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USOS DEL SUELO

- Zonas urbanas, industriales y de transporte
I supericies de agua y zonas humedas
- Arbolado

| Pastizal y Matorral

Improductivo

En el presente trabajo se muestran los primeros resultados de la aplicacion de dos
de estas herramientas, Land Change Modeler y CA_MARKOYV, a un area test de
la Region de Murcia. El objetivo es mostrar los puntos comunes en la puesta en
practica de la fase de calibraciéon de ambos modelos y, a la vez, analizar las
diferencias de procedimiento que afectan, sobre todo, a la evaluacion del
potencial de cambio y, en menor medida, a la localizaciéon de dichos cambios.
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Zonas agricolas en regadio

Zonas agricolas en secano

METODOLOGIA

Para ello, se ha Seguido un proceso Pafalelo de trabaj0; utilizando la misma Figura 1. Localizacion de la zona test en la Regién de Murcia Figura 2. Mapas de usos agrupados para los afios 1990, 2000 y
serie cronologica de ocupacion / usos del suelo y las mismas variables 2006 procedentes del proyecto Corine Land Cover.

explicativas, y se ha renunciado, en los casos posibles, a utilizar las
particularidades y novedades que aporta cada modelo para permitir la Figura 3. Comparacién de los
comparacion de los resultados. as aci - riables _ - ers modelos CA_MARKOV Y LCM

CA_Markov y Land Change Modeler (LCM) son los dos modelos espacio- LIRS U R
temporales utilizados para la consecucion de dichos objetivos en este trabajo.
Ambos estan disponibles en el software Idrisi (Clarklabs, 2010).

El médulo CA_MARKOYV se nutre de la funcion MARKOV para el calculo de CA_MARKOV | Sl

la matriz de probabilidades de transicion y de la evaluacion multicriterio AputmeCaAby T IMCE " variables aindrmices) redes newronles
(MCE) para la obtencion de los mapas de aptitud, e incorpora un autémata

celular basico para homogeneizar el resultado. Por otra parte, la inclusiéon del B

mapa de usos del suelo més reciente permite modificar en parte la matriz

markoviana. Cadenas de Markov

El médulo Land Change Modeler (LCM) integra tanto el analisis de los datos,

especialmente la nocién de cambios de ocupacion / usos del suelo (LUCC — S
budget, Pontius et al., 2004) como la modelizacion propiamente dicha. La poralizecionicelieambigiestimaco

modelizacion espacio-temporal prospectiva esta dividida en dos fases: la de la CA_MARKOV - Mola, iteraciones, CA, mapa  LCM - Mola, iteraciones, Proceso dindmico:

e~ ° ° o , s i t tl i bI tricci ’ - ti
elaboracion de los modelos de potencial de transicion y la de la puesta en mas reclente (t1) varlabies, TESHICEIones, MECNTos
practica de la prediccion y/o obtencion de escenarios. ’

La figura 2 resume la metodologia seguida asi como las diferenciasy

similitudes entre ambos modelos. Superposicién mapas de aptitud/potencial de transicién y realidad
Superposicion de simulaciones CA_ MARKOV y LCM vy realidad

CONCLUSIONES
Los dos modelos se basan en el conocimiento de T - o
. . mayor intervencion ae . . s
dos estados temporales pasados de la variable que - exgerto LCM : menor intervencién del experto

se va a modelizar, representados en forma de
mapas que describen dicho estado (con leyendas
idénticas en cuanto a clases/categorias), teniendo CA_ MARKOV Land Change Modeler

el mapa simulado (T) la misma nomenclatura “

Potencial de transicién 4 - 1
Potencial de transicién 7 - 1

0.00
003
006

(simulacion discreta segtin Legendre et Legendre,
1984). Un segundo factor comtn concierne al

* 0.03%
. "“' a 013
Pastizal y matorral to Zonas urbanas, industnales y de transporte . - - o1

Improductivo to Zonas urbanas, industriales y de franspore 2 > 019
Zonas agricolas en regadio to Zonas urbanas, industriales y de tra ¥ 022

]
= .
pd b b [ ] Zonas agricolas en secano to Zonas urbanas, industriales y de tran o e '.g, {” gig
calculo de transiciones temporales que, en ambos e i
:l Impradu(!h’n!nP stzl\fmalo ral .“_.JS' / 0.34
d 1 b 1 d d k 3 = Zonas ag:icol [ Imp d I e & gi?
modelos, se basa en las cadenas de Markov. B Eoismcntesees e, s
h E Zon: sag COI Sé SE a UIUZD sag icolas en regadio wl f : 0.50
( D Zonas agricolas en enaduluzo as agricolas en secano

Improductivo to Zon gncolasensanan x”‘\ ‘%
2

Salvo estos puntos comunes (estados iniciales de la
variable simulada y datos de la superficie de cada
estado = categoria estimada en la fecha de
simulacion mediante el calculo de transiciones
condicionales probabilisticas markovianas), los dos
modulos son esencialmente diferentes, aunque
complementarios en algunas cuestiones.
CA_MARKOYV distribuye las superficies estimadas
para cada categoria mediante los correspondientes
mapas de aptitud de localizacion (tantos como
categorias), mientras que LCM describe, caracteriza
y modeliza las transiciones entre las categorias. Para
ello, ambos procedimientos establecen relaciones
entre variables explicativas de distinta naturaleza
(drivers) y las categorias de usos del suelo o las
transiciones, aunque utilizando métodos diferentes
(evaluacion multicriterio, MCE, en CA_MARKOV;
redes neuronales en LCM).

Figura 5. Transiciones 1990-2000 (<5000 pixeles) Figura 6. Mapas de Potencial de transicion
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La diferencia mas importante estriba que los modelos
presentan grados variados de intervencion para establecer
la relacion entre las categorias o transiciones y las variables
explicativas. La evaluacion multicriterio de CA_MARKOYV, ) ) ) ~ Figura 8. Comparacion de los

: .1 : » s - R resultados de los dos modelos ,
por ejemplo, facilita la inclusion del conocimiento del CA MARCOV y LCM, para el uso
experto y convierte esta herramienta en un ttil complejo y urbano en 2006. Los contornos
sofisticado. LCM es bastante mas rigido y condiciona mas la en negro representan el estado
transformacion e inclusion de las variables. MLP (Multi- real-
Layer Perceptron), en LCM, funciona de manera
automatica, no requiriendo la intervencién del usuario,
aunque éste puede intervenir para modificar parametros,
parar el proceso o volver a iniciarlo. De hecho, los mejores
resultados se obtienen modificando los valores de
aprendizaje del modelo MLP de manera interactiva. Por
otra parte, CA_MARKOYV realiza una proyeccion de tipo
lineal, mientras que MLP puede abordar relaciones no
lineales.

Figura 7. Simulaciones para el afio 2006: CA_MARKOV y LCM

Figura 9. Distribucién espacial
de las diferencias entre las
simulaciones obtenidas por
ambos modelos. En verde los
cambios de secano a regadio
segun CA_MARCOV que LCM
no contempla y en magenta
lo contrario.
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