED 203858 11,7037 | 2385889 36
1 [ARBUSTVD 306431 3,5272 | 17864559,74

2 | HERBACED 384104 3, 7584 | 219530552

3 [ SUELO DESHUD 275827 14,6659 4048727
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Como podemos observar en la tabla de vegetacion las mayores extensiones de terreno se
corresponden con el suelo desnudo. Hay que tener en cuenta que ha sido retirada toda la
zona impermeable de la ciudad, para obtener unos resultados con mayores matices.
Gran parte de este suelo es aquel dedicado a los cultivos. Las bandas de vegetacion
herbacea se limitan a zonas con cultivo en crecimiento, y zonas de abandono reciente,
pero sobre todo junto con la vegetacion arbustiva, se encuentran en las lindes de las
parcelas de cultivos. La vegetacion arbustiva y la arborea, la encontramos en los fondos
de valle y en las zonas de pendiente mas escarpada, siempre en las vertientes de

barlovento donde las condiciones climéticas favorecen su crecimiento.

4.3.3. Permeabilidad

FIGURA 4: Suelo impermeable Tegueste y San Crist6bal de La Laguna, 2013

Suelo impermeable en Tegueste y
San Cristébal de La Laguna (hoja 04D) 2004-2006

Otra de las caracteristicas que debemos tener en cuenta en el territorio actual y que
repercutirad en el territorio futuro, es la impermeabilidad del suelo, todas aquellas zonas
que no son perceptibles de infiltracién. Por tanto, estas partes corresponden a
infraestructuras de todo tipo y viarios. La superficie de suelo impermeable es de

aproximadamente 203 hectareas en la zona objeto de estudio.
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4.4.4. Pendiente
La pendiente constituye una de las reglas mas importantes a tener en cuenta. A partir de
esta variable tendra lugar la dispersion de las infraestructuras y por tanto, de las zonas

impermeables, el reparto de la vegetacion y también, de los usos que tengan lugar.

FIGURA 5: Pendiente Tegueste y San Cristobal de La Laguna, 2013

Pendiente en Tegueste y San Cristobal de La Laguna 2013

I o - 8925836182

I 5.925836183 - 17,85167236
[ 17.85167237 - 28,87770529
[ 28,8777053 - 39,90373822
[ 30,90373823 - 50,40472197
50,40472198 - 60,90570571
[ 60,90570572 - 72,45678783
I 7245678784 - 8768321425
I 5768321426 - 133,8875427

4.4.5. Cambios de usos

A través de los mapas topograficos se procedid a la creacion de varias columnas donde
se reflejaba que tipo de cambio habia tenido lugar. Se llevd a cabo una seleccion
manual, elemento por elemento, a través de la cual se transcribia la informacion. Una
vez llevado a cabo todo el proceso manual, se procedia a realizar distintas tablas que
resumian toda la informacion.

Todos los materiales obtenidos (tablas y graficos) junto a los mapas anteriormente
nombrados daran lugar a las reglas que propiciaran la aparicion del territorio ideal.
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En el siguiente grafico podemos observar los tipos de usos que tuvieron lugar en el afio
1956. Existen cinco tipos de usos, tres de ellos se corresponderian con un proceso
urbanizador y uno, con un proceso hacia la naturalizacion.

En el afio 1956, 805 hectéreas de la zona de estudio se dedicaban a agricultura y 3.2
hectareas (aproximadamente 120 infraestructuras) a depoésitos de agua. Las zonas mas
altas que no eran cultivables o que eran de dificil acceso seguian su estadio natural
(monte). La superficie dedicada a infraestructuras, viario y construcciones, se

corresponde con 33.64 y 6.78 ha respectivamente.

GRAFICO 1: Usos del suelo en Tegueste y San Cristébal de La Laguna 1956

USOS DEL SUELO EN TEGUESTE Y SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA 1956
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A continuacién, se presentan los tipos de usos que tienen lugar en el afio 2004. A partir
de los cinco usos anteriores se desarrollan tres usos mas, resultado de la urbanizacion e
intensificacion del territorio.

El cultivo pierde superficie (292 ha) y aparecen los invernaderos (29,15 ha) como
sistema de intensificacion de la agricultura. El sistema de regadio también se ve
afectado por los cultivos intensivos por lo que aumenta el nimero de infraestructuras de
este tipo (265 depositos de agua).

En el proceso urbanizador, aparece un aumento de las construcciones con patios y
jardines dedicados al ocio en familia (urbanizaciones de adosados). Aproximadamente,
126 ha son ocupadas por las infraestructuras, territorios que antes ocupaban tiras de
parcelas de uso agricola. La red viaria también aumenta (de 33 ha a 90 ha), como
resultado de un aumento disperso de la urbanizacion.
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La naturalizacion también tiene lugar. La superficie de territorio natural aumenta (464
ha de monte) y el abandono aparece como un tipo mas de cambio con 228 hectareas que
antes pertenecian a usos de abastecimiento de alimentos.

GRAFICO 2: Usos del suelo en Tegueste y San Cristobal de La Laguna 2004

CLASIFICACION DE LOS USOS DEL SUELO EN TEGUESTE Y SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA 2004
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En la siguiente tabla resumen se muestran los cambios que tuvieron lugar de 1956 a
2013 por superficie (ha).

TABLA 2: Cambios de uso en San Cristobal de La Laguna y Tegueste de 1956 a la actualidad por

superficie.

8] 0] CAMBIOS2 Count CAMBIOS2 | Aver Sup ha | Sum Sup ha
r 0] CULTNWG - ABANDONO 5946 0,2354 236 47
1| CULTWO - CULTIVGD 1619 01808 282 66

2 | CULTNWO - INFRAEST 6474 0,0326 210,89

3 | CULTIVO - MONTE 163 04115 67,14

4 | INFRAEST - ABANDONO 4 0,3575 1,58

S | INFRAEST - INFRAEST 733 0,0564 41,37

6 | MONTE - CULTIVD 2 0,125 025

7 | MONTE - INFRAEST 23 00117 027

& | MONTE - MONTE 7a 56757 357 3

9 [ NO CLASIFICADOS 18937 0,0048 827

Como podemos observar, tuvieron lugar 9 tipos de cambios. Aquellos que dieron lugar

a un cambio de suelo agricola a suelo urbano (cultivo — infraestructuras) o a natural
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(cultivo — monte), aquellos en los que cambio de suelo urbano a natural (infraestructuras
—abandono) y aquellos en los que cambio de natural a urbano (monte — infraestructuras)
0 a agricola (monte — cultivo). Tres tipos de cambio dieron lugar al mismo tipo, es decir,
no tuvo lugar un cambio de un nivel a otro (urbano — agricola — natural), pero si pudo
haber una intensificacion, como veremos méas adelante, de los usos que tuvieron lugar.
Y una variedad se corresponde con aquellos poligonos menores a 20 metros cuadrados

denominados no clasificados (9.27 ha).

En la tabla y grafico namero 3, los cambios han sido agrupados en tres grandes grupos:
natural (n) agricola, (a) y urbano (u). Los cuatro grandes grupos, los mas significativos,
son los que pasan de agricola a otro grupo (aa, an, au), y el grupo que se mantiene

constante en natural (nn).

TABLA 3: Tipos de cambio de usos en San Cristébal de La Laguna y Tegueste de 1956 a la actualidad

TIPOS | Count TIPOS | Average Sup ha | Sum Sup ha

k ad 1878 01,1558 252 82
1]an 1054 0,2743 268,08

2| au 6325 0,0331 216,11

3| na 4 0,05 0,36

4 |NC 1682 0,003 8,4

3| nn 7l 53,6757 3473

6 | nu 21 0,0078 0,16

7 lun ) 01,1578 1,78

| & | uu 728 0,0568 41,2

GRAFICO 3: Tipos de cambio de usos del suelo en Tegueste y San Cristbal de La Laguna 2004

TIPOS DE CAMBIO DE USOS DEL SUELO TEGUESTE Y SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA 2004

T T
nu un uu

33




YR




5. RESULTADOS Y DISCUSION

Tras la realizacién de todos los modelos de datos necesarios en San Cristobal de La
Laguna y Tegueste, desde 1956 hasta la actualidad, se obtienen una serie de resultados.

La reclasificaciéon de las distintas ortofotos en suelo desnudo y los niveles herbaceo,
arbustivo y arbéreo muestran una clara dominancia del suelo carente de vegetacion en
todo el mapa, resultado de la utilizacion del suelo para cultivo en las zonas mas llanas
de este sector. Las partes mas elevadas pertenecientes, sobre todo al Macizo de Anaga,
se resumen en una dominancia del nivel arbdreo. Mientras en las zonas de mayor
pendiente y a barlovento, también se relacionan con vegetacion arbdrea y arbustiva,

consecuencia de una menor probabilidad de cultivos, y por tanto, de suelo desnudo.

FIGURA 6: Reclasificacion de la vegetacion San Cristobal de La Laguna y Tegueste, 2013

Clasificacion de la vegetacion de San Cristébal de La Laguna
y Tegueste (hoja 04D) 2013
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Las zonas mas llanas, principalmente La Vega lagunera, muestran como el suelo
propicio para el cultivo se apropia de todo el territorio Ilano posible, en un intento de
aprovechamiento méaximo del suelo, donde se interrelacionan los conceptos de

intensidad y extension.
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San Cristdbal de La Laguna es un ejemplo de crecimiento horizontal, donde se practican
extensas superficies de cultivo en tiras denominadas suertes, y como consecuencia, se
comienza la fragmentacion de espacio natural y rural. Este serd uno de los puntos clave

en el desarrollo insostenible de la ciudad.

La distribucion de suelo permeable se distingue por zonas dependiendo de los distintos
mapas topograficos que observemos. Los mapas correspondientes al centro de San
Cristobal de La Laguna muestran una mayor proporcion de suelo impermeable como
resultado de una mayor urbanizaciéon. La extension de la ciudad horizontalmente
también ha provocado que las zonas impermeables se hallen repartidas por todo el plano
en el entorno de la ciudad, siempre de manera difusa y a lo largo de carreteras o

caminos.

FIGURA 7: Suelo impermeable en San Cristébal de La Laguna y Tegueste, 2013

Suelo impermeable en Tegueste y
San Cristébal de La Laguna (hoja 04D) 2004-2006

La distribucién del suelo permeable se encuentra en las zonas llanas, de cultivos, y las

zonas mas altas de pastos y montes.

Con respecto al afio 1956, y tras la observacion de las distintas fotografias analogicas

digitalizadas, se observa un aumento de las zonas impermeables, es decir, de la
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urbanizacién, tanto en cuanto a construcciones como a carreteras. Las zonas

permeables, por tanto, han sido reducidas.

FIGURA 8: Pendiente en Tegueste y San Cristdbal de La Laguna 2013

Pendiente en Tegueste y San Cristobal de La Laguna (hoja 04D) 2013
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La pendiente es otra de las capas fundamentales para obtener las reglas que caracterizan
los cambios de usos del suelo de la zona de estudio. Podemos encontrar desde zonas con
poca pendiente hasta zonas muy escarpadas con un 70% de pendiente. Las zonas mas
inaccesibles se corresponden con vegetacion arbustiva y arborea, y poca urbanizacion.
Las zonas mas llanas son rellenadas por las construcciones el viario y las parcelas de

cultivo distribuidas en grandes tiras de terreno.

Tras la obtencion de los distintos resultados en cuanto a la vegetacion y la
impermeabilidad del suelo, se procedi6 a un estudio de los cambios de uso del suelo en
San Cristdbal de La Laguna comparando el afio 1956 con la actualidad, 2013.

De forma general, se puede decir que los usos del suelo en 1956 estaban relacionados
con el aprovechamiento de la tierra para cultivos. Asi, aunque la intensidad de los

cultivos no era la mayor posible, si que aprovechaban al méaximo el espacio, cubriendo
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la mayor extension posible de suelo y, por tanto, las necesidades alimentarias de la

poblacion.

FIGURA 9: Clasificacion de los usos del suelo en Tegueste y San Cristobal de La Laguna 1956

Clasificacion de los usos del suelo en Tegueste y
San Cristébal de La Laguna 1956
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Con el paso de los afios, distintas zonas agricolas comienzan a ser abandonadas. Muchas
de ellas seran cubiertas por la urbanizacion pero otras, seran recolonizadas, de tal

manera que volveran a formar parte del entorno natural.

En cuanto a las caracteristicas agricolas que tenia la ciudad, los depositos de agua han
aumentado, aunque es cierto que la fotografia no nos determina con seguridad si siguen
en uso o0 no. Las parcelas cultivadas se han reducido notablemente pero ha aumentado la
intensificacion de la agricultura con la creacion de invernaderos, que antes no
encontrabamos. Esto estd relacionado también, con los avances en los sistemas de
regadio, al necesitar mayores cantidades a agua como resultado de la intensificacion de

los cultivos.

También hay que afiadir que muchas zonas forestales se han visto reducidas con el
avance de la urbanizacién, y de la construccion de vias de servicio que permitan la

Ilegada a lugares antes inaccesibles.
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Por el contrario, muchas zonas mantienen el mismo uso que en 1956. Esto, sobre todo,
se puede observar en las zonas de cultivo, que quizds hoy en dia tienen mayor
intensificacion con invernaderos, pero se siguen manteniendo muchas parcelas con la

misma superficie que antes.

Muchas de las construcciones que ya existian se mantienen, o por ende, han sido
retiradas y se volvio a construir sobre la misma parcela. Lo mismo ocurre con las
carreteras, se mantienen los mismos caminos de tierra que hace cincuenta afios con la

consecuencia de que hoy en dia son impermeables.

Esto también se puede observar en los montes que probablemente hayan aumentado por,

como se dijo anteriormente, la recolonizacion natural del espacio.

FIGURA 10: Clasificacion de los usos del suelo en Tegueste y San Cristébal de La Laguna 2004

Clasificacion de los usos del suelo en Tegueste
y San Cristébal de La Laguna 2004
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En la figura 10, podemos observar los ocho tipos de cambios que se dan en la zona de
estudio. Los colores verdes se corresponden con usos que eran agricolas, los amarillos

con usos naturales y los naranjas con usos urbanos, y todos ellos pasan a otro subgrupo.

El subgrupo agricola—agricola (aa) ocupa un total de 292 ha. Podemos encontrarlo en

las zonas de pendiente inferior al 10% y esta ocupado por una vegetacion herbacea y
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arbustiva en las lindes y por suelo desnudo en las parcelas de cultivo en crecimiento. El
agricola-natural (an) lo encontramos en zonas de pendiente inferior al 15% y ocupa 289
ha. Se corresponde con parcelas agricolas abandonadas que sufren una recolonizacion
natural. Otro de los subgrupos de mayor extension es el agricola-urbano (au), que ocupa
aproximadamente 216 ha, tiene una pendiente inferior al 7% y es el espacio ocupado
por todas las infraestructuras y viario de la zona de estudio. Aqui también se incluyen
los invernaderos (29 ha), cuyo porcentaje ha aumentado considerablemente como
resultado de la intensificacion de la agricultura.

Los subgrupos: natural-agricola (na) y natural-urbano (un), no llegan a la superficie de
una hectarea. Natural-agricola tiene una pendiente inferior al 10%, serian aquellas zonas
de vegetacion natural que se utilizaron para aprovechamiento agricola. Natural-natural
(nn) tiene pendientes de hasta un 30%, y se corresponde con la mayor extension de
terreno, 397ha. Es la zona con mayor pendiente, y por tanto, los cambios que tienen
lugar a consecuencia de la urbanizacion no le afectan tanto. La vegetacién que
corresponde con esta zona es arboérea y arbustiva, lo que tampoco favorece el acceso de

la urbanizacion.

FIGURA 11: Clasificacion de los tipos de usos de suelo en Tegueste y San Cristobal de La Laguna 2004

Tipos de cambio de usos del suelo en Tegueste
y San Cristébal de La Laguna 2004
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La figura 12 nos muestra una comparativa de la misma zona en el afio 1956 y otra en el
afio 2004. Se observa claramente el proceso urbanizador, donde se distingue un tipo
econémicamente mayor con chalets adosados con patios y, otra zona de casas

unifamiliares de clase media.

Es claro el descenso del terreno agricola de cultivo para sustituirla por la urbanizacion,
reclamada tanto por el crecimiento de la poblacién como por los avances urbanisticos.
El viario, aunque sigue la estructura de los caminos de 1956, ahora se encuentra
impermeabilizado y con mejoras que implican el ensanche de las calles. Las
construcciones en 1956 eran escasas, eran pequefias casas con terrenos de cultivo
anexos a los que se dedicaban los propietarios. Cerca de las urbanizaciones aparecen
terrenos en abandono, que indican que seran urbanizados en siguientes procesos de

crecimiento de la ciudad.

FIGURA 12: Clasificacion comparativa de usos de suelo en Tegueste y San Cristdbal de La Laguna
1956-2004

Clasificacion comparativa de los usos del suelo en Tegueste y
San Cristébal de La Laguna 1956-2004
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Otro caso mas centrado en San Cristébal de La Laguna (véase figura 13), muestra como
en 1956 habia algunas construcciones mas que en el caso anterior (con mayor zona
perteneciente a Tegueste). También cuenta con mayor espacio dedicado al viario, y se
ve también una mayor cantidad de depoésitos de agua esparcidos por las distintas
parcelas de cultivo. En la actualidad esta zona, aunque también ha sido urbanizada en
torno a los viarios mas importantes, dispone de muchas parcelas que pasaron de cultivos
extensivos a grandes invernaderos con una clara intensificacion del espacio. Y por ende,
las zonas que rodean la urbanizacion se encuentran en abandono, convirtiéndose en

terrenos baldios o en muchos otros casos, en solares predispuestos a ser urbanizados.

FIGURA 13: Clasificacion comparativa de usos de suelo en Tegueste y San Cristobal de La Laguna
1956-2004

Clasificacion comparativa de los usos del suelo en Tegueste y
San Cristobal de La Laguna 1956-2004
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Después de todas las consideraciones que han sido tenidas en cuenta, se podra llegar a
la realizacion de una posible actuacion en dicho espacio, para que no prosiga hacia el

territorio real futuro que va a tener lugar.

Asi, se podra obtener un territorio ideal, como los que se plantea en la Agenda
Territorial Europea 2020, donde se fomente las caracteristicas de la zona de estudio,
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para potenciar el desarrollo enddgeno, impulsar procesos de cohesion en las tres escales:

local, regional y nacional, y poder hacer frente al impacto del cambio global.
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6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos nos llevan a una serie de conclusiones sobre los cambios de
usos del suelo de Tegueste y San Cristobal de La Laguna desde 1956 hasta la
actualidad, 2013.

Como se esperd en la hipoétesis, el suelo desnudo se correspondia con zonas de poca
pendiente y de maxima permeabilidad. Las zonas de mayores pendientes y, mas
escarpadas, se correspondian con vegetacion de mayor porte como la arbustiva y la
arborea. Las zonas impermeables coincidian con los nucleos urbanos donde habia
mayor presencia de fragmentacion del espacio. En el afio 1956, habia grandes zonas de

cultivo que luego pasaron a ser zonas de abandono, invernaderos y construcciones.

Los mapas de cobertera vegetal, pendiente e impermeabilidad del suelo muestran que
las zonas de suelo desnudo se corresponden con pendientes inferiores al 8% y son zonas
de permeabilidad maxima. Las zonas con mayor pendiente y dificil acceso, tienen una
vegetacion, sobre todo, arbustiva y arborea, y son zonas de mucha permeabilidad como
resultado de la inexistencia de urbanizacién. Las zonas impermeables tienen mayor
porcentaje en los centros de los nucleos urbanos, que van en aumento y que ademas
presentan una fragmentacion del espacio dando lugar al término Urban Sprawl. Este es
un crecimiento difuso y no concentrado. Se fragmenta el espacio natural y rural. Se

consumen mas energias, y por tanto, se produce una mayor cantidad de residuos.

Desde el afio 1956 hay claros cambios que han afectado al espacio. Las zonas de cultivo
se dividieron en tres grandes grupos: abandono, invernaderos y construcciones. La
intensificacion de los usos del suelo, menor extension mayor intensidad, provocé un
descenso de las zonas de cultivo extensivo. Asi, se utilizd estos terrenos para el
crecimiento de la ciudad, como demanda del crecimiento de la poblacion, y su

crecimiento horizontal difuso.

En la actualidad se mantienen muchas de las parcelas de cultivo, aunque con mayor
intensificacion gracias a la creacion de los invernaderos y de los nuevos sistemas de
regadio. Las construcciones existentes hace casi 60 afios se mantienen, llevandolas a la
mejora o rehabilitacidn, al igual que el viario que mantiene la estructura del afio 1956

pero ha tenido mejoras considerables.



Para todo esto se propone reinstalar los sistemas naturales, evitando el avance de las

zonas impermeables que conllevan a una mayor fragmentacion de la ciudad.

La integracion de estrategias de sostenibilidad donde se persigan distintos objetivos
generales. Un modelo urbano sostenible, fomentar la diversidad de espacios, el uso
eficiente del patrimonio que ya sea construido, favorecer el acceso a la naturaleza,

mejorar la accesibilidad a los equipamientos,...
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