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En el presente trabajo se muestran los primeros resultados de la aplicación de dos p j p p
de estas herramientas, Land Change Modeler y CA_MARKOV, a un área test de 
la Región de Murcia. El objetivo es mostrar los puntos comunes en la puesta en 

á ti  d  l  f  d  lib ió  d  b  d l    l   li  l  práctica de la fase de calibración de ambos modelos y, a la vez, analizar las 
diferencias de procedimiento que afectan  sobre todo  a la evaluación del diferencias de procedimiento que afectan, sobre todo, a la evaluación del 
potencial de cambio y  en menor medida  a la localización de dichos cambios  potencial de cambio y, en menor medida, a la localización de dichos cambios. 

ÍMETODOLOGÍA
Figura 1. Localización de la zona test en la Región de MurciaPara ello, se ha seguido un proceso paralelo de trabajo, utilizando la misma 

i  ló i  d  ió  /  d l l   l  i  i bl  
Figura 2. Mapas de usos agrupados para los años 1990, 2000 y 

serie cronológica de ocupación / usos del suelo y las mismas variables 
explicativas  y se ha renunciado  en los casos posibles  a utilizar las 

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 particularidades y novedades que aporta cada modelo para permitir la 
comparación de los resultados. 

Figura 3. Comparación de los 
modelos CA MARKOV Y LCMco pa ac ó  de os esu tados. modelos CA_MARKOV Y LCM

CA_Markov y Land Change Modeler (LCM) son los dos modelos espacio-
temporales utilizados para la consecución de dichos objetivos en este trabajo. 
A b  tá  di ibl   l ft  Id i i (Cl kl b  2010)  Ambos están disponibles en el software Idrisi (Clarklabs, 2010). 

El módulo CA_MARKOV se nutre de la función MARKOV para el cálculo de _ p
la matriz de probabilidades de transición y de la evaluación multicriterio 
(MCE) para la obtención de los mapas de aptitud, e incorpora un autómata 

l l  bá i   h i  l l d  P    l  i l ió  d l celular básico para homogeneizar el resultado. Por otra parte, la inclusión del 
mapa de usos del suelo más reciente permite modificar en parte la matriz mapa de usos del suelo más reciente permite modificar en parte la matriz 
markoviana  markoviana. 

El módulo Land Change Modeler (LCM) integra tanto el análisis de los datos, 
especialmente la noción de cambios de ocupación / usos del suelo (LUCC 
b d  P i  l  2004)  l  d li i  i  di h  L  budget, Pontius et al., 2004) como la modelización propiamente dicha. La 
modelización espacio temporal prospectiva está dividida en dos fases: la de la modelización espacio-temporal prospectiva está dividida en dos fases: la de la 
elaboración de los modelos de potencial de transición y la de la puesta en elaboración de los modelos de potencial de transición y la de la puesta en 
práctica de la predicción y/o obtención de escenarios. práctica de la predicción y/o obtención de escenarios. 

La figura 2 resume la metodología seguida así como las diferencias y 
similitudes entre ambos modelos.

CONCLUSIONESCONCLUSIONES
Los dos modelos se basan en el conocimiento de Los dos modelos se basan en el conocimiento de 
dos estados temporales pasados de la variable que dos estados temporales pasados de la variable que 
se va a modelizar, representados en forma de se va a modelizar, representados en forma de 
mapas que describen dicho estado (con leyendas p q ( y
idénticas en cuanto a clases/categorías), teniendo CA_MARKOV Land Change Modeler
el mapa simulado (T) la misma nomenclatura 
( i l ió  di t  ú  L d t L d  (simulación discreta según Legendre et Legendre, 
1984)  Un segundo factor común concierne al 1984). Un segundo factor común concierne al 
cálculo de transiciones temporales que, en ambos cálculo de transiciones temporales que, en ambos 
modelos, se basa en las cadenas de Markov. 

Salvo estos puntos comunes (estados iniciales de la 
bl l d d d l f d dvariable simulada y datos de la superficie de cada 

t d   t í  ti d   l  f h  d  estado = categoría estimada en la fecha de 
simulación mediante el cálculo de transiciones 

Figura 4. Mapas de Aptitud Figura 6. Mapas de Potencial de transición Figura 5. Transiciones 1990-2000 (<5000 píxeles)
simulación mediante el cálculo de transiciones 
condicionales probabilísticas markovianas), los dos condicionales probabilísticas markovianas), los dos 
módulos son esencialmente diferentes, aunque q
complementarios en algunas cuestiones. 
CA_MARKOV distribuye las superficies estimadas 

 d  t í  di t  l  di t  para cada categoría mediante los correspondientes 
mapas de aptitud de localización (tantos como mapas de aptitud de localización (tantos como 
categorías), mientras que LCM describe, caracteriza categorías), mientras que LCM describe, caracteriza 
y modeliza las transiciones entre las categorías. Para y g
ello, ambos procedimientos establecen relaciones 
entre variables explicativas de distinta naturaleza 
(d i )  l  t í  d   d l l   l  (drivers) y las categorías de usos del suelo o las 
transiciones  aunque utilizando métodos diferentes transiciones, aunque utilizando métodos diferentes 
(evaluación multicriterio  MCE  en CA MARKOV; (evaluación multicriterio, MCE, en CA_MARKOV; 
redes neuronales en LCM). 

L  dif i  á  i t t  t ib   l  d l  

)

Figura 7. Simulaciones para el año 2006: CA MARKOV y LCM
La diferencia más importante estriba que los modelos 
presentan grados variados de intervención para establecer g p _ ypresentan grados variados de intervención para establecer 
la relación entre las categorías o transiciones y las variables 

Figura 8. Comparación de los 
la relación entre las categorías o transiciones y las variables 
explicativas. La evaluación multicriterio de CA_MARKOV, 

resultados de los dos modelos , 
CA MARCOV y LCM, para el uso 

p _ ,
por ejemplo, facilita la inclusión del conocimiento del CA_MARCOV y LCM, para el uso 

urbano en 2006. Los contornos 
en negro representan el estado 

experto y convierte esta herramienta en un útil complejo y 
fi i d  LCM  b  á  í id   di i  á  l  en negro representan el estado 

real.
sofisticado. LCM es bastante más rígido y condiciona más la 
transformación e inclusión de las variables  MLP (Multitransformación e inclusión de las variables. MLP (Multi-
Layer Perceptron)  en LCM  funciona de manera Layer Perceptron), en LCM, funciona de manera 
automática, no requiriendo la intervención del usuario, 

Figura 9  Distribución espacial 

, q ,
aunque éste puede intervenir para modificar parámetros, 

Figura 9. Distribución espacial 
de las diferencias entre las 

q p p p
parar el proceso o volver a iniciarlo. De hecho, los mejores 

l d b d f d l l d simulaciones obtenidas por 
ambos modelos. En verde los 

resultados se obtienen modificando los valores de 
di j  d l d l  MLP d   i t ti  P  a bos ode os e de os

cambios de secano a regadío 
según CA MARCOV que LCM 

aprendizaje del modelo MLP de manera interactiva. Por 
otra parte  CA MARKOV realiza una proyección de tipo según CA_MARCOV que LCM 

no contempla  y en magenta  
otra parte, CA_MARKOV realiza una proyección de tipo 
lineal, mientras que MLP puede abordar relaciones no 

lo contrario.
lineal, mientras que MLP puede abordar relaciones no 
lineales.
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