


Nota editorial

En este volumen doble se reeditan los libros de Fernando Gonzélez Bernaldez
Ecologia y paisaje e Invitacion a la ecologia humana, cuyas ediciones originales
aparecieron respectivamente en 1981y 1985 en los sellos editoriales H. Blume

y Tecnos, a cuyos actuales representantes se comunicé oportunamente el proyecto
de reedicién.

Una primera reedicion aparecio en 2011 con el apoyo entonces de Red Eléctrica
de Espafia. En 2022, coincidiendo con el treinta aniversario de la muerte de su autor,
se reeditan ambas obras de nuevo, gracias al apoyo de Redeia.

Parala presente edicion, que recoge integramente texto, cuadros y figuras de las
obras originales, se ha procurado corregir las erratas y desajustes detectados en
aquellas ediciones y, en algun caso, se ha intervenido en cuestiones gramaticales

o de puntuacion muy concretas para facilitar la inteligibilidad del texto. Se ha
reorganizado igualmente la disposicion de las notas y referencias bibliograficas
para facilitar su consulta y algunas graficas han sido redibujadas en todo o en parte.
Se ha procurado, claro estd, que en este proceso de reedicion no se deslizaran nuevas
erratas, no achacables a las ediciones originales, que en todo caso se espera hayan
sido las menos posibles.

LaFundacion Fernando Gonzalez Bernédldez, como entidad promotora de la
presente edicion, publicada con fines de difusion y sin dnimo de lucro, agradece
a Catherine Levassor la autorizacion y el apoyo prestados, en nombre de los
herederos de Fernando Gonzalez Bernaldez, para llevar a cabo este proyecto.
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Ecologia y paisaje
Fernando Gonzalez Bernaldez



Las obras del profesor Fernando Gonzalez Bernédldez enriquecen nuestra vision

de la naturalezay, en particular, nos hacen reflexionar de nuevo sobre el concepto de
paisaje. El paisaje, «la imagen que percibimos de una realidad», es el resultado de la
observacion humana de la naturaleza.

Gonzalez Berndldez fue un pionero que, desde el mundo académico, cientifico y uni-
versitario, tendid puentes con los sectores de la sociedad implicados en la conserva-
cién de la naturaleza, la gestion del medio ambiente y la intervenciéon humana sobre
el territorio.

No en vano, la accién humana, como pueden ser las actividades productivas, ejer-
cida sobre la naturaleza ha hecho cristalizar ejemplos paradigmaticos de paisajes
como los olivares en Jaén o Cdérdoba, o la dehesa extremena, todos ellos dignos de
protecciéon medioambiental.

El ejemplo de compromiso del profesor Gonzalez Berndldez ofrece, ademas, unalec-
tura inspiradora para el Grupo que presido. En Redeia queremos ser la columna ver-
tebral de la transicion ecoldgica. A través de la integracidon del maximo de energias
renovables, contribuimos a la electrificacion de la sociedad y ala consecucion de un
modelo energético mds limpio y bajo en emisiones, es decir, mas sostenible.

Ademds, nuestro compromiso ambiental nos empuja a abordar el desarrollo de lared
de infraestructuras eléctricas de forma que se respeten los habitats y ecosistemas,
atendiendo a criterios ambientales cada vez mas rigurosos, desde el conocimiento
y la cooperacion con los actores locales y sociales implicados.

De esta forma, nosotros queremos que nuestras lineas, que transportan luz y datos,
electricidad y telecomunicaciones, sean cremalleras de biodiversidad, ya que una
de nuestras ambiciones es que estas instalaciones sean corredores ecoldgicos para
contribuir, en la medida de lo posible, con soluciones a uno de los problemas del
medio ambiente espafiol, la fragmentacion de los habitats.



La experiencia del paisaje percibido por via sensorial y el consiguiente compro-
miso de proteccién medioambiental, ofrece interesantes vias de reflexion para
gestionar mejor la accién humana sobre el medio natural, y proporcionar al mundo
rural, en declive por la despoblacién y el invierno demografico, respuestas validas
alos retos actuales.

Lareedicién —por segunda vez en nuestro Grupo— de dos textos clasicos del profe-
sor Fernando Gonzalez Bernaldez sobre el Paisaje, entendido por su interrelacién
con lanaturalezay la sociedad, constituye un homenaje a su figura, prematuramente
desaparecida en 1992, y una excelente iniciativa con la que Redeia ha querido co-
laborar con la intencién de poner a disposicién de la sociedad una contribucién ya
clédsica, por su capacidad inspiradora, al pensamiento ecoldgico y ambiental.

Beatriz Corredor
Presidenta de Redeia



Recuerdo de Fernando Gonzalez Bernaldez

Ante la sugerencia que he recibido de hacer una cronologia de mi relacion con
Fernando Gonzélez Bernaldez con motivo de la reedicion de sus dos libros Ecologia
y paisaje e Invitacion a la ecologia humana, he releido estas publicaciones, lo que me
ha permitido rememorar el tiempo compartido con €l, que fue mucho. Fue entonces
cuando pude confrontar sus pensamientos e ideas sobre el paisaje, su inquietud por
su proteccién y su compromiso con la conservacion de la naturaleza. La lectura de
sus capitulos me ha ayudado a ahondar en la memoria para traer ala actualidad la
figura de Fernando, quien me brindd su apoyo y colaboracion en muchas de las res-
ponsabilidades que tuve, como en la Diputacion Provincial de Madrid, en el ICONA
y enla Comunidad de Madrid, asi como en el Comité del programa MaB.

Lamemoria es un archivo de recuerdos, un armario donde se almacenan los acon-
tecimientos y sucesos de una vida. Me he puesto a rebuscar en ese armario para en-
contrar los momentos compartidos con Fernando y reflexionar sobre esos instantes
vividos en comun. Este repaso refuerza miidea de que gozaba de una personalidad
de la cual emanaba un verdadero sentido comun, que, aplicado en la conservacién de
la Naturaleza y del paisaje, hacia que trascendiera a todos.

En1970 Angel Ramos, Catedratico de la Universidad Politécnica, con el que yo
acababa de publicar Valoracion del paisaje natural. Las plantas ornamentales, me
presentd a Fernando en uno de sus viajes de Sevilla a Madrid. Queria conocer los
Viveros que la Diputacion Provincial de Madrid mantenia en Arganda del Rey para
experimentar sobre el valor ornamental de las plantas autdctonas. Ese viaje fue el
principio de una buena amistad que nos acompanoé durante todos los afios de su vida.
Fernando entendia que la vegetacion natural es uno de los elementos consustancia-
les del paisaje, siendo su interés por el tema el origen del establecimiento de una par-
cela de investigacion en el Campus de la Universidad Auténoma de Madrid durante
su etapa de Catedratico de Ecologia.

Enlos veranos de 1972 y 1973, con motivo de la realizacién de unos estudios basicos
parauna Ordenacidn Integral de los Montes de Cercedillay Navacerrada, tuve la
ocasion de compartir muchos momentos con Fernando, quien durante los dias del
trabajo se alojaba en Cercedilla. Con él recorrimos varias veces el pinar del valle de
la Fuenfria, donde nos hacia ver los diversos valores que encierra el paisaje y laim-
portancia de la doble valencia del arbol como individuo y como elemento formador
de bosque. Después, cuando tuve responsabilidades en ICONA en la Subdireccion
General de Proteccidn de la Naturaleza, Fernando fue un buen colaborador y asesor.
Como asunto importante recuerdo su apoyo para defender el Parque Nacional de
Dofiana, en aquel momento atacado por varios frentes. Se habia logrado detener el
avance de la urbanizacion de Matalascafias, pero continuaban otras amenazas como
lapretendida carretera por la costay el Plan Almonte-Marismas.



En laprimavera de 1975 en un avidn de lucha contra incendios sobrevolamos,
acompanados de Ramon Margalef, el Parque Nacional para apreciar desde el aire
las temidas actuaciones que le iban a afectar. Al dia siguiente completamos la visita
con un itinerario sobre el terreno para comprobar una vez mas el deterioro que
producirian esas actuaciones. De aquella visita Fernando hizo un informe sobre
larepercusion de la carretera en el sistema dunar y en los movimientos faunicos,
como efecto de la escasa cienciay cordura que la mente humana es capaz de desa-
rrollar para planificar actuaciones sobre la naturaleza. Su informe, y el que también
realizé Ramdn Margalef, ayudaron enormemente a evitar que se construyera esa
via publica.

En aquellos afios Fernando también colaboré en la redaccion del Plan Especial

del Medio Fisico de Madrid que COPLACO coordinaba con ICONA, siendo de gran
importancia su participacién en la definicidn y elaboracion de lo que él denominé
unidades ambientales.

Ya durante su estancia en Madrid en 1977, como Catedratico de la Universidad Au-
ténoma, colabord en la puesta en marcha de las I Jornadas Técnicas Internacionales
de Paisajismo en el Castillo en Manzanares el Real, organizadas por la Diputacion
de Madrid. En su ponencia Aspectos ecoldgicos del paisaje en la Provincia de Madrid,
resalto dos elementos para él fundamentales en el paisaje, los conceptos de feno-
sistemay criptosistema, incidiendo en el paisaje como un compendio de relaciones
ecoldgicas que lo convierten en pura ecologia, tal como luego reflejo en los libros que
ahora se reeditan.

Al principio de los afios 80 Fernando fue designado director técnico de un grupo
parallevar a cabo un estudio, promovido por el Ayuntamiento de Madrid junto

con la Diputacidn, sobre la posible creacion de un Parque Nacional en el Monte de
El Pardo. En su intervencion en este trabajo mostro su gran conocimiento sobre los
encinares, asi como el valor de estos en muchos de los paisajes espafioles. Aunque
tras varios afos de labor no se alcanzd el objetivo previsto y se desechd el estableci-
miento del Parque Nacional, los trabajos ayudaron mas tarde a la instauracion del
actual Parque Regional de la Cuenca Alta del Manzanares.

Nuestra participacion en el Comité Espafiol del programa MaB me permitio tener
muchas ocasiones para debatir sobre temas de medio ambiente y conocer otras face-
tas de la persona de Fernando.

Por mi parte ya habia intervenido desde el principio de este programa, cuando el
ICONA teniaresponsabilidades sobre el mismo. Con este motivo a finales de 1976
se hizo un viaje junto a Montpellier donde se presentd en la reunion del Consejo



Internacional de este Programa las propuestas de declarar como primeras Reservas
de la Biosfera esparfiolas, el Pinsapar de Grazalemay Ordesa-Villamala, que fueron
aprobadas.

En 1978 Emilio Ferndandez Galiano, Catedratico de la Universidad Complutense,

se hizo cargo de la presidencia de este Comité y llamé a participar en el mismo a
Angel Ramos, a Fernando y a mi. Teniamos las reuniones en la Escuela Diplomatica
y participamos en muchos de los planes de este Comité. Fueron bastantes y de gran
interés los asuntos abordados, destacando entre ellos las declaraciones de Reservas
de Biosfera (Tablas de Daimiel, Canal y los Tiles, Lanzarote, Menorca) y diversos
seminarios. Fue muy importante el Seminario Internacional sobre Tratamiento, Uso
y Gestion del Verde Urbano, celebrado en 1986 en Barcelona, pues marcé una época
paralajardineria en Espafia. Fernando presentd la ponencia La percepcion del verde
urbano y periurbano, donde concluy?, de acuerdo a sus investigaciones, que el agrado
producido por una zona verde es una respuesta a combinaciones de caracteristicas
de percepcién y preferencia. Junto a los factores de caracter botanico, biofisico,
tecnoldgico y econdmico, para el disefio y la gestion de los espacios verdes urbanos
se deben incorporar aspectos socioculturales, fundamentalmente del campo de la
percepcidny educacion ambientales. Fue pionero en apreciar la importancia de con-
siderar la psicologia humana en la planificacion territorial.

Conla Comunidad de Madrid su colaboracion fue mas intensa y continua. Desta-
caria un acuerdo para que los alumnos de su catedra pudieran realizar practicas en
la Dehesa de Valdelatas y la edicién de la publicacion de Gramineas pratenses de
Madrid, donde se pusieron de manifiesto otras de las cualidades de Fernando, la de
dibujante excepcional. Pero seguramente el hito mas importante fue la creacion,
en 1990, del Centro de Investigacion de Espacios Naturales Protegidos de Madrid,
situado en Soto del Real. Su objetivo era unir la investigacion cientifica a la gestién
de los recursos naturales, tarea que desarrolld perfectamente a través de convenios
con la Universidad Auténomay la Universidad Complutense. Al afio siguiente de
la desaparicién de Fernando fue consagrado a su memoria como Centro Fernando
Gonzélez Bernaldez y siguié funcionando de manera adecuada, aunque al cabo de los
afios fue disminuyendo en sus trabajos, apartandose de su finalidad e incluso cam-
biando de sede.

He dejado para el final uno de los aspectos mas importantes, por su repercusion, en las
multiples facetas de la vida cientifica de Fernando: la educacién ambiental, tematica
en la que se le puede considerar pionero. Habia asistido a la Conferencia Interguberna-
mental sobre Educacion Ambiental organizada por la UNESCO en Thlisi (Georgia) en
1977. En 1978 estuvo presente en una reunion de la Unesco en la isla de Djerba (Tunez)
y a partir de entonces puso en marcha el programa Operacidn piloto de interpretacion
del entorno mediterrdneo (OPIEM), entre Tunez, Francia y Espafia, para poner en
marcha los objetivos educativos del MaB. En el afio 1980 lo aplicd a Esparfia con la
Diputacion de Madrid en el Cerro del Castillo de Collado Mediano, que propicid

en 1982 la publicacion: Collado Mediano: Hombre y naturaleza a través del tiempo.

Fernando consideraba la gran importancia que parala conservacion de la natura-
leza teniala educacién ambiental de la sociedad. Siempre decia que la educacion



ambiental debia prestar atencidn a aspectos etologicos y psicoldgicos de la relacion
hombre-entorno, para asi propiciar la participacion y enriquecer y potenciar las
capacidades de uso y disfrute de los recursos naturales. Consideraba que el paisaje,
en sus multiples aspectos, es una herramienta fundamental para el desarrollo de la
educacion ambiental.

Estos son algunos de los recuerdos que he encontrado en el armario de la memoriay
que pueden servir para hacer un repaso a muchos de los temas que Fernando aborda
en sus publicaciones. Mi papel como espectador del pasado y de la vida compartida
con Fernando me ha permitido reflexionar sobre los grandes valores que lo adorna-
ban: figura unica e inolvidable, comprometido por la proteccién de nuestro medio
ambiente, en cuya personalidad se unia su profundo conocimiento cientifico con la
preocupacion por la realidad, siempre con una gran sencillez.

Para finalizar, qué mejor que recoger algunas de sus reflexiones sobre la conserva-
cién de lanaturaleza, que ain hoy se deben tener presentes:

«No se trata de congelar el uso de los recursos naturales, sino garantizar su protec-
cion teniendo un tratamiento equidistante a la vez del conservacionismo reveren-
cial y del uso responsable.»

Antonio Loépez Lillo
Presidente de Honor de EUROPARC-Espaiia



Presentacion de Ecologia y paisaje

En 1980 Fernando Gonzalez Bernaldez llegd a su laboratorio de la Universidad
Auténoma de Madrid con el manuscrito de un libro que habia decidido publicar con
la editorial H. Blume. Llevaba por titulo Ecologia y paisaje, no sobrepasaria las tres-
cientas paginasy contenia numerosos errores tipograficos. El autor no tenia tiempo
material para detalles editoriales, asi que pidio a sus discipulos Eladio Fernandez-
Galiano y quien suscribe que lo revisaran con urgencia. El documento terminaria de
imprimirse en 1981. Tampoco las prisas de las pruebas de imprenta permitieron que
el libro quedara perfectamente presentado. Pero asi fue, si no la gestacion de este
libro, su nacimiento en aquellas fechas.

Apenas seis afios antes, el maestro Bernaldez decia que si alguna vez escribia un
libro de texto no llevaria por titulo ‘ecologia’. Era justo cuando otro gran maestro,
Ramodn Margalef, acababa de publicar una formidable obra de casi mil paginas con
ese nombre. Gonzalez Bernaldez la considerd una obra practicamente perfectay
suficiente para ensefar ecologia en aguel momento (hoy es un libro no superado por
el de ningun otro ecdlogo). Por su parte, él venia haciendo lo propio con sus trabajos
descriptivos y experimentales en esta especialidad —si cabe llamar asi a una ciencia
de tan amplia variedad temdtica—, produciendo muchos articulos cientificos y de
opinién en foros dispares, pero sin mostrar interés aparente por escribir libro alguno
de ecologia.

Larazén, confesaba, era su falta de tiempo para hacerlo. Una cuestién de priori-
dades. Gonzalez Bernaldez era un docente de excelencia. Se comprometio con la
enseflanza porque el futuro prometia generosidad y exigia una juventud preparada.
Hacian falta docentes selectos para esto, algo que entonces contaba mucho en la uni-
versidad espafiola. Ademas de atender a sus numerosas conferencias, sus discipulos
y seguidores debian aprender de la permanente novedad de sus escritos cientificos

o de opiniény de la actualidad de sus proyectos técnicos. El tiempo de este profesor
estaba, en efecto, integramente dedicado a indagar, a estudiar obras de otros autores,
a obtener resultados de imaginativos andlisis y experimentos y al compromiso social
de aplicarlos a problemas reales cuando nadie hablaba ain de ‘I+D’. Todo esto su-
ponia en realidad una permanente diversion para €1, interesado en la naturaleza sil-
vestre y en la humanizada. Desde los afios de su juventud profesional en Inglaterray
Francia este maestro estuvo siempre ocupado en aplicar la ciencia tanto a la gestion
ambiental como ala educacién de una sociedad muy ajena al entorno natural y al uso
sensato de sus recursos. El libro que terminé escribiendo tenia como hilo conductor
al paisaje. Era una idea que le interesaba mucho y con la que dirigio, hacia 1973, una
primera tesis doctoral sobre el tema, la de Fernando Sancho Royo.

Para ciertos ecologos el paisaje es la mejor de las sintesis posibles que pueden ha-
cerse de las relaciones ecoldgicas. Estas relaciones pueden ser meramente biofisicas



o, ademas, culturales. El paisaje es laimagen sensorial y cerebral de cualquier lugar,
a cualquier escala, percibida por un observador. Es una estampa de ‘la realidad’, si
ésta existe. Ecologia y paisaje es un compendio que invita a desarrollar este pensa-
miento. En la época en que escribia el libro, Gonzalez Berndldez criticaba sutilmente
lapobreza con que los diccionarios se ocupaban de definir la idea de paisaje. De esta
forma, de hecho, comienza el libro.

El paisaje ofrecio siempre grandes posibilidades para el arte, la literatura, la filosofia
o la geografia, pero, embelesados por la imagen, pocos estudiosos se habian ocupado
en explicar lo que bullia debajo de ésta. Desde luego, para que exista el ‘paisaje’ ha de
haber un ‘observador’ que lo separe de si mismo, reconociendo su existencia, pero
Gonzalez Bernaldez acudié al andlisis biofisico y antropoldgico para explicar la ma-
quinaria que subyace en la imagen y las posibles razones por las que ésta es apreciada
orefutada. A esa maquinarialallamé ‘criptosistema’, es decir, el funcionamiento de
las tripas o sistema oculto a un observador cuyos sentidos sélo le permiten percibir

el ‘fenosistema’. Esta es la similitud a que recurrié Gonzélez Bernéldez, como bidlogo,
amanera de comparacion entre el genotipo y el fenotipo de un individuo.

Todo el libro es una interpretacion biofisica del paisaje —el andlisis frio de las tramas
ambientales que acostumbran hacer los ecdlogos— completada con otra explicacion
antropoldgicay cultural, en la que aflora la valoracion estética y emocional del ‘usua-
rio’ casual o interesado en el paisaje. El autor se habia interesado en los escritos de
algunos intelectuales del paisaje, entre ellos, en Espafia, los de Eduardo Martinez de
Pisén. Bien porque a comienzos de los afios 70 los ecologos se habian preocupado
poco por laidea de paisaje o porque el concepto mismo necesitaba madurar como re-
curso demandado por la nueva sociedad de la informacidn, viajera, curiosa y exigente,
larelacion entre la ciencia biofisica y el paisaje parecia poco desarrollada en aquellas
fechas. Este libro fue en 1981 la manifestacion escrita de esta preocupacion, constitu-
yendo un relato conciso de los fendmenos y procesos que ayudan a explicar el paisaje
alos cientificos biofisicos y sociales y, si quiere el lector, a humanistas o a cualquier
estudiante paciente y realmente curioso. Ellibro es una guia sucinta, muy sucinta,

de la interpretacion del paisaje natural y cultural hecha por un ecélogo. Es una es-
tructura trabajada por un docente hilando genialmente una tras otra una serie de
ideas para ensefiar a interpretar lo que perciben los sentidos, explicando los fendme-
nos que operan debajo de laimagen. Esto es en realidad la ‘ecologia del paisaje’. Lds-
tima —o quiza una suerte— que el escaso tiempo y paciencia del maestro Bernaldez

le impidieran comentar largamente los numerosos cuadros, tablas y figuras del libro,
ampliando hasta mil el numero de sus paginas.

Lareedicion de Ecologia y paisaje tiene lugar tres décadas después de su aparicion.
En este tiempo son muchos los profesionales que han venido ocupdandose del paisaje.



Casinunca constituye una actividad exclusiva, pues son varias las ciencias que con-
vergen en laidea. Esta se ha desarrollado mucho desde el campo de la psicologia al

de la planificacién ambiental, pasando por formas de esta ultima como son algunas
ingenierias, la arquitecturay el urbanismo —el paisaje como obra humana—. Con base
psicoldgica se explican hoy cuestiones tales como las razones del consenso que suele
existir en el reconocimiento —las preferencias— de paisajes considerados ‘bellos’ o
‘repulsivos’, y las caracteristicas aparentemente insignificantes de ciertos paisajes que
no pasan inadvertidas a la disoluta mente del observador. En el campo de la planifica-
cién ambiental y la conservacion de la naturaleza se ha desarrollado mucho laidea de
paisaje como ente cartesiano, es decir, expresable en el espacio, gracias a herramientas
proporcionadas por una ingenieria heredera directa de la fisica y lainformatica. Entre
estos extremos se encuentra la educacién ambiental, una materia que ha progresado
en las ultimas décadas pero sigue siendo la gran asignatura pendiente del nuevo siglo.
El paisaje, su estructuray, sobre todo, su funcionamiento como sistema natural y cul-
tural es seguramente el mejor hilo conductor para un educador ambiental.

Laecologia del paisaje ha progresado notablemente desde la fecha de la primera
aparicion del presente libro. Esto excluyendo a cierta concepcidn de esta ciencia
que juega solo con estructuras, unidades y mosaicos de limites tan inventados como
imprecisos, y no con procesos dinamicos (6qué otra cosa es la ciencia ecoldgica?).

En realidad esta ciencia compromete a varias otras y se mueve transversalmente
entre ellas. La semilla de Gonzalez Bernéldez es patente en muchos de los estudios
que tratan del paisaje como fendmeno dinamico. Su entendimiento es incompleto
sin las referidas bases fisica, bioldgica y cultural —una perspectiva ‘socioecoldgica’,
se diria ahora—. Quiérase o no los humanos necesitamos imagenes para conocer un
mundo que hoy parece cambiar rapidamente. La propia representacion de un grafico
con ordenadas y abscisas no deja de ser una imagen: la representacion de un tipo de
paisaje, al finy al cabo. Ciencia y paisaje —ecologia y paisaje— son conceptos que van
intimamente unidos. La reedicion de este libro es oportunay era necesaria. Olvidar
alos maestros es un pecado grave y caracteristico de estos tiempos.

Francisco Diaz Pineda
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Prefacio

Esun tépico obligado afirmar que el tema del paisaje tiene muchos y muy variados
aspectos. Por ello me parecid necesario escoger un enfoque unificador y elegi el punto
de vista de la informacion. En efecto, el paisaje es fundamentalmente eso: informacion
que el hombre recibe de su entorno ecoldgico.

Al considerar las estrategias de tratamiento e interpretacion de esa informacion puede
llamar la atencidn su semejanza con las técnicas de desciframiento de mensajes en
clave. La «lectura», el desciframiento, del paisaje han sido siempre una necesidad para
el hombre. He creido importante insistir en esa «lectura» y en sus beneficios. No se
trata solamente de aprovechar una informacién visual, facil de obtener (barata), que
nos lleva a inferir propiedades mds ocultas del medio (teoria de los indicadores eco-
16gicos). También hay que considerar su papel en la educacion, en el aumento de la
conciencia del propio entorno.

El hombre y sus predecesores llevan muchos miles de afios inmersos en el flujo

de informacidn que es el paisaje. No debe extrafiarnos la presencia de numerosas
respuestas adaptativas. Entre ellas hay que sefalar los aspectos emocionales, sen-
timentales, del paisaje. sSomos conscientes de la importancia de las reacciones que
llamamos «estéticas», de su trasfondo adaptativo, del papel que desempefiaron en la
supervivencia?

Continuamos, también aqui, ante un problema de desciframiento. La eco-etologia

del paisaje y el andlisis de reacciones a los simbolos y signos-estimulo de éste tienen
todavia un largo camino delante de si. Pero al centrarnos en el tratamiento, consciente
oinconsciente, de la informacién contribuimos a unificar el complejo tema del paisaje,
ya aprovechemos —como decia Alexander von Humboldt— «lo que la ciencia, despro-
vista de falsas apariencias, nos ha ensefiado», ya consideremos «cémo se reflejaen la
imaginacion dispuesta a impresiones poéticas».

F. Gonzdlez Bernaldez
Abril de 1981
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En el primer volumen hemos expuesto en forma de amplio
«cuadro de la naturaleza» lo que la ciencia, desprovista de falsas
apariencias y fundada en observaciones rigurosas, nos ha ense-
fiado acerca de los fendmenos del universo. Pero ese espectaculo
de la naturaleza no seria completo si no considerasemos como
serefleja en el pensamiento y en laimaginacion dispuesta a las
impresiones poéticas.

A.von Humboldt: Kosmos, v. 11, 1845.
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1. El paisaje

Es dificil dar una explicacion cumplida de las acepciones y origen del término pai-
saje. Lamultiplicidad de acepciones puede dar lugar a confusion?, por lo que no hay
mas remedio que comentarlas brevemente.

Enlas explicaciones del término paisaje, paysage o, sus mas o menos equivalentes
landscape, Landschaft (derivadas del holandés landskip, landschap) se hace siempre
referencia al arte. El « Webster’s New World Dictionary» (1954) nos dice que lands-
cape significa:

1. Imagen que representa una escena natural terrestre, tal como una pradera, bos-
que, montafias, etc.

2. Rama de la pintura, fotografia, etc. que se ocupa de tales imagenes.
3. Extension de escenario natural, percibida por el ojo en una sola vision.

Al considerar sdlo la escena natural, este diccionario excluye el paisaje urbano
(townscape) y al confinar la significacion al medio terrestre excluye la «marina»
(seascape) .

Nuestro Diccionario de la Real Academia de la Lengua considera exclusivamente
el aspecto artistico. Paisaje es:

1. Pintura o dibujo que representa cierta extension de terreno.
2. Porcidn de terreno considerado en su aspecto artistico.

Sin embargo, numerosas enciclopedias y algunos diccionarios comprenden ademas
una acepcion culta, cientifica. Por ejemplo:

Paisaje: Porcidn de la superficie terrestre, provista de limites naturales, donde los
componentes naturales (rocas, relieve, clima, aguas, suelos, vegetacion, mundo
animal) forman un conjunto de interrelacion e interdependencia (Pequefia Enciclo-
pedia Soviética, vol. 5, pag. 350).

Enresumen, el examen de la bibliografia proporciona mas o menos dos grupos de
acepciones:

- Laimagen (ya sea pintada, fotografiada, etc. o percibida de una vez por el 0jo)
de un territorio.

- Laacepcion culta del «paisaje geografico» correspondiente al conjunto de ele-
mentos de un territorio ligados por relaciones de interdependencia. Con frecuen-
cia se trata de componentes concretos, ficilmente perceptibles, visibles en forma
de «escena».

El grado de «distorsion» de la acepcion primaria que puede tener el concepto culto
de paisaje es variable. Para algunos los componentes del paisaje, en sentido cien-
tifico, son solo los facilmente perceptibles (roquedo, arbolado, agua, nubosidad,
ete.), Otros incluyen componentes de observacion dificil, no inmediata, asi como
conceptos abstractos; alejandose de las acepciones primarias y haciendo el concepto
de paisaje sinénimo con el de geosistema® o ecosistema.
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El paisaje como «fenosistema»

Es patente la necesidad de no confundir el concepto de «paisaje» con otras
ideas como las de sistemas o complejos ambientales paralos que existe ya una
terminologia adecuada.

El concepto original de paisaje tiene una connotacion de informacion, de percepcion

de una escena que se subraya en definiciones como la de Diaz Pineday otros®, para quie-
nes el paisaje es «la percepcion plurisensorial de un sistema de relaciones ecolégicas».
Entienden por paisaje la parte facilmente perceptible de un sistema de relaciones sub-
yacente, cuyo conocimiento explicariala copresencia y la coherencia de los elementos
percibidos, pero que no es facilmente accesible ala observacion directa en su totalidad.

Es posible distinguir entre un fenosistema, conjunto de componentes perceptibles
en forma de panorama, escena o «paisaje» y un criptosistema o complemento de mas
dificil observacion, que proporciona la explicacidon que falta parala comprension del
geosistema®.

Elinterés del fenosistema estd en su situacion en el contacto entre la psicologia
por una parte y ciencias de la naturaleza como la ecologia y la geografia fisica (*)
por otra. (Para Macid! el paisaje es un «constructo ecoldgico-psicoldgico-social»).

Este concepto no es muy diferente del que E. Hernandez-Pacheco expuso hace

50 afios en su discurso sobre «El paisaje en general y las caracteristicas del paisaje
hispano», definiendo el paisaje como: «La manifestacion sintética de las condicio-
nesy circunstancias geoldgicas y fisiograficas que concurren en un pais»*. Subra-
yamos la expresion «manifestacion sintética» (manifestar: hacer patente, revelar,
exhibir; sintesis: composicion de un todo por la reunién de sus partes) para indicar
cierto paralelismo entre esa definicion y el concepto anteriormente explicado.

Por otra parte, la tension entre los aspectos cientifico-racionales y estético-sensoriales
es patente alo largo del citado discurso®. A pesar de las protestas de no considerar fun-
damentalmente el paisaje «en el aspecto estético, sino en el de las ciencias de la Natu-
raleza», los términos bello, placido, melodioso, fantastico, pintoresco, ameno, hermoso,
atrayente, armonioso, belleza, melancolia, ornamento, etc. se prodigan suficiente-
mente alo largo de las paginas del discurso como para poner en dudala factibilidad de
esos propdsitos. Este cardcter de articulacidon o charnela entre mundos en apariencia
tan separados: la ciencia de la Naturaleza y la abstraccion por una parte, la sensibili-
dad, las emociones y la estética por otra, confieren gran interés al tema del paisaje.

Esutil el empleo de «indicadores»%"° (capitulo 3) o signos facilmente percepti-
bles que facilitan el paso desde el fenosistema al criptosistema. Si el fenosistema
es perceptible a simple vista, el criptosistema requiere el uso de instrumentos

de observacion o de medida (lupa, microscopio, radiémetro, espectrofotometro...).
Los indicadores se usan, a veces, de forma espontaneay natural. Su empleo puede
convertirse en ciencia por medio del inventario sistematico de regularidades
(capitulo 5) o el uso de métodos matematicos (capitulo 6).

Naturalmente esas correlaciones y asociaciones se deben a relaciones funcionales
(capitulo 2) e histdricas (capitulos 8 y 9). Esos nexos e interacciones fuerzan los
elementos del paisaje a una coherencia que no existe, por ejemplo, en un jardin, un
museo o un zooldgico, donde el material presentado puede ser mas rico aparente-
mente pero —en cierto sentido— caprichoso'®. De ahi el enorme interés de la
interpretacion del paisaje en la gestion de los recursos naturales y en la educacion
(capitulo 12).

(*) Naturalmente hay también importantes implicaciones histéricas, antropoldgicas, etc. en la expli-
cacion del sistema.

22

3.

DIAZ PINEDA, F.
yotros (1973).
Terrestrial ecosys-
tems adjacent

to large reservoirs.
Eco-survey and
Diagnosis. Interna-
tional Commission.
Large Damms. XI
Congress, 1973.

4.

HERNANDEZ-
PACHECO,E.
(1934).

Elpaisaje en general
y las caracteristicas
del paisaje hispano.
Discursoleidoenla
sesién inaugural del
curso 1934-35. Aca-
demia de Ciencias
Exactas, Fisicasy
Naturales. Madrid.

5.

GONZALEZ
BERNALDEZ,F.
(1978).
Interpretation

du paysage et edu-
cation mésologique.
Conseil de 'Europe.
Seminaire Internat.
sur UEducation
Mésologique dans la
Region de I'Europe
Meridionale.
Portugal 14-21
Octubre 1978.

6.
VIKTOROV,S.V,;
VOSTOKOVA, E. A;
VYSHIVKIN, D.D.
(1962).

Vwidienie v
indikatsionnuyu
gheobotaniku.

1z-vo Moskovskogo
Universitieta.

7.

Proceedings. Inter-
nat. Worskshop

on Problems of
Bioindication. Halle
(Saale) - Martin
Luther Universitat.
G.D.R.1979.



8.
Commonwealth
Agricultural
Bureau (1976).
Indicator Plants.
Annotated Biblio-
graphy. Farnham
House. Farnham
Royal, Slough.

9.

WHYTE,A.V.T.
1977).

UNESCO, MaB
Technical notes 5.
Guidelines for field
studies in environ-
‘mental perception.
Paris.

10.

TUAN, Yi-Fu
(1974).

Topophilia. Prentice
Hall. Englewood
Cliffs.

11.

MaB Canada.
Methods and
Interpretation

of environmental
perception research.
Report 1 August
1977.

12.

BUGNICOURT. J.
(1976).

Paysages dechirés,
environnement mé-
naces dans le delta et
lavallée du Senegal.
Environnnement
Africain'76 (10).

13.

DELIBES, M.
(1962).

Las Ratas. Destino.
Barcelona.

14.

GONZALEZ
BERNALDEZ, F.
(1980).

Problemas ambien-
tales prioritarios
ynecesidades

de formacién am-
biental. En: La for-
macion ambiental
universitaria.
Cuadernos del
CIFCAn°20.Ma-
drid.

Paisaje y percepcion

Lainterpretacion depende también de la percepcion del entorno® % segun cultu-
rasy civilizaciones. El hdbito de la interpretacion del entorno percibido lleva a una
conciencia de nuestro medio, que puede estar muy debilitada en las civilizaciones
urbanas modernas en comparacion con las culturas rurales, agricolas, recolectoras
o cazadoras't*?,

Como contrapartida, la civilizacién «<moderna» puede emplear en el proceso de in-
terpretacion del entorno natural métodos cientificos: medidas, andlisis, tratamientos
de datos. Pero parece importante llamar la atencién sobre la pérdida que representa-
riala desaparicion de experiencias y capacidades de interpretacion de algunas cul-
turas empiricas. Ejemplos de esas formas de percepcion las tenemos en Europa sélo
en poblaciones cada vez mas reducidas: pastores, agricultores tradicionales, viejos
cazadores o pescadores y, en general, lo que suele llamarse «<hombres de campo».
Esas facultades de percepcion e interpretacion no deben ser solo objeto de nostalgia
o un maravilloso tema literario®®. Debemos considerarlas complementarias del
enfoque abstracto-racional-cientifico y como una importante materia de estudio

y de inspiracién.

Paisaje y sensibilidad

Alexander von Humboldt escribid el Kosmos con una mentalidad que quizas califica-
riamos hoy de «contracultural», si nos fijamos en su epistemologia de la experiencia
directa de los sentidos, su interés por la contemplacion de la naturaleza y las emocio-
nes que ésta provoca. En el primer volumen expone en forma de «cuadro de la Natura-
leza» unavision de lo que llamariamos Biosfera «fundada en observaciones rigurosas
y desprovista de falsas apariencias», pero «ese espectaculo de la Naturaleza no seria
completo, si no considerasemos como se refleja en el pensamiento y en la imaginacion
dispuesta a las impresiones poéticas» (inada menos!). Por ello en un segundo volumen
inquiere «el sentimiento de la Naturaleza en los poetas, los pintores, los viajeros»,
desea ver la naturaleza «a través de las emociones que causa»... «<en todos los paisajes
y todos los tiempos», aplicando «a la contemplacion del mundo procedimientos que
podriamos llamar psicoldgicos» (segun el prefacio de C. Galusky al 2° volumen de
Kosmos). Esos propdsitos parecen casiidénticos alos del proyecto «Percepcion ambien-
tal» del programa «El Hombre y la Biosfera» de la UNESCO (MaB) escrito casi 140
afios mas tarde® !, En efecto, podemos considerar este proyecto como una de las
reacciones que el excesivo subdimensionado y analitismo forzado en los enfoques de
la naturaleza han producido. Entre los campos descuidados estan los aspectos subjeti-
vos de la percepcidny evaluacion del entorno (capitulos 10y 11).

Sin embargo, y continuando la tradicion de von Humboldt, la relacién emotiva
con el entorno fue mantenida (si bien a veces de forma algo oculta o vergonzante
por algunos naturalistas: Darwin, por ejemplo, dedica el 5 por cien de sus notas
del Beagle a describir paisajes y las emociones que le producen?®).

El paisaje es un valioso recurso natural cuya gestion y proteccion requiere ala vez
conocimientos (ciencia) y sensibilidad, pero que, al mismo tiempo, tiene un valor
pedagdgico, pudiendo utilizarse para el aprendizaje y 1a formacidn estética®. Podemos
decir que el paisaje posee calidades estéticas formales, pero sobre todo de cardcter
expresivo y no formal, ligadas a un pasado y una experiencia: El fisico Bruno Rossi
en The New Landscape considera que «las valvulas electronicas rivalizan con las
flores por su delicadeza y su orden». Se ha comentado, sin embargo'®??, que aparte
de que las flores deben su delicadeza a varios otros atributos «han sido depdsito
yreferencia de sentimientos desde el comienzo de la humanidad. Las valvulas
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N. Kubiena: Claves sistemdticas de suelos,

1. Terra fusca (braunlehm de caliza)

bajo bosque de haya sobre caliza (bosque

2. Terrarossa sialititca (rotlehm de caliza)

bajo flora de las cumbres xerofiticas, en la
ldamina Pilotrichum spinosusmy Festuca

hystrix sobre caliza. Aspecto en verano

(provincia de Valencia). Esta pintura de

C.K. Purtscher, pintora austriaca que vino

aEspafia, es, como las otras ldminas del libro,

un magnifico ejemplo de sintesis de caracte-

A, A
B
® ®)
Fig. 1.1. Ldmina XVIII del libro de
CSIC, Madrid (1959).
C . 1
de Viena meridional).
C
1 2

risticas visibles de cada tipo de suelo.

electrdénicas tendran que estar todavia con nosotros mucho més tiempo hasta que
les sea posible acercarse ala poesia de la margarita, y no digamos ala de la rosa».

Elreconocimiento de las calidades estéticas y emocionales de un paisaje estd ligado
al conocimiento que poseemos de él (capitulo 11). Incluso allila interpretacion (paso
del paisaje percibido ala explicacién escondida) tiene un papel decisivo.

Paisaje y complementariedad sensorial-intelectual

Comentarios del mismo género podran hacerse acerca del olvido de nuestras facul-
tades sensoriales en que incurren los estudios modernos de la Naturaleza, y —sobre
todo— la educacién convencional®?. Ya se ha aludido a este aspecto al tratar de las di-
ferencias interculturales en la percepcion del entorno. El uso de la experiencia directa
de los sentidos, de la intuicion y sus recursos esta todavia mas generalizado de lo que
pueda suponerse, a pesar de la predominancia de una cultura basada en el razona-
miento abstracto-cuantitativo en un subespacio simplificado.

Estamos quizds en una transicion entre dos culturas que se suceden en el tiempo
pero que todavia coexisten y, eventualmente, compiten. En ocasiones concretas

el éxito en el aprovechamiento del entorno puede ser alcanzado por unau otra
modalidad. La guerra cientifico-tecnoldgica practicada por los franceses en Argelia
(1954-1962) o los norteamericanos en Vietnam (1951-1975) fue contrarrestada

con guerras basadas en aprovechamiento del terreno y los recursos apoyadas

en conocimientos muy distintos.
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El éxito de unarecoleccion de setas, de la busqueda de lugares donde se encama
laliebre, etc. podria conseguirse con métodos cientificos sofisticados (analisis

de suelos, informacién meteoroldgica, modelos matematicos, etc.) o por medio de
un empirismo propio de los nativos, muy dificil o imposible de describir.

Blackburn?®® ve una complementariedad entre las modalidades sensorial-empirica

y abstracto-cuantitativa de conocimiento de la naturaleza. Bastantes de sus conclu-
siones son compartidas por los educadores modernos en lo que se refiere al ejercicio
de los sentidos y al contacto directo con el objeto del estudio. Blackburn recomienda
alos cientificos un entrenamiento para que sean conscientes de las pistas sensoriales
en el entorno, laimportancia del conocimiento «sensorial» como parte de la estruc-
tura intelectual de la cienciay el acercamiento abierto a los sistemas complejos,
respetando su complejidad antes de escoger un subespacio abstracto en el cual se
proyectan. Por ejemplo, en trabajos practicos de quimica esos principios se traducen
en ejercicios complementarios dedicados a «contemplar colores, olores, texturas

y transformaciones de algunas substancias». El medio natural presenta muchas
oportunidades para ejercicios de observacidn de esta indole. La dualidad fenosis-
tema-criptosistema ofrece una complementariedad interesante:

- Dominancia de la sensorialidad y la intuicidn: enfoque intuitivo, global, sensorial.
Campo de aplicacion: fenosistema (paisaje percibido).

- Dominancia de la abstracciéon y lalégica: enfoque intelectual, analitico, cuantita-
tivo, abstracto. Campo de aplicacion: criptosistema.

El paisaje «hilo conductor» de la educacion e investigacion
ambientales

Lainterdisciplinariedad es dificil de practicar. Con frecuencia se reemplaza con una
yuxtaposicién mas o menos arbitraria de materias'*. La seleccion de temas puede
ser aveces caprichosa o el enlace entre ellos forzado. Sin embargo, la interdisciplina-
riedad y la integracion de temas pueden adquirir espontaneidad y naturalidad en la
interpretacion del paisaje®?°. Para ello, es muy util organizar la ensefianza alrededor
de la interpretacion de un paisaje concreto'® (capitulo 12). También se obtiene la
integracion de la investigacion por este sistema. Es sabido que la interaccion de los
componentes de un equipo interdisciplinar se favorece mediante la confrontacién
con una situacion concreta (problem oriented research, case studies). Por ejemplo,
Christian y Steward!® describen admirablemente la interaccion debida a la interpre-
tacion de fotografias aéreas por un equipo*® (capitulos 5y 7).

En el caso de la educacion por medio de la interpretacion de un paisaje los compo-
nentes del grupo pueden plantearse las siguientes preguntas'®:

- ¢Por qué este paisaje es asi? ¢Cudles son los factores responsables de su manteni-
miento?

- 4Qué factores son responsables de sus diferencias con los paisajes vecinos?
- ¢Cuadles son los aspectos histdricos, recientes o antiguos, de su evolucion?

— ¢Setrata de un sistema en equilibrio o cambiante? ¢Cual serd su evolucion futura?
6Qué habra que hacer para conservarlo en su estado actual? ¢Y para hacerlo evo-
lucionar en direcciones consideradas como mas favorables?

- &Como lo perciben los distintos grupos de poblacién cercana? (Qué preferencias
muestran para los distintos sectores? (Y paralos paisajes vecinos?

- Etcétera.
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La descripcidn fisica del mundo, considerando el universo como
objeto de los sentidos exteriores, tiene necesidad de la ayuda

de la fisica general y de la historia natural descriptiva; pero la con-
templacion de las cosas creadas, encadenadas entre siy formando
un todo animado por fuerzas interiores, le da ala ciencia que nos
ocupa un caracter particular.

A.von Humboldt: Kosmos, v.11,1845.
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2. Funcionamiento o fisiologia del paisaje

Los paisajes naturales tienden a ser considerados por el hombre urbano como algo
estatico, congelado en el tiempo. La enorme importancia actual de la representacion
por imagenes: pintura, dibujo, fotografia... y el tradicional papel del paisaje como «fondo»
inmovil de una escena humana tienden a hacer que se lo considere como telén pin-
tado, falto de vida.

Sin embargo, el paisaje natural, que hemos definido como supraestructura conspicua
de un sistema de interacciones, esta caracterizado por un importante dinamismo.
Puede decirse que estd mantenido por el resultado de esas interacciones de compo-
nentes vivos e inertes (roca, atmosfera, agua, microorganismos, plantas, animales,
acciones humanas...) en general con equilibrios bastante criticos y faciles de alterar.

Los cambios drasticos de tipo de paisaje a que podemos asistir actualmente con
facilidad se deben frecuentemente a influencia de actividades humanas, unas veces
por aumento de su influjo, otras por cambio del tipo de accion y también por aban-
dono o cesacion. Este ultimo caso, muy frecuente hoy dia en los paises desarrollados
(abandono de explotaciones agricolas y ganaderas en areas marginales) es parti-
cularmente demostrativo, pues nos revela hasta qué punto un paisaje considerado
como «natural», estaba, en el fondo, mantenido por una importante actividad hu-
mana (capitulos 8 y 9).

Sinos interesamos por los tipos de procesos que tienen lugar en un paisaje natural

y que son responsables del mantenimiento de su aspecto o fisonomia caracteristicas,
iriamos obteniendo un catalogo inagotable. Ya hemos visto que el estudio organizado
en torno a un paisaje concreto puede proporcionarnos la materia para un amplio curso
de ciencias del medio ambiente. Por supuesto, en el conjunto de procesos que tienen
como resultado la apariencia de un paisaje con un estado de equilibrio estacionario
que le da cierta constancia, los hay pertenecientes a numerosos campos de la ciencia:
lameteorologia, la climatologia, la geomorfologia, la botanica, etc. Tales campos cien-
tificos consideran muchos de esos procesos como importantes en el mantenimiento
delos paisajes, o responsables de que se presenten bajo una determinada fisionomia.

En algunos libros como el de Strahler y Strahler, dedicado a las «ciencias del am-
biente»! tenemos un excelente compendio sistemdtico de los tipos de proceso cuyo
conocimiento es mas necesario en la interpretacion de los paisajes.

Pero, desde nuestro punto de vista, lo mas importante es la posibilidad de concebir
el conjunto de mecanismos subyacentes al fendmeno «paisaje» como un sistema
de interacciones.

Ecosistemay geosistema

En ese «sistema» responsable del funcionamiento y mantenimiento del paisaje
seleccionamos el conjunto de elementos y relaciones mds importantes en la produc-
cién de ese resultado. La Geografiay la Ecologia han llamado la atencion sobre la
necesidad de estudiar la naturaleza no en forma analitica o sectorial, describiendo
procesos aislados e inconexos, sino poniendo el acento en visiones de conjunto.
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Las intuiciones de los naturalistas que creian ver una «vida propia» en un bosque o
en un lago (calificados de «microcosmos», «cuasiorganismos», «superorganismos»,
etc.) tienen su formulacién moderna en el concepto de sistema?.

Eltratamiento a nivel de sistemas permite abordar el examen de propiedades exhibi-
das por el conjunto de elementos y sus interacciones, propiedades que no son dedu-
cibles por el examen analitico de los componentes aislados. En el cuadro 2.1 podemos
ver diferentes formulaciones de complejos ambientales, pensados para distintos
niveles de escalay en varios momentos historicos. El comentario de la derivacion his-
torica de estas formulaciones tendria gran interés pero nos llevaria demasiado lejos®.
En el cuadro 2.2 se hace referencia a diferentes propiedades globales atribuidas a esos
sistemas naturales.

Delos varios conceptos de sistemas naturales nos interesan fundamentalmente dos:
el ecosistemay el geosistema.

Ambos se formularon originariamente con un contenido casi idéntico, pero su em-
pleo en la préctica se ha hecho en contextos diferentes. Por ello, podemos conside-
rarlos evocadores de dos concepciones distintas:

El concepto de ecosistema fue creado por Tansley* precisamente para actualizar
intentos de conceptualizacion de complejos ambientales por parte de naturalistas
anteriores:

«Las tramas de la vida ajustadas a determinados complejos ambientales son
verdaderas unidades, a veces muy integradas, que constituyen los nicleos vivientes
de sistemas, en el sentido que dan los fisicos a esta palabra. Pero no creo que deban
describirse como «organismos» ... Prefiero concebirlos juntamente con el conjunto
de factores fisicos implicados, simplemente como unos «sistemas». Dentro de cada
sistema hay intercambios de muchas clases, no sélo entre los organismos, sino
también entre el mundo organicoy el inorganico. Estos ecosistemas, como preferimos
llamarlos, pueden ser de muchas clases y tamaiios, formando una de las categorias
de los muchos tipos de sistemas fisicos del Universo, que van desde el Universo
como un todo hasta el atomox»*.

Cuadro 2.1
Tentativas de establecimiento de entidades ambientales complejas

Cuadro de la Naturaleza
(Ansicht der Natur)

A.von Humboldt, 1808 Descripcion de procesos natu-
rales relacionados, resaltando

launidad del mundo (Kosmos)

A.von Humboldt, 1805.
Reformulacién por Flahaut
y Schroter, 1910

Asociacién (Assoziation) Conjunto de organismos de
distintas especies (plantas) que
tienden a presentarse juntos

y corresponden a determinadas

circunstancias del medio

Zonaterrestre donde esta con-
centradalaviday concebida
como sistema de interaccion

Biosfera (Biosphdre) Suess, 1875. Reformulacién

de Vernadski, 1920

Biocenosis (Biocoenosis) Mobius, 1877. Utilizado

después con distinto contenido

El contenido original equivale
practicamente al de ecosistema,
no correspondiendo con el ac-
tual de colectivo de organismos
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Microcosmos (microcosm)

Forbes, 1887

Llamala atencién sobre el
orden del conjunto y la integra-
ci6én de partes en una unidad
superior. Aplicado alos lagos

Paisaje (geografico)
(landshaft gheograficheskii)

Berg, 1931

Sistema complejo geomorfold-
gico, local, climatico, hidrolé-
gico y bioldgico representado
por un territorio

Ecosistema
(ecosystem)

Tansley, 1935

Cualquier drea de la naturaleza
desde el punto de vista de lain-
teraccion de factores bidticos
y abidticos. Da mayor flexibili-
dad y generalidad a los concep-
tos anteriores, entroncandolos
con laidea de «sistema» difun-
dida en otras ciencias

Envuelta geografica
(gheograficheskaya obolochka)

Grigoriev, 1937. Kalesnik, 1947

Concepto mas amplio que

el de biosfera, gran sistema
de interaccién objeto de todas
las ciencias de lanaturaleza

Biogeocenosis
(biogheotsendz)

Sukachév, 1940

Contenido semejante al de
ecosistema, aunque la deriva-
ciény contextos de aplicacién
hayan sido algo diferentes

Complejo territorial natural
(PTK): uréchishche, fatsiya,
etcétera

Sélntsiev y otros, 1947

Subdivisiones jerarquicas
basadas en la estructuracion
del territorio, distinguiéndose
pautas repetibles, complemen-
tarias y asociadas de manera
caracteristica

Landsystems, landunits, etc.

Christian y otros, 1950

fdem, id.

Geosistema (gheosistema,
gheograficheskaya sistema)

Sochava, 1963. Formulacién
semejante en Bertrand

Pretende corregir el desequili-
brio en la excesiva insistencia
en componentes bidticos al
aplicar algunos de los concep-
tos anteriores

Cuadro 2.2

Algunos ejemplos de intentos de formulacién de propiedades globales de complejos ambientales
(Sistemas naturales bio-geo-quimio-fisicos)

Unidad material y organizacion estructural del mundo

A.von Humboldt, 1808

Diversidad, contenido de informacién como pardmetros
relacionados con el nivel de organizacion (sucesién)

Margalef, 1958

Discretividad, «grano a distintos niveles

de la envuelta geografica»

Kalesnik, 1947
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Repetividad de pautas, catenas

Milne, 1935

Zonalidad de la naturaleza

Dokuchéev, 1883

Continuidad de procesos.
Interaccion de la materia «viva» y «no viva»

Dokuchéev, 1883

Principio ecoldgico de «reaccion»

‘Warming, 1895
Kraus, 1911

Ajustes de autorregulacion, efectos de retroalimentacion

Darwin, 1859
Volterra, 1926

Transferencias de materiay energia
entre componentes del sistema

Dokuchéev, 1886
Lindeman, 1942

Productividad (incorporaciény flujo de la energia)
como propiedad global del sistema

Thienemann, 1931
Lindeman, 1942

Persistencia (aumento del tiempo de residencia)
como caracteristica de madurez (organizacién avanzada)

Morowitz, 1968

Disminucidn del flujo de energia relativo necesario

para mantener un grado de organizacion en el curso de sucesion

Margalef, 1962

Radiacion y rerradiacién al espacio como flujo de energia

Szent-Gyorgi, 1961

responsable de la organizacion en el sistema biosfera

Caracterizacion de los complejos como sistemas «abiertos» Von Bertalanffy, 1969
con estados estacionarios, objetos de la termodindmica

de procesos irreversibles

Sucesidn, tendencia a la autoorganizacién Clements, 1916

Complementariedad de la «vectoralidad-celularidad» Sélntsiev, 1976

del geosistema

Presencia de factores limitantes. Posibilidades de simplificacién Huguet del Villar, 1929

E. Odum?® ilustra el concepto de ecosistema, utilizando la misma acepcion: «El
ecosistema, en lo esencial, es una formulacion cientifica de lo que antes se llamaba
“naturaleza”». Sin embargo, el término ecosistema aparece después en la bibliogra-
fia ecoldgica en contextos esencialmente bioldgicos, siendo los seres vivos los pro-
tagonistas esenciales. La parte abidtica suele tener un papel muy modesto, como de
fondo o apareciendo solo en referencias periféricas. N. A. S6lntsiev® ha reprochado
recientemente a los ecdlogos esta inconsecuencia con la definicion de ecosistema,

o su equivalente la biogeocenosis (cuadro 2.1). Margalef parece haber reconocido
esta situacion cuando define la ecologia como «la biologia de los ecosistemas».

El término geosistema creado por Sochava® corresponde a un «sistema de relaciones
geograficas». En correcto andlisis seria casi sindnimo de ecosistema en sus formula-
ciones originarias. Sin embargo, en su uso posterior, parece corresponder a un mejor
equilibrio entre los componentes geoldgicos e historicos. Por ello, puede tener interés
como un término mas general, en el que no se subraya especialmente la participa-
cién de los componentes bioldgicos del sistema.

30

5.
ODUM,E.P.(1971)
Fundamentals

of Ecology.

‘W.B. Saunders.
Philadelphia.

6.

SOCHAVA,V.B.
(1963).
Opriedielientie
niekotorykh ponyatii
i terminov fizicheskoi
gheografii.
(Definicion de
algunos conceptos
ytérminos de
geografiafisica).
Doklady In-ta
gheografii Sibiri
iDal'niego Vostoka.
Vyp. 3.



7.

MONTSERRAT,

P. (1975). Fisiologia
del paisaje. Coloquio
sobre la estabilidad
del Ecosistema.
Universidad de
Sevilla.

Procesos globales a nivel de ecosistema o geosistema

El sistema de relaciones subyacentes al paisaje es asiento de procesos globales
de distintos tipos (v. cuadro 2.2):

- Lastransferencias de materia de unos componentes a otros, o de unos sistemas
aotros. Muchas de estas transferencias tienen caracter ciclico. De hecho el cardc-
ter ciclico aparece siempre si el tamario del sistema, en el espacio y en el tiempo,
es suficientemente grande.

- Lastransferencias de energia de unos componentes a otros, de unos sistemas
aotros, entre el espacio exterior y el sistema en cuestion. Los intercambios se
hacen en forma de energia radiante, calor, en forma de energia quimica acompa-
fiando las transferencias de materia, etc. La captacion de energia de la radiacion
solar, su conversion en energia quimicay el flujo subsiguiente constituyen la
«productividad» ecoldgica.

- Laevolucion del sistema en el tiempo. Esta evolucion espontanea tiene el sentido de
un proceso de autoorganizacion que en los ecosistemas naturales constituye el pro-
ceso de «sucesion ecoldgicar. Desde distintos estadios de perturbacion el sistema res-
ponde con cambios caracteristicos de las relaciones entre las corrientes de materiay
energiay suacumulacién en los distintos reservorios o compartimentos (capitulo 9).

Se han utilizado diferentes pardametros globales para la caracterizacion del sistema
como conjunto. Las tasas de flujo de las corrientes de materiay energia ya mencio-
nadas, surelacion con la acumulacion en los distintos compartimentos (renovacion),
medidas de diversidad, o entropia, tienden a esa finalidad®.

Mais adelante tendremos ocasion de examinar los aspectos de cambios en el tiempo
(sucesion). Para ilustrar el funcionamiento o «fisiologia» del paisaje —manifesta-
cidn del sistema de relaciones— nos limitaremos ahora a unos ejemplos.

Algunos ejemplos de funcionamiento del paisaje
1. Importancia de las formas del meso y micro-relieve

La colocacidn de los distintos elementos del relieve respecto a los campos gravitato-
rios y de radiacion solar es responsable de una dindmica caracteristica del paisaje,
consistente en movimientos de sustanciasy, alavez, creacion de nuevas condicio-
nes mas o menos permanentes.

Las transferencias de materiales y sus consecuencias quimicas pueden dejar efectos
durante mucho tiempo (histéresis) como se observa en las consecuencias heredadas
de la geomorfologia pleistocena que condiciona una enorme parte de los suelos de la
zona templada (figura 2. 1.A).

En circunstancias actuales los factores de relieve son responsables de importantes
fendmenos geoquimicos. P. Montserrat” ha utilizado la expresion «ecosistema de va-
guada», en el cual las circunstancias de relieve medio (meso-relieve) son responsa-
bles de condiciones diversas paralavida de las plantas, los animales y la utilizacién
del suelo (figura 2.1.A).

En circunstancias de relieve mas moderado (microrelieve) la direccién de las in-
fluencias geoquimicas es bidireccional. En esta ultima situacion no hay una asocia-
cidon regular de suelos (catenal) sino un mosaico o complejo (figura 2.1.B).

Como veremos, esas influencias son de gran importancia en la produccién de estruc-
turas o pautas reiterativas (recurrent patterns) caracteristicas de los paisajes natu-
rales, condicionando la tipologia del paisaje y su funcionamiento (capitulo 5).
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Importancia de las formas de meso y micro-relieve

Depésitos pleistocenos

I:I Cubierta edafica I:I .
de granulometria gruesa

Depdsitos pleistocenos
de composicion arcillosa

Roca madre débilmente alterada

Los suelos de las depresiones aparecen enriquecidos con particulas finas, procedentes de los niveles superiores.

Lamigracién de materiales contribuye a la formacidn de una serie de suelos, desde las partes altas ala depresion.

(A) Cambios de espesor y textura de suelos y de substratos para la edafogénesis (arcillas de recubrimiento), segun los elemen-
tos del meso- y micro-relieve en rocas igneas. (Persistencia del pasado o histéresis.)

(B) Relaciones geoquimicas en condiciones de meso- y micro-relieve. (Dependencia de los suelos hidromorfos de los automorfos.)

En condiciones de meso-relieve, la relacién
geoquimica es unidireccional: las transferencias
se hacen desde la divisoria a la depresion, se
produce una asociacion regular de suelos en la
que los suelos de las posiciones mas bajas se en-
cuentran bajo la influencia de los de posiciones
relativamente més altas.

1. Corriente superficial

2. Corriente intraeddfica
3. Corriente subterrdnea

En condiciones de micro-relieve, la relacion geoquimica

de los suelos es diferente: algunos elementos quimicos emigran
con la corriente superficial (1) hacialas microdepresiones.

Se producen fendmenos de lavado por el agua que se filtra

y un enriquecimiento de algunos compuestos.

Al mismo tiempo se produce un ascenso (2) de agua edéfica
hacialas micro-elevaciones transportando sustancias y dando
lugar ala formacién de nuevos compuestos. En circunstancias
de micro-relieve se forman complejos de suelos, cuya relaciéon
geoquimica es bidireccional.

1. Corriente superficial
2. Movimientos del agua capilar

Fig. 2.1. Importancia de las formas del meso y microrrelieves. Segin datos de Dobrosol’skii, 1976,
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2. Propiedades generales y complementariedad de la estructura geosistémica

V. N. Sélntsiev ha intentado sistematizar recientemente® algunas propiedades del
geosistema que tienen gran interés por sus consecuencias en el paisaje. Refirién-
dose alas propiedades fundamentales en el plano y en un momento dado, distingue
dos tipos de éstas, como reflejos del caracter discreto-continuo de la diferenciacién
de la materia terrestre y su interaccion con campos fisicos:

- Mosaicidad: conjunto de células, de forma més o menos isodiamétrica que se
agrupan en células de rango superior.

- Orientacionalidad: Conjunto de series de células que poseen en el plano forma
linear-alargada (encadenamiento).

El principio de la complementaridad permite distinguir una nueva propiedad o re-
gularidad, cuya relacién con las anteriores se aclara mediante la consideracion del
concepto de exposicion de las partes del geosistema a los campos gravitatorio, de
radiacion solary de circulacion de materia:

1. Laconservacion de la exposicidn, corresponde al momento de la méaxima conti-
nuidad del maximo cambio de la exposicidn, en series que se concretan como rela-
ciones geoquimicas, catenas, que corresponden a una estructura vectorial.

2. El cambio continuo de la exposicion, refleja el momento de continuidad en la con-
servacion de la méxima constancia, resultando series zonales, equialtitudinales,
pisos, bandas, etc., que corresponden a una estructura equipotencial.

3. Como resultado del momento de discretividad (cuantico), la unién sistémica en
células corresponde al méximo parecido en el tipo de exposicién a los campos, de-
duciéndose una estructura celular (estructura geosistémica representada como
conjunto de células).

Un geosistema vectorial dado

que unifica una cuenca de corrientes superficiales de materia

Penetra con sus corrientes
en distintos geosistemas
celulares

Puede también pertenecer
con sus distintas partes
adiferentes geosistemas
equipotenciales

enlos que

. 1
que se originan por e - el trazado de lared de flujos

relativo parecido de la o,
s . -la composicién de estos
exposicion L
-suregimen
-alagravedad . ,
.. son suficientemente especificos.
- alaradiacién

de determinadas células.

Debido a: Debido a:
-lapertenencia a determinados niveles laposicién peculiar de los campos
de denudacién o acumulacién -gravitatorio
-la agrupacién en el interior de pisos -de radiacion
morfoestructurales. de diferentes elementos morfoestructurales
y morfofoesculturales.

Fig. 2.2. Relaciones entre los tipos vectorial, celular y equipotencial de la estructura geositémica.
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Sedimentos cloruro-sulfaticos

—

1. En el primer estadio de alteracidn,
tiene lugar la diferenciacion de:

l

&— Productos ortoeluviales calcareos

2. A continuacidn tiene lugar una diferenciacién
mas acusada:

-En las divisiones quedan materiales sialiticos
ortoeluviales.

-Enlasladerasy terrazas se acumulan
sedimentos carbonatados.

<—— _Mientras que en el fondo del valle se localizan
sedimentos enriquecidos en cloruros y sulfatos.

3. En estados mds tardios se observan:

- Acumulos residuales de ortoeluvios aliticos.

Y el cambio subsiguiente desde la divisoria
al fondo, con acumulaciones diferentes:

-El carbonato calcico se acumula en la parte
/ inferior de la pendiente del valle y en la terraza.

| -Loscloruros, mas maéviles, se acumulan en la
depresion.

Los sedimentos sialiticos caracterizan
las terrazas mads altas y las pendientes

Fig. 2.3. Formacidn de la costra residual de alteracion en los diferentes elementos del relieve
(Segun esquemas de B. B. Polynov, 1934).
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Resumen de la clasificacion de Perel’'man de sustancias
migratorias en el paisaje (segin Fortescue, 1980).

Los emigrantes activos forman compuestos quimicos
(por ejemplo: CO,) los emigrantes inactivos no forman
compuestos quimicos. Por ejemplo: argon.

Aniones muy méviles (por ejemplo: Cl)

Elementos mdviles (por ejemplo: Ca)

Elementos débilmente maéviles (por ejemplo: K)
Elementos méviles en ambiente oxidante e inméviles
en ambiente reductor (por ejemplo: Zn)

Inertes en ambiente oxidante, méviles en ambientes
reductores (por ejemplo: Fe)

Poco moviles en la mayoria de los ambientes

(por ejemplo: Al)

Tipos de flujo en el paisaje (Segun Fortescue, 1980)

CF = capa fredtica

Ciclo principal de migracién Flujo geoquimico del paisaje
(CPM) circulacion de (FGP) flujo de sustancias
sustancias quimicas en el quimicas a través del paisaje
interior del prisma de paisaje (prisma), paralelamente a la
como en un sistema cerrado. superficie.

Extraflujo del paisaje (EFP)
Flujo de sustancias quimicas
del prisma de paisaje donde
se acumulan (+ve) o salida
de sustancias (-ve).

Fig. 2.4. Modalidades de migraciones de elementos y flujos de materia a escala de paisaje

(Fortescue, 1980).
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Esos tipos de estructuras corresponden a conceptos utilizados en geografia y cien-
cias dela Tierra:

- Los fendmenos zonales (pisos, bandas, etc.), correspondientes a la estructura
equipotencial del geosistema.

- Los fenémenos de relaciones geoquimicas unidireccionales (figura 2.4), catenas,
etc., que corresponden ala estructura vectorial del geosistema.

El aspecto vectorial del geosistema podemos visualizarlo como el conjunto de
corriente de materia que unifica una cuenca (figura 2.2). A su vez, en ese territo-
rio distinguimos bandas de pisos altitudinales superpuestos a los anteriores, que
corresponden a caracteristicas climdticas y de régimen geomorfoldgico diferente
(aspecto equipotencial). Como anomalias o superposiciones a ellos tenemos «man-
chas» o tendencias ala celularidad azonal que corresponden al aspecto celular o
mosaicista del geosistema.

Esas propiedades se observan a distintos niveles de escala, es decir, podemos ir sub-
distinguiendo geosistemas de menor tamario en el interior de otros mayores, e inter-
pretando con mayor detalle los aspectos vectoriales, celulares y equipotenciales de
los sistemas resultantes.

La expresion de los distintos aspectos estructurales resultara mas o menos impor-
tante de acuerdo con el tipo de territorio:

- Unterritorio de montafia, con fuerte relieve, ofrecera una fuerte dominancia de
gesosistemas vectoriales. La dindmica estara dominada por procesos de transfe-
rencia unidireccional (figura 2. 1. A, mesorrelieve y macrorrelieve).

- Unterritorio ondulado estard dominado por el caracter celular de los geosistemas
(figura 2. 1. B, microrrelieve) presentandose mosaicos complejos y fendmenos
azonales importantes.

- Las grandes llanuras (transgresiones marinas, grandes llanuras glaciares, etc.)
presentardan una clara expresion de la geosistemicidad equipotencial (zonal).
(El desarrollo de los conceptos de la edafologia por Dokuchaev y la clasificacién
zonal de los suelos estd claramente inspirada por las grandes llanuras.)

3. Condicionamiento de la estructura del geosistema por procesos de génesis. Ejemplo
de la diferenciacion de zonas en la costra de alteracion segun Polynov

Como un ejemplo mas de relaciones entre estructuray funcién en el geosistema
puede ser interesante la mencion del proceso clasico de diferenciacion de zonas
en la costra de alteracion de rocas igneas descrito hace tiempo por B. B. Polynov.

Polynov nos interesa aqui precisamente como creador de la geoquimica del paisaje®
10 ciencia que estudia las relaciones geoquimicas de unos compartimentos del geo-

sistema con otros. Refiriéndose al movimiento de los materiales que resultan de la 9

alteracion y a su disposicion caracteristicamente asociada, Polynov acude alos es- POLYNOV, B.B.
quemas representados en la figura 2.3. Vemos también aqui una influencia de cam- ng’e) IZ”l” "’m"'g%
Y . . , . ras selec 3

pos fisicos que dan como resultado la asociacion caracteristica, en forma de pautas Tzd -vo AN, SSSR
(capitulo 5), de materiales que se corresponden con elementos del relieve. Mosct.

10.

GLAZOVSKAYA,
4. Transferencias de sustancias en el paisaje. Geoquimica del paisaje M. A. (1975). Mo

uchitiel’-B. B. Polynov
Lainteraccion de numerosos factores del geosistema se acompana de reacciones ;ﬁﬁjﬁ;gﬁfoﬁa "
quimicas y transferencias de sustancias de unos compartimentos a otros. Como 59-68)
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se haindicado, Polynov?1° dedico especial interés a los fendmenos quimicos que
tienen lugar a escala de «paisaje». Por ejemplo, el destino de los productos de la
alteracion de las rocas, sus rutas espaciales, sus recombinaciones, acumulacién, pér-
didas e incorporacion a sistemas de desagiie fueron investigados y sistematizados,
surgiendo una escuela de «geoquimica del paisaje» 1213,

En este estudio geoquimico a escala de territorios enteros, se utilizan conceptos tales
como las migraciones de elementos quimicos de unos compartimentos a otros, los flu-
jos de materia en el territorio, los gradientes geoquimicos en el espacio y la presencia
de «barreras geoquimicas» (puntos criticos de acumulacion o eliminacion preferen-
cial por procesos que cambian bruscay puntualmente las condiciones del medio).

Dependiendo de las caracteristicas de esos procesos en su conjunto se han intentado
«clasificaciones geoquimicas de paisajes» o de geosistemas 1213,

Enlafigura 2.4, se representan algunas modalidades de las migraciones de elemen-
tosy de los flujos que se han distinguido a nivel de «paisaje»''. La movilidad de los
distintos elementos es muy diferente. También pueden variar enormemente los
flujos y acumulaciones segun las caracteristicas de cada territorio. Para reflejar esas
diferencias globales entre distintos territorios se han hecho intentos de clasificacio-
nes geoquimicas como laresumida en el cuadro 2.3 y figura 2.5. Esta clasificacion'?
estd destinada a la cartografiay corresponde a una combinacion de los tipos de pai-
saje de Polynov con diferentes sustratos.

La clasificacion contiene ademads refinamientos como la distincion de los ciclos
de alteracion presentes (paisajes homogéneos, heterogéneos, etc.)*?.

Ladinamicidad y la historicidad son pues caracteristicas importantes del sistema
de interacciones superpuesto al paisaje. Algunos aspectos de los cambios en el
tiempo se comentaran mas adelante (capitulos 8y 9).
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Fig 2.5. Clasificacion del paisaje segun el tipo de migracion de elementos quimicos (Glazévskaya, 1963).

A.Esquema general.

B. Rocas igneas y rocas sedimentarias compactas.

C. Sedimentos consolidados.
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Clasificacion de paisajes elementales segun el tipo de migracién de los elementos quimicos (segin

Glazovskaya, 1963)

Grupo de paisaje  Segun el tipo Segun los ciclos de migracién de los elementos en las rocas

(segin B. B. Po- de integracion originarias

lynov) geoquimica Primario (ORTO) Secundario Secundario sobre-

(PARA) impuesto (NEO)

ELUVIAL ELUVIAL (mesas, ORT-EL (orto- PARA-EL (para- N-EL (neo-eluvial
antiguas llanuras eluvial en rocas eluvial en rocas en sedimentos
bien drenadas) igneas masivas) sedimentarias sueltos)

densas)
TRANS-ELU- TRANS-ORT-EL TRANS-PARA- TRANS-N-EL
VIAL (partes (trans-orto- EL (trans-para- (trans-neo-
superioresdelas eluvial) eluvial) eluvial)
laderas)
ELUVIAL- ORT-EL-AC PAR-EL-AC N-EL-AC (neoelu-
ACUMULATIVO (trans-orto-alu- (trans-para-elu-  vial-acumulativo)
(partes secas de vial-acumulativo) vial-acumulativo)
laderas y carcavas
secas)
ACUMULATIVO- ORT-AC-EL PARA-AC-EL N-AC-EL
ELUVIAL (depre- (orto-acumula- (para-acumula- (neo-acumulativo-
siones con capa tivo-eluvial) tivo-eluvial) eluvial)
freatica profunda)

SUPERACUAL TRANS-SUPE- TRANS-HIDRO-T TRANS-HIDRO-P TRANS-HIDRO-
RACUAL (trans-  (trans-orto-hidro- (para-trans-hidro- N (neo-trans-
hidromoérfico) morfico) morfico) hidromoérfico)
SUPERACUAL HIDRO-ORT HIDRO-P (para- HIDRO-N
(depresionescon (orto-superacual) superacual) (neo-superacual)
poco drenaje)

SUBACUAL TRANS-ACUAL TRANS-ACUAL
(rios, lagos con
flujo)

ACUAL (lagos ACUAL
estancados)
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Si el suelo no fuese heterogéneo y desigual en humedad, en todala
tierra creceria la misma especie de planta ... los signos de presen-
cia del agua en los terrenos citados son que alli crecen los juncos,
las mimbreras, el aliso, el vitex, la hiedra y otras plantas que no se
pueden desarrollar sin humedad.

Vitrubio: De Architectura, siglo1a. de J. C.
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3. Indicadores

Conceptos y fundamentos

Latrama de relaciones y concatenaciones presente en el geosistema permite inducir
la presencia de determinados componentes, una vez conocida la presencia de otros.
En rigor, esa prediccién se podria hacer, con mayor o menor probabilidad de acierto,
con muchas clases de componentes del sistema. En la practica nos interesara,

sobre todo, la busqueda de caracteristicas del «criptosistema» menos accesible ala
observacion a partir de la presencia de rasgos del «fenosistema» de percepcién mas
directa (o mas barata). De esa forma utilizariamos «signos» o «indicios» que pueden
manifestar algo que no es actualmente sensible, o que permiten suponer algo con
fundamento.

En patologia, por ejemplo, se distingue entre sintomas (datos subjetivos) y signos
(fenémenos objetivables). En conjunto, los signos y sintomas que se presentan
simultaneamente constituyen un sindrome que define un cuadro morboso dado.

En sentido mads general, podriamos considerar que un paisaje es un «sindrome» que
caracteriza determinados procesos complejos, y que es un conjunto de «indicado-
res» o indices que nos permiten suponer o conocer el estado y evolucion del geosis-
tema (menos accesible a la observacion).

Los indicadores, en este sentido, seran componentes cualquiera del paisaje ya
sean geoldgicos, bioldgicos o trazas de actividad humana. Asi, se ha utilizado la
expresion «indicadores del paisaje»' en contextos fundamentalmente geomorfo-
1égicos. Pero la acepcidon mds importante en ecologia, agricultura y silvicultura es
la de los «indicadores biolégicos» (bio-indicadores). Estos bio-indicadores serian
organismos que con su presencia, abundancia (o ausencia) o con algunos de sus
procesos fisioldgicos denotan caracteristicas del medio en que se desarrollan.
Como Margalef sefiala?, el uso de organismos indicadores puede quedar en simple
satisfaccion intelectual cuando la intensidad del factor o factores que se pretenden
apreciar se mide directamente con facilidad. No tendria mucho sentido préactico
estudiar la reparticion de la salinidad en un estuario a base de la distribucién de
los organismos, porque es mads sencillo averiguarla directamente por clorimetria
o conductividad.

Sin embargo, el empleo de indicadores puede ser necesario o util en varias ocasiones:

- Cuando la observacion o cuantificacion del indicador es mas sencilla que la del
objeto indicado. En algunos casos la observacion del objeto indicado puede ser
imposible, por ejemplo cuando se trata de un proceso del pasado: organismos
o trazas de su actividad conservadas en sedimentos.

- Enalgunas circunstancias el indicador puede representar una integracion o
«archivo» de influencias discontinuas dificiles de captar o seguir (por ejemplo,
vertidos ocasionales de sustancias que no dejan trazas permanentes).

- Cuando por razones pedagogicas, por ejemplo, nos interesa hacer descubrir los
ajustes existentes en un sistema natural. Por ejemplo, la creacion de una concien-
cia acerca de las interacciones presentes en un territorio determinado?®.

41



Lautilizacién mas tipica serd la alternancia de observaciones o medidas del objeto
o factor indicado con los del indicador. De esa forma puede servir el indicador para
extrapolacion de resultados en el tiempo y en el espacio.

Eluso de indicadores rebasa, por supuesto, la teoria del paisaje y tiene importancia
por ejemplo en el seguimiento de cambios ambientales debidos ala industriay a otras
actividades humanas (environmental monitoring) donde puede alternar y coexistir
con medidas directas, mas caras, de los factores indicados®.

En el contexto que aqui estamos considerando nos interesan los indicadores como
ejemplos de pasos logicos desde el «fenosistema» al «criptosistema» y que ponen de
manifiesto las relaciones entre elementos del paisaje y el tipo de funcionamiento del
sistema de interacciones subyacente. En ese sentido constituyen ilustraciones del
paso de culturas o «mundos» fundamentalmente sensoriales a culturas abstractas o
racionales (capitulo 7). El uso de cierto modo de «indicacion» en la forma de aprove-
chamiento de recursos naturales por culturas primitivas y culturas empiricas cuasi
contemporaneas es muy importante (v. por ejemplo, aspectos histéricos y practicos
en lareferencia®). Es conocida, por ejemplo, la capacidad de algunos botanicos expe-
rimentados para «leer» o interpretar factores del medio a partir de la observacion de
componentes vegetales del paisaje. El empleo de plantas fanerégamas como indica-
dores tiene una gran tradicion y justifica que le dediquemos una atencion especial.

A continuacion tomaremos como ejemplo algunas situaciones clasicas.

Las plantas y la vegetacion como indicadores

S. V. Viktorovy colaboradores proporcionan una definicion clasica de los indica-
dores vegetales: «En geobotanica, llamamos indicadores a las especies de plantas

(o unidades taxondmicas de mayor detalle) o alas asociaciones naturales de éstas,
que estan relacionadas con determinadas circunstancias ecoldgicas con la suficiente
regularidad y claridad, para que esas circunstancias puedan conocerse a partir de la
presencia de esas especies y asociaciones»®.

Sin embargo, ademas de la propia presencia de esas plantas o asociaciones, tienen
valor indicador fendmenos vitales que esos organismos presentan. Asi, por ejemplo,
la duracion de la floracion de Perovskia scrophulariaefolia en la parte meridional

de la Fergand (Asia Central) constituye un indicador adecuado de la proximidad a
la superficie del agua fredtica. Y esto a pesar de que dicha planta puede vivir a muy
distintas proximidades de la capa freatica. Aqui, por tanto, el indicador no es la
presencia o abundancia de Perovskia, sino la duracién de su periodo de floracion®.
Digamos de pasada que muchas de las diferencias entre sectores geograficos apre-
ciables en documentos de teledeteccion (fotografias e imagenes de satélite, ver mas
adelante) tienen origen en cambios fisioldgicos y ecoldgicos de la vegetacion ligados
afactores del medio.

Las caracteristicas de utilidad en la indicacion pueden ampliarse a medidas (tama-
fios) aspectos e incluso composicidon quimica (mas facil de determinar que la de los
elementos indicados menos concentrados) de organismos.

Pero los fendmenos mas clasicamente observados en las plantas indicadoras son su
presencia, abundancia (densidad, cobertura, frecuencia, etc.) y, a veces, parametros
relacionados, como indices de vigor y crecimiento.

También, clasicamente, se han distinguido propiedades de interés en la indicacién
como la certeza (dostoviernost’) que queda determinada por la coincidencia del
indicador con el objeto indicado. El indice de certeza es la relacion entre el numero
de muestras del indicador obtenidas (parcelas o dreas de muestreo) en que coincide
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con el objeto indicado y el numero de muestras (parcelas) con ese indicador donde
no se manifiesta esa coincidencia. Por ejemplo, sea el nimero de muestras (parcelas
de muestreo) obtenidas para caracterizar el valor indicador de céspedes de Lasia-
grostis splendens y que contienen ese tipo de cubierta vegetal de 100. De ellas existen
95 paralas que el agua fredtica se encuentra a una profundidad de 1-5my 5 en las
que el agua freatica no se encuentra a dicha profundidad. El indice de certeza de ese
tipo de indicacion seria:

95

— =19
5

Por el contrario el indice de importancia se refiere ala frecuencia de encuentros

de un indicador dado con el objeto de indicacion en los limites de una determinada
zona. Por ejemplo, el valor de la certeza de Prosopis stephaniana como indicadora
de aguas subterrdaneas dulces a profundidad de 3-5 m, es bastante alta en laregion
de Karabil (Turkmenistdn) pero su importancia es pequefia ya que en muchos sitios
con ese tipo de aguas Prosopis no crece. (Es mds importante parala indicacion de
esos sitios Alhagi persarum®.)

Enlos cuadros 3.1y 3.2 se representan las escalas y designaciones clasicas de los
valores de indicadores:

Cuadro 3.1
Escala de certeza de indicacion

% del numero total de muestras

Coincidencias con No coincidentes con Indice de certeza Grado de certeza
el objeto indicado el objeto indicado
100 0 ® Indicador absoluto
Miés de 90 Menos de 10 Mas de 9 Indicador cierto
De 75290 Del0a25 De3a9 Indicador confiable
De65a'75 De 25a40 Del5a3 Indicador dudoso
Menos de 60 Mas de 40 Menos de 1,5 Ausencia de indicacién
Cuadro 3.2
Escala de importancia de indicacion
Frecuencia de coincidencia Importancia
con el objeto indicado
(en % del numero total de presencias del objeto) Grados Designacién
90-100 I Muy grande
75-90 I Grande
50-75 111 Normal
10-50 v Escasa
1-10 v Muy escasa

Podemos comparar esos cuadros con la tabla de contingencias de un %? donde en
cuatro casillas escribimos el numero de muestras en las que aparece el indicador
y el objeto indicado:
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a) Numero de muestras en las que estan presentes a la vez el indicador y el objeto
indicado.

b) Numero de muestras en las que esta presente el objeto indicado pero no el indicador.
¢) Numero de muestras en las que estd presente el indicador pero no el objeto indicado.

d) Ntumero de muestras en las que no estd presente ni el indicador ni el indicador
ni el objeto indicado.

o en forma de tabla:

INDICADOR
+
2 + a
|<a]
=}
3 c d
Segun esa notacion:

- Coeficiente de certeza =

. . . a
- Coeficiente de importancia = _b x100
a+

Es patente que en esos métodos de trabajo no tenemos un término d que correspon-
deria a muestras en las que no aparece ni el indicador ni el objeto indicado. Ese tér-
mino se obtiene al realizar muestras al azar sobre un territorio, en vez de considerar
solo muestras donde estd presente el indicador o el objeto.

A veces puede existir el peligro de conclusiones erréneas por el no empleo del
muestreo al azar. Por ejemplo, existen algunos trabajos en la bibliografia donde el
valor indicador de una planta se ha examinado realizando un analisis de la tierra que
rodealas raices de cierto numero de ejemplares de esa especie. Con los datos obteni-
dos puede obtenerse una curva de frecuencias cuyos valores centrales informarian
de la «preferencia» o caracter indicador de esa especie.

Ese método, sin embargo, puede proporcionar resultados erroneos (figura 3.1) y se
ha dicho que con ese procedimiento se «podria encontrar valor indicador incluso
paralos postes telefonicos».

Como veremos, el método estandar para informacion adecuada expresada en forma

de presenciasy ausencias (dos estados) es el ?, calculado a partir de la tabla de contin-
genciay requiere un muestreo al azar. El término d, que representala ausencia
tanto de indicador como de objeto indicado, puede ser demasiado grande. Cuando
es muy pequefio, el muestreo al azar seria impracticable (caso, por ejemplo, de la
indicacién de formaciones de interés petrolifero o de gas natural por medio de la vege-
tacién).’ Labusqueda de correspondencias y estructuras implicando el fenosistema

y el criptosistema puede revestir muy variadas formas, como veremos mas adelante.

a+b
c
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pH=5,5 pH=5 pH=4,5

pH=6

=6,5

pH

Por el contrario, si se realiza un muestreo
al azar, analizando el pH en muestras
(pequetios cuadros) que pueden contener
la planta o no, se obtendrian dos poligonos
de frecuencias:

A) Uno relativo a las muestras que con-
tiene la planta.

B) Otro referente alas muestras que care-
cen de ella. Su comparacién indicaria que
no existen diferencias significativas y que,
por lo tanto, esa especie vegetal no tiene
valor indicador para el pH.

Muestras (pequefios cuadrados) colocadas
al azar y donde se analiza el pH de la tierra,
anotando la ausencia o presencia de la
planta.

Fig. 3.1. Influencia de un muestreo no realizado al azar.

Ejemplo ficticio en el que ejemplares de una
determinada planta (puntos) crecen al azar (sin
tener nada que ver con el pH) en un terreno en el
que por simplicidad se ha puesto que el pH varia
en forma de bandas con los valores indicados.

Un muestreo no aleatorio que consistiese en la
medida del pH en la tierra que rodealas raices
de un gran numero de ejemplares de planta bus-
cados por todo el terreno, proporcionaria una
distribucion (poligono de frecuencias adjunto)
donde pareceria advertirse una «preferencia»
oindicacién paraun pH 5,5.

Tal interpretacidn seria errdnea, ya que el valor
encontrado corresponde simplemente al valor de
pH mas frecuente en el terreno considerado.

\ Distribuciéon de pH de muestras tomadas

sélo donde la planta estaba presente.

S Aparente indicacion
E (preferencia) de pH

g

S

@]

=

=

45 5 55 6 65
Distribucién de pH Distribucién de pH

de muestras donde la planta de muestras donde

no estaba presente.

FRECUENCIA %
FRECUENCIA %

45 5 55 6 65 45 5 55 6 65

la planta estaba presente.
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Relaciones de indicacion obtenidas por simple observacion
de campo. Ejemplo historico

La experienciay la observacion de campo permite acumular experiencia sobre el
valor indicador de muchos organismos, sin necesidad de recurrir a mas sofisticados
tratamientos de datos.

Todo naturalista de campo posee esa informacién que en gran parte de Europa,

por ejemplo, le permite con un vistazo fugaz (incluso desde un vehiculo en marcha)
reconocer indicadores certeros y deducir factores ambientales. La presencia de
Calluna vulgaris nos indica un pH no superior a 5, 1a de Bromus erectus, que estamos
en presencia de un suelo calizo, etc.

A modo de ejemplo ilustrativo, podemos comentar los datos de Ellenberg® sobre el
significado indicador de los prados de siega del sur de Alemania, donde se recogia
una gran experiencia de observaciones que son validas para otras regiones europeas.
Utilizaba una notacidn referente al cardcter indicador respecto ala humedad (F),

al nitrégeno (N) y ala acidez del suelo (R), con la significacion que se recoge en el
cuadro 3.3.

Cuadro 3.3
Escalas de valores de indicacion para los factores humedad, nitrégeno y acidez,
utilizada por Ellenberg®

F-HUMEDAD

F, Predominantemente en localidades muy secas, soportan desecacion intensa del suelo, sensibles
al encharcamiento.

F, Predominantemente en suelos secos, pero temporalmente bien aprovisionados de agua.

F; Predominantemente en suelos frescos, es decir que ni se secan ni encharcan en demasia.

F, Predominantemente en localidades humedas, pero sensibles al encharcamiento.

F; Predominantemente en suelos encharcados, mal aireados.

Fg Crece bajo el agua gran parte del afio (plantas de ribera). Bastante indiferente ala humedad
y contenido en aire del suelo.

N- NITROGENO

N, Casi sélo se presenta en suelos pobres en nitrégeno, no estercolados.

N, Predominantemente en suelos pobres en nitrégeno, no estercolados apenas.

N, Predomina en suelos con aprovechamiento medio en nitrégeno.

N, Predominantemente en suelos ricos en nitrégeno, bien estercolados.

N; Capaz de ejercer la competencia en suelos extraordinariamente ricos en nitrégeno, muy estercolados.

N Bastante indiferente frente al aprovisionamiento de nitrégeno.

R- ACIDEZ

R, Buen indicador de acidez (planta de humus bruto).

R, Indicador de acidez menos pronunciada.

R, Predominante en suelos medianamente acidos. 6

ELLENBERG, H.
(1963). Die Vegeta-
R Indicador de suelos calizos. tion Mitteleuropas.
Eugen Ulmer.
Stuttgart.

R, Evitalos suelos muy dcidos.
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Esquema de las relaciones entre especies de organismos indicadores (I) y los factores u objetos indicados (O).

A.En el caso monovariante la interdependencia del indi-
cador (I) y del factor u objeto indicado (O) puede exami-

narse y describirse por una serie de métodos como:

-2, informacion compartida.
- Correlaciones.
- Regresiones.

Segun el tipo de informacién y distribucidn de los datos.

B. Casos multivariantes

1. Ladeterminacién de un factor u
objeto indicado puede mejorarse
utilizando varios indicadores simul-
tdneamente. En ciertos casos puede
utilizarse la regresion y correlacion
multiples.

2. Enla simplificacién por reduc-
cién de dimensiones en los casos
multivariantes puede explotarse la
existencia de redundancia o corre-
laciones entre los indicadores.
Ladetencion de esa redundancia
permite la obtencién de «grupos
ecoldgicos» de especies que tienden
aaparecer juntas.

3.. Algunos métodos como:

- El andlisis factorial.

- El agrupamiento (clustering)
permiten reducir las dimensiones
sustituyendo el grupo de especies
correlacionadas por una combinacién
lineal (volvemos asi de nuevo al caso
monovariante).

4. El empleo de varios factores simultdneamente con una
especie de organismo (por ejemplo: planta) permite defi-
nir un «nicho» multidimensional.

Se trata del caso inverso a la «bioindicacién» convencio-

nal (B.1)

5. La correlacién candnica, por ejemplo, puede utilizarse para
examinar las relaciones entre varias especies indicadoras y
varios factores y objetos simultdneamente.

Permite una vision mds completa de la estructura de interde-
pendencias.

Fig. 3.2. Posibles enfoques de la busqueda de relaciones entre indicadores y objetos indicados.
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Ellenberg publicd tablas de este tipo para mas de 400 especies de praderas de siega del
sur de Alemania. La suma de los valores de las especies presentes en una lista o inven-
tario podia suministrar un valor medio tipico de la pradera o parcela inventariada.

Por ejemplo, las siguientes plantas eran anotadas asi:

F N R
Deschampsia flexuosa 2 2 1
Nardus stricta 0 1 1
Agrostis tenuis 0 2 2
Pedicularis silvatica 5 1 1
Bromus erectus 2 2 5
Bromus racemosus 4 3 3
Trifolium pratense 0 2 0
Trifolium repens 0 3 0
Lamium album 0 5 4
Melandrium diurnum 3 5 4

Labusqueda de indicadores como descripcion
o lectura del paisaje

Las listas de valores indicadores del tipo de los que se han comentado proceden de
tanteos y en parte intuiciones que estan apoyadas por la experiencia de sus autores.
A veces resulta conflictivo asignar valores indicadores sin experiencia. Por ejem-
plo Mercurialis perennis en gran parte de Europa occidental indica un complejo de
factores intercorrelacionados (humus saturado, aireacion, suelos «fértiles», etc.).
Aspectos tales como la «nitrofilia» corresponden a conceptos de gran vaguedad.

Por otra parte, la significacion de muchos indicadores puede ser suficientemente
sutil como para que resulte necesario utilizar métodos sistematicos y refinados para
poner de manifiesto su afinidad, indiferencia o repulsion respecto de la mayor canti-
dad de factores u objetos de indicacion posible.

Si esta operacion se realiza de forma sistematica para todos los posibles organismos
presentes en un area, tendremos abierta una importante posibilidad que es la «lectura»
oreconocimiento de propiedades mds o menos escondidas del medio. La busqueda de
significado e interpretacion de los indicadores o signos que contiene un paisaje recuerda
no solo superficialmente sino también en cuanto a técnicas y enfoque, los métodos de
decriptacion, utilizados parala lectura de mensajes cifrados. Esto se debe a que los mis-
mos o semejantes factores fisicoquimicos, climaticos, acciones humanas, ete. se hacen
manifiestos en distintos territorios por medio de organismos diferentes. La analogia con
la decriptacidn es sobre todo grande cuando empleamos varios indicadores alavez, o
varios indicadores y varios factores (situacion multivariante, busqueda de la estructura).

Se pueden sistematizar los métodos disponibles para la busqueda o confirmacion
de relaciones indicador/objeto de indicacién segun:

- Situacién monovariante o multivariante.

- Tipo de informacion disponible (dos estados, multiestado, continua, etc.).
Simplificando podemos referirnos a dos tipos principales: presencia/ausencia o
informacion «cualitativa» y resultados de medidas en una escala continua o infor-
macion «cuantitativa».
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El caso monovariante
Serefiere alarelacion entre un indicador y un objeto indicado.

Segun el tipo de informacion que poseemos, pueden existir diferentes situaciones:

Tipo de informacion disponible

Indicador Objeto indicado Posible método de estudio
(en caso de validez de test paramétrico)
Cualitativa Cualitativa P s .
. . 2% informacién compartida
(presencia/ausencia)
Cuantitativa Cualitativa t de Student: comparacion de medias, de varianzas
(densidad. cobertura,
ete.)
Cualitativa Cuantitativa t de Student: comparacion de medias, de varianzas
Cuantitativa Cuantitativa Correlacion, regresion de varios tipos

Los objetos de indicacion pueden ser muy variados: parametros fisico-quimicos del
suelo, ausencia de determinados factores (por ejemplo carbonato célcico), profun-
didad y calidad del agua, tipos de terrenos definidos de forma muy variada”®. En el
cuadro 3.4 se presentan ejemplos.

Cuadro 3.4
Tendencias de distribucion preferencial en méargenes de pH muy reducidos,
de matorrales de Sierra Morena

X S? t
Erica australis 5,81 0,08 3,42% A
Cistus cf. libanotis 6,18 0,10 2,21*B
Cistus salvifolius 6,03 0,06 1,97
Cistus albidus 6,03 0,09 4,07**B
Quercus rotundifolia (drbol) 6,13 0,07 2,69"* B
Quercus rotundifolia (mata) 6,00 0,11 1,56
Quercus coccifera 6,08 0,04 1,38
Phlomis purpurea 6,11 0,08 2,86** B
Genista hirsuta 5,99 0,12 0,89
Lavandula stoechas 6,04 0,07 1,35
Phillyrea angustifolia 5,96 0,11 0,72
Rosmarinus officinalis 594 0,10 2,000
Helichrysum stoechas 6,01 0,09 0,73

Para explorar el valor indicador en un estrecho margen de suelos de pH semejante (sobre areniscas,
limolitas, subintrusivas) del zécalo de sierra Morena se compard la distribucién de pH de muestras
donde el indicador est4 presente, con la distribucién de pH en las muestras donde estd ausente.

A Cardcter relativamente acidéfilo.

B Cardcter relativamente baséfilo.

(*) Significativo al nivel de 95 %.

(**) Significativo al nivel de 99 %.

(1) Préximo al nivel de Significacion al 95 % = 2,06.
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Cuadro 3.5
Perfiles de frecuencias de Medicago ridigula para distintos factores topograficos y edéficos
(Fernandez Gonzdlez, 1978)

Perfil de frecuencias Perfil de frecuencias

Factor Clases Perfil de conjunto .
absolutas corregidas

Terreno llano 30 22 1,09

Norte 9 6 0,99

z Nordeste 12 6 0,74

g Este 12 7 0,86

g Sudeste 7 6 1,27

& Sur 6 5 1,23

= Sudoeste 7 6 1,27

Oeste 13 7 0,80

Noroeste 12 8 0,99

0-15 4 1 0,37

< 15-20 13 9 1,02

S 20-25 17 10 0,87

5 25-30 32 21 0,97

g 30-35 15 11 1,08

35-40 15 13 1,28

40-50 7 5 1,05

0-10 7 4 0,85

° gn 10-20 9 4 0,66

E 3 20-30 30 16 0,79

g g 30-40 52 43 1,22

=1 40-50 5 3 0,89

50-155 5 3 0,89

- EXPOSICION: El perfil de frecuencias corregidas indica una preferencia de M. rigidula por las
exposiciones de solana: SE, S, sSw. Muestra, en cambio, sensibilidad negativa por las exposiciones NE,
Ey W. Se muestra indiferente al terreno llano y exposiciones N y NW.

— ARCILLA: M. rigidula presenta una amplitud comprendida entre 9,7 y 48,2 por 100. El perfil
de frecuencias corregidas indica preferencia por suelos con valores comprendidos entre 30 y 40
por 100 de arcilla. Es rara en suelos con valores inferiores a 15 por 100 e indiferente a los restantes
porcentajes.

- CALCIO (megq/ 100 g de tierra fina): La amplitud estd comprendida entre 3 y 155 meq. El perfil de
frecuencias corregidas indica preferencia por suelos con 30-40 meq. Presenta cierta sensibilidad
negativa para contenidos menores de 30 meq.

La agrupacion de la informacion en clases permite la utilizacion de variables
multiestado y «perfiles» que han sido sistematizados y usados en gran escala para
buscar y exponer el caracter indicador de especies de organismos®'°. Los «perfiles
ecoldgicos» son diagramas o tablas de frecuencia de una especie en funcion de clases
o segmentos de un factor. En su formulacién original® las frecuencias comprenden
todas las muestras donde el factor tiene un valor comprendido en la clase considera-
day determinado el porcentaje de esas muestras que contienen la especie. Dividien-
do esas frecuencias por la frecuencia media de la especie en el conjunto de muestras
paratodas las clases, se puede calcular la frecuencia en % de la frecuencia media. En
el cuadro 3.5 se dan ejemplos de este sistema de representacion que ha alcanzado
cierta popularidad sobre todo en Francia.
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El caso multivariante
Implicarelaciones entre:

- Varios indicadores y un objeto indicado (factor). Generalmente se pretende aumen-
tar la determinacion del objeto indicado por el uso simultdneo de varios indicadores
(«grupos ecoldgicos»). Muchas veces se procede ala determinacion de laredundancia
o correlacion entre los indicadores (v. mds adelante para simplificar las relaciones).

- Varios factores del medio y un sélo tipo de organismo (por ejemplo: una especie
vegetal). Esta situacién corresponde a la determinacidn de un «nicho» o subespa-
cio multidimensional donde puede describirse la abundancia del organismo con
superficies probabilisticas.

- Varios indicadores y varios factores del medio simultdneamente. Este caso clasi-
co del empleo de la correlacién candnica puede a veces poner de manifiesto rela-
ciones entre componentes del paisaje y del sistema subyacente con mejor uso de
lainformacién que en los casos en que se opera variable a variable. En efecto eso
ocurre evidentemente en el enfoque monovariante y también en los dos enfoques
inmediatamente mencionados arriba dentro del caso multivariante.

Estas posibilidades se esquematizan en la figura 3.2.

Las posibilidades multivariantes en indicacién y busqueda de regularidades y es-
tructuras en el paisaje se examinaran mas adelante.

Posibilidades practicas

Existen numerosas posibilidades de aplicaciones de la bisqueda de relaciones de
«indicacion» a partir de componentes del paisaje.

No mencionamos aqui los organismos o componentes del geosistema menos cons-
picuos, que no podriamos llamar «paisaje» (microorganismos, artropodos edéficos,
ete.) cuya utilizacidn en el rastreo de propiedades del medio tiene un caracter dife-
rente del de la indicacion con organismos conspicuos que se considera aqui?.

Se han descrito numerosos casos de utilizacion de indicadores parala investigacion
de variadisimos objetivos (mds adelante veremos otros ejemplos al tratar de la bus-
queda por métodos multivariantes). Mencionaremos algunos objetos indicadores
mas o menos cldsicos®>*.

— Aguas subterraneas: profundidad, tipo de salinidad y composicién quimica.

- Suelos: tipos, tipos de humus, pH, nitrificacidn, salinidad, humedad, aireacion,
textura, carbonatos, etc.

- Metales: Zn, Cu, Ni, Se, Ag, Au, etc. Microelementos en el suelo.
- Litologia: tipos de rocas, sedimentos.
- Factores climaticos: frecuencia de heladas, temperaturas medias, precipitaciones.

- Adecuacion de la introduccion (prediccion del éxito de plantaciones y siembras
de determinadas especies).

- Actividades humanas y tipos de uso del suelo, incluso en el pasado (fertilizacidn,
drenaje, pastoreo en distintas épocas del afio, etc.) Pisoteo, frecuentacidn.

- Polucidn (emisiones gaseosas de SO, vertidos eutroficantes, demanda bioldgica
de oxigeno, etc.).

- Etcétera.
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Naturaleza de la relacion implicada en la bioindicacion

Esta claro que larelacion estadistica entre el indicador y el objeto o factor indicado
puede ser indirectay a veces de muy dificil explicacién por medio de mecanismos
fisioldgicos o bioquimicos.

Seria erréneo, por ejemplo, pensar que las «preferencias» que en la naturaleza pre-
sentan los organismos (temperaturas, humedades, pH, etc. alas que suelen presen-
tarse con mayor abundancia) corresponden forzosamente a 6ptimos fisioldgicos en
los que presenten un mayor crecimiento en condiciones de laboratorio. En efecto,

el papel de la competencia en condiciones naturales es causa, a veces, de diferencias
entre «Sptimos fisioldgicos» (cultivos puros) y «Optimos ecoldgicos» (en la naturale-
za, en condiciones de competencia)®,

El tiempo y modo de respuesta del indicador al factor indicado puede ser también
importante. Puede distinguirse entre indicadores sensitivos y acumulativos?. Algu-
nas plantas de tipo perenne, por ejemplo, pueden persistir durante mucho tiempo
una vez cesadas las causas ambientales que influyeron en su instalacién. Esta persis-
tencia puede ser muy grande en el caso de especies arboreas «relictas».

El problema de la histéresis y de la persistencia de huellas del pasado en el paisaje

es de enorme importancia y adquiere trascendencia especial en el caso de compo-
nentes inertes (casos de paleosuelos, estructuras geoldgicas y geomorfoldgicas, ete.).
Los fendmenos de histéresis y persistencia pueden ser causa de serios problemas

en la deteccidon de relaciones en los componentes del geosistema (capitulo 9).



Un hombre solo, trabajando sin interrupcion noche y dia
y cambiando la clave cada minuto, necesitaria 42.000 afios
para agotar todas las combinaciones.

Der Spiegel, num. 47 (1978), acerca de la maquina cifradora
Enigma (1939-1945).



4. Busqueda de estructuras.
«Desciframiento» del paisaje

El vector ambiental

Lainformacién que podemos obtener para cada punto, célula (o unidad de mues-
treo) del espacio paisajistico-geografico es multidimensional en el sentido de que
se refiere a aspectos o puntos de vista diferentes (descriptores). Si como unidades
de muestreo consideramos parcelas o cuadrados suficientemente pequefios para
garantizar una homogeneidad relativa frente a la variacién del conjunto de la zona
de estudio, podemos tomar en ellas numerosos datos o descriptores, por ejemplo:

- Litologiay sedimentologia, tipo de materiales presentes.
- Estructura geoldgica, edad de los materiales, etc.
- Pendiente: inclinacidn, forma, concavidad, convexidad y su sentido, etc.

- Referencia a unatipologia geomorfoldgica, dindmica de procesos hidrolégicos
de superficie, transporte de materiales, etc.

- Hidrologia, fendmenos a distintos niveles de profundidad.

- Referencia de lalocalidad a una tipologia edafoldgica. Caracteristicas de los
diferentes horizontes. Parametros edaficos: textura, pH, complejo absorbente,
cationes de cambio, 6xidos metdlicos, nitrogeno, fésforo, etc.

- Aspectos microclimaticos.
- Datos de fauna: censo de las diferentes especies presentes.
- Datos de vegetacion: censo de las diferentes especies presentes.

- Actividades e influencias humanas (labores, tipo de pastoreo, explotacion fores-
tal, vertidos, pisoteo, etc.).

- Etcétera.

Enun caso ideal, toda esta informacién podria revertir una forma numérica mediante
una codificaciéon adecuada: presencia o ausencia de una determinada caracteristica,
variables multiestado comprendiendo distintas clases de intensidad, cifras resultantes
de medidas y andlisis quimicos, densidad, cobertura o frecuencia de organismos. En con-
junto, esta informacion escrita en un orden convenido constituye un vector asociado a
una determinada célula o porcion suficientemente pequeiia del espacio o territorio para
que podamos considerarla relativamente puntual, y referida a un determinado tiempo.

Tiene un gran interés la comparacion de esta informacion entre diferentes puntos
del espacio y entre diferentes tiempos, pues las relaciones existentes entre esas
series de prioridades (descritas por vectores) nos informan sobre la estructura

y funcionamiento del sistema que hemos dicho subyace al paisaje natural.

Desgraciadamente, el nimero de dimensionesy de observaciones necesarias en los
casos reales resulta demasiado grande para que por simple inspeccion de los datos
pudiésemos deducir relaciones que tengan sentido. Dada la incapacidad de nuestro
cerebro para tratar esta informacién multidimensional, es necesario someterla
aun filtrado simplificador. Este puede ir dirigido a resaltar las regularidades o los
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aspectos mas importantes, omitiendo el resto como un «ruido» o como datos de
menor interés que dificultan la vision de las relaciones de mayor interés. General-
mente se opta por suprimir la informacidn correlacionada o redundante.

A partir de las matrices o colecciones de vectores de datos escritos juntos en un orden
dado podemos proponernos la tarea de esa simplificacién para descubrir una estructu-
ra subyacente a esos datos, poniendo de manifiesto relaciones espaciales (métodos de
exhibicidn de relaciones espaciales) o temporales (estudios de series temporales).

Por su relacién con el tema que nos ocupa, dedicaremos atencién a la primera
de esas posibilidades.

Meétodos para la exhibicidn de estructura
en colecciones de vectores de datos

Hoy dia disponemos de interesantes posibilidades para examinar las relaciones
mencionadas gracias a la difusion de ordenadores suficientemente potentes para
tratar las masas de datos que pueden obtenerse con poco esfuerzo en cualquier zona
natural. También existen publicaciones que presentan de forma muy claray siste-
matica distintos métodos para observar la informacion contenida en los vectores

de datos ambientales® 24,

Esquematizando bastante la cuestion, podemos reconocer dos grandes tipos de
métodos apropiados para mostrar la estructura de datos geografico-ecoldgicos
expresados en forma de vectores:

1. Métodos basados en la referencia a un nuevo sistema de ejes que facilitan la observa-
cion de la estructura (ordenacion, métodos factoriales)

Entre ellos tenemos el método de los componentes principales, coordenadas principales,
correspondencias, etc., es decir, un conjunto de técnicas, paramétricas o no, que a veces
se conocen con el nombre de «andlisis factorial» en sentido amplio*2. Es imposible dar
aqui unaidea de estos métodos. Podemos comentar, sin embargo, que su fundamento,
ejemplificado por el método de componentes principales, consiste en la referencia aun
nuevo sistema de ejes que permite una simplificacion de la situacion. Con gran frecuen-
cia, es posible asi prescindir de algunas dimensiones que resultan superfluas.

En efecto, una aplicacién de los métodos factoriales cldsicos como el de componen-
tes principales partiria de la nube de puntos que representan geométricamente las
muestras (o células espaciales) referidas a las N dimensiones (o aspectos), conside-
radas en los vectores. El primer eje del nuevo sistema de referencia constituiria una
recta dirigida en el sentido de maxima varianza, es decir, de maximo alargamiento de
lanube de puntos. Su trazado seria semejante ala de una recta de regresion, someti-
daalacondicidon de conformarse a la direccion de la maxima varianza. Si suponemos
que los puntos forman una nube semejante a un melon o pelota de rugby, el nuevo eje
de referencia coincidira con el eje mayor de ese cuerpo. El segundo eje debe cumplir
alavezlacondicién de ser perpendicular al primero y dirigirse en la direccién de la
maxima varianza residual. Quiere esto decir que si el balon de rugby estd aplastado
longitudinalmente de modo que la seccién maxima perpendicular al eje mayor es
una elipse, el 2.° eje de referencia sera el eje mayor de esa elipse. El tercer eje debe
conformarse también ala condicion de ser perpendicular alos otros dos y dirigirse
en sentido de la maxima varianza, por lo que coincidiria con el eje menor de la elipse
que constituye la seccion.
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PROFUNDIDAD CAPA FREATICA HUMEDAD EL 12 DE SEPTIEMBRE
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Fig.4.1. Relaciones entre componentes principales del analisis de los pastos de la dehesa «Rodas Viejas» (Salamanca)
y factores del medio:

- Relacidn del componente I con la profundidad de la capa fredtica y con la humedad del suelo en otofio.

- Relacidn del componente IT con el nitrdgeno total del suelo.

- Relacién del pH con el componente III.

(Segun Gonzélez Berndldez y Garcia Novo, 1968)
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Fig.4.2. Valores medios de la profundidad de la capa freatica de invierno en 30 localidades del matorral de la Reserva Bioldgica de
Dofiana. Los valores se han proyectado en los espacios definidos por los componentes principales I-II y I-III de un analisis de los
valores de la cobertura del matorral (cuadro 4.1.). (Segun Gonzalez Berndldez y Ramirez Diaz 8.)
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A B

Fig. 4.3. Proyecciones en el espacio definido por el anélisis de correspondencias de especies indicadoras

CONDUCTIVIDAD
MEDIA: 800 pmhos/cm

CONDUCTIVIDAD
MEDIA: 1.300 pmhos/cm

CONDUCTIVIDAD
MEDIA: 2000 pmhos/cm

en lamarisma de la Reserva Bioldgica de Dofiana (A) y de los valores de conductividad de dispersiones de suelo
(wmhos/cm) y pH (B) de las 52 dreas muestreadas. (Segun F. G. Bernaldez, L. Ramirez, A. Torres y F. D. Pineda'”.)

En el proceso de esta referencia a nuevos ejes ortogonales, algunos de los ejes o dimen-
siones primitivos pueden resultar superfluos. Volviendo al ejemplo, y para intentar dar
una imagen de esta importante propiedad, si suponemos que los puntos estan formando
una elipse pero estan todos contenidos en un plano oblicuo con los primeros 3 ejes de
referencia, cada punto tendria tres coordenadas, una para cada eje. Pero al referirlo a

los nuevos ejes ortogonales y que, por orden, van acomodandose alas direcciones de la
maxima varianza, tendremos un eje dirigido en sentido del eje mayor de la elipse y otro
en el del gje menor. El tercero sera superfluo, por ser cero todas las coordenadas. Aunque
los puntos estaban en un solo plano, su posicion «menos favorable», respecto alos ejes
de referencia, nos proporcionaba una visién menos clara de su estructura.

En un caso real, es dificil que podamos anular totalmente las dimensiones primi-
tivas, pero si podemos despreciarlas al contribuir sélo insignificantemente ala
descripcidén de los datos. La razon de lo superfluo de algunas de las dimensiones del
vector original estd en su redundancia, es decir, en la correlacion que puede existir
entre los distintos descriptores.

Por lo demads, el nuevo subespacio donde examinamos las muestras nos sirve para
hacernos unaidea de su semejanza (proximidad) ya que al reducir dimensiones suele
ser representable graficamente sin gran pérdida de informacion® (figuras 4.1,4.2 y 4.3).

Los distintos métodos factoriales se diferencian en el tipo de matrices que emplean
para observar la interdependencia entre muestras o predictores (correlacion, cova-
rianza, distancias, etc.).

En el caso en que se busque la estructura de los datos de una matriz de relaciones
entre muestras se habla de anédlisis Q y si se trata de una matriz de relaciones entre
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predictores tenemos un analisis R%4. El método llamado de correspondencias ?

permite ala vez hacer coincidir un andlisis tipo Qy tipo R en un s6lo espacio de
representacion (figura 4.3).

Parala interpretacion de los andlisis factoriales en sentido amplio podemos utilizar
la informacidn que proporcionan sobre la contribucién de cada dimensién primitiva
del vector de datos a las nuevas dimensiones de referencia.

En el caso de que, por ejemplo, el vector correspondiese a las abundancias de distin-
tas especies de plantas, las especies que tienden a aparecer juntas pueden constituir
grupos indicadores. Estos se caracterizaran por poseer elevadas contribuciones

(pesos) para algunos de los ejes (cuadro 4.1).

Cuadro 4.1

Anailisis de componentes principales de datos

de cobertura del matorral de la Reserva Bioldgica de Dofiana

Las especies de mayor contribucidén en cada factor pueden detectarse
por el valor elevado de sus pesos o coeficientes

Componentes
I I 11 v A%
Armeria pungens +0,79 -0,11 -0,14 +0,24 +0,09
Calluna vulgaris -0,66 -0,20 +0,26 -0,01 +0,55
Cistus libanotis +0,89 -0,27 -0,15 +0,01 -0,19
Cistus salvifolius -0,56 -0,40 +0,48 +0,32 +0,06
Daphne gnidium -0,18 +0,13 +0,89 +0,04 +0,06
Erica cciliaris -0,27 +0,72 +0,24 -0,02 -0,22
Erica scoparia -0,90 +0,22 +0,18 -0,04 +0,18
Ericaumbellata -0,66 -0,51 -0,12 +0,09 +0,30
Genista triacanthos -0,10 +0,01 -0,24 -0,67 +0,28
Halimium halimifolium -0,11 -0,87 -0,19 -0,14 -0,02
Halimium conmutatum +0,79 -0,21 -0,14 -0,26 -0,35
Helichrysum angustifolium +0,81 -0,09 -0,19 +0,32 +0,08
Lavandula stoechas +0,90 -0,20 -0,19 -0,09 -0,23
Osyris quadripartita -0,29 -0,18 +0,24 -0,33 +0,69
Phillyrea angustifolia -0,46 +0,31 +0,61 +0,03 +0,34
Rosmarinus officinalis -0,01 -0,59 +0,05 -0,67 -0,02
Holoschoenus vulgaris -0,20 +0,50 +0,28 -0,24 +0,61
Stauracanthus genistoides -0,36 -0,60 +0,08 -0,53 +0,10
Ulex sp. -0,31 +0,83 +0,01 +0,19 -0,09
Thymus mastichina +0,75 -0,15 -0,10 +0,12 -0,04
Myrtus communis -0,25 +0,21 +0,82 +0,07 +0,27
Erianthus ravennae -0,31 +0,81 +0,35 -0,08 +0,11
Rubus ulmifolius -0,11 +0,43 +0,80 -0,01 +0,01
Imperata cilindrica -0,20 +0,80 +0,21 -0,01 +0,16
Suelo descubierto +0,66 +0,25 -0,34 +0,29 -0,38

59



2. Métodos basados en formacién de grupos por criterios de semejanza.
Otras posibilidades de indicadores

Laestructura de los datos se hace aparecer aqui mediante reunion de las muestras
(células de observacidn, parcelas, inventarios) en grupos discretos, juntandolas se-
gun su parecido. La division o aglomeracion en grupos se hace usualmente en varios
niveles (con mds o menos detalle) por lo que el resultado final es una exposicién de
la estructura, semejante a la conseguida con los métodos factoriales.

Los grupos obtenidos a distintos niveles de detalle suelen representarse mediante
un drbol dicotémico o dendrograma que constituye una representacion grafica de
dicha estructura (figura 4.4).

De la misma forma que en los métodos basados en referencia a nuevos ejes, era
posible conocer la contribucion de los datos o descriptores en el nuevo sistema de
presentacidn, aqui podemos saber la participacion de cada descriptor o dimensién
del vector originario en las fusiones o divisiones que dan lugar a grupos.

Las estrategias utilizadas para esas clasificaciones son variadas! pero fundamental-
mente consisten en una continua subdivision (o alternativamente aglomeracion)
de las muestras en grupos discretos de acuerdo con un criterio de «parecido» entre
ellas. Las diferencias entre técnicas se deben esencialmente a:

- Laestrategia utilizada: Divisiva si se parte del conjunto de las muestras y se va sub-
dividiendo primero en dos grupos, cada uno de esos grupos en otros dos y asi sucesi-
vamente. Aglomerativa si se parte de un numero de grupos igual al de muestras, con
una muestra por grupo y se van fusionando por orden hasta obtener un solo grupo.

- Las maneras de apreciacion del «parecido» entre muestras®:

a) Coeficientes de semejanza (o desemejanza) basados en las analogias de los des-
criptores.

b) Correlacién o interdependencia.

c) Distancias entre muestras (en el espacio euclideo de las varias dimensiones de los
vectores que los describen).

Por ejemplo: Existen numerosos indicadores de similaridad/disimilaridad. Uno de
los indices de disimilaridad que permiten realizar un drbol de fusiones jerdrquicas
es el indice de informacion basado en la formula de Shannon. Podemos aplicarlos a
un caso donde los descriptores son especies de plantas que pueden estar presentes o
ausentes en una muestra dada.

I:pnlogn—g[ajlogaj+(n—aj)log(n—aj)]

donde:

n es el nimero de muestras,

p es el numero de descriptores (dimensiones del vector),

a, es el numero de muestras donde estd presente el descriptor j,
I'se hace cero cuando las muestras son idénticas.

1) Elproceso comienza por el calculo de I entre todos los posibles pares de muestras.

2) El par de individuos que produzcan el menor valor de Al o diferencia entre los I
de cada muestra se fusionan para formar una nueva muestra sintética.

3) Vuelven a calcularse nuevos valores de I, usando la muestra sintética formada
y todas las que quedan después de borrar las que participaron en la fusion.
El proceso vuelve ala operacién 1.
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Fig. 4.4. Formacion automdtica de grupos de especies de plantas que tienden a presentarse juntas. Pastizales de Galapagar
(Madrid). Algoritmo de agrupaciéon UPGMA (grupos de pares no ponderados, usando medias aritméticas) que maximiza
lahomogeneidad interna de los grupos (Ruiz Pérez, 1980)*. Se distinguen dos grandes grupos y algunos subgrupos mds

o menos claros. Por ejemplo, se ve claramente una subdivisidn del gran grupo de la derecha.

Sihay n muestras, tenemos como resultado una ramificacion dicotémica en la que
las n muestras se van fusionando hasta reunir todo el conjunto pasando por n-2
grupos intermedios.

Ladeteccidon y valoracion de la contribucion de cada especie descriptor en cada
fusién puede hacerse a través de los A o contribuciones parciales del descriptor j
en el AT de cada fusidén. Los descriptores que posean los méds altos I para cada fusién
son los mejores indicadores o portadores de informacion del subgrupo (de especies)
que los contenga. La significacion del caracter indicador de cada descriptor puede
hacerse homologando 2 Al;aun %? con un grado de libertad.

Otros métodos de examinar relaciones
en el sistema asociado del paisaje

Como ya se ha indicado, otros procedimientos como las técnicas de regresion multiple
y la correlacion candnica pueden utilizarse también para estos propdsitos en con-
diciones adecuadas™** (figura 4.5, cuadro 4.2). Los analisis de series temporales son
adecuados para el examen de la estructura temporal, por ejemplo, en la evolucién de
una determinada zona en el curso de su autoorganizacion o sucesion?®,
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Cuadro 4.2

Relaciones entre grupos indicadores y geomorfologia
por medio de correlaciones candnicas (Ruiz Pérez, 1980)*°

Correlaciones candnicas

12 Correlacién: 0,83

22 Correlacién: 0,37

1¢ grupo de variables (vegetacion)
Ejel

EjeII

Eje III

2° grupo de variables (geomorfologia)

Flujo
Pendiente
Profundidad de alteracién del granito

p < 0,005

Coeficiente 1,10
Coeficiente 0,14
Coeficiente 0,03

Coeficiente 0,87
Coeficiente -0,49
Coeficiente -0,05

0,1<p<0,05

Coeficiente -0,18
Coeficiente 0,85
Coeficiente -0,19

Coeficiente -0,62
Coeficiente -0,30
Coeficiente -0,72

VARIABLES

Grupo (vegetacion)

Estéd formado por tres ejes de correspondencia procedentes del andlisis de frecuencias de plantas del

pastizal en una cuenca granitica en Galapagar (Madrid)'. Esos ejes resumen la variacién espacial de

grupos interrelacionados de especies:

- «Eje1»: Variacion desde zonas secas (Poa bulbosa, Hypochaeris glabra, etc.) a zonas himedas (Festu-
ca ampla, Juncus buffonius, etc.).

- «Eje II»: Detalle dentro del gradiente anterior. Variacidn desde zonas muy secas (Alyssum granaten-
se, etc.) a zonas frescas (Plantago lanceolata, Teesdalia coronopifolia, etc.).

Grupo (geomorfologia)

- Flujo: Densidad de lineas de flujo (lineas que simulan la trayectoria, aguas abajo, de gotas de lluvia
proyectadas al azar). Aumenta en las zonas bajas, de acumulacién y convergencia, representando la
importancia de las aportaciones por arroyada’®.

- Pendiente: Ang‘ulo de las superficies. Tiene que ver con el drenaje e infiltracién.

- Profundidad de alteracion del granito medida por métodos sismicos de exploracion geofisica. Tiene
que ver con la reserva potencial de agua, profundidad de enraizamiento, etc.

RESULTADO

El analisis de correlacion indica, en lineas generales que las relaciones entre la vegetacion del pastizal

y su geomorfologia pueden resumirse en dos grandes tendencias de variacién:

- Ladependencia de las especies tipo «Eje 1» del gradiente de humedad general de la cuenca zonas bajas
y depresiones con mayor humedad, partes altas con exportacién y menor aportacion (vectorialidad).

- Unretoque o detalle al gradiente anterior, debido a desigualdad en el espesor del suelo afloramientos
frente a zonas de gran espesor de alteracion. Esta variacién superpuesta estd indicada por las especies
tipo «Eje II» (azonalidad).

Posibilidades de «indicacién» por medio de métodos
multivariantes de busqueda de estructura

Lainclusidn en los vectores ambientales de informacién «fenosistémica», es decir,
datos de facil observacién y componentes del paisaje, al mismo tiempo que datos
de mas dificil acceso (medidas y analisis mas sofisticados) permite ampliar grande-
mente el uso de indicadores ya esbozado en el capitulo 3.

Alli se hizo una referencia ala decriptacion o lectura de mensajes en clave. Los métodos
de busqueda de estructura aplicados ala interpretacion o lectura del paisaje presentan
grandes analogias con esos métodos. Podemos considerar que esa tarea constituye una
lectura o interpretacion del sindrome que es el paisaje mediante una ayuda informatica.
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Fig. 4.5. Diagramas de las familias de superficies correspondientes a las abundancias de especies

de matorrales de la sierra del Guadarrama (mdximo = 1 y minimo = 0). Polinomios de segundo grado.
Las lineas son cortes a superficies cuddricas en funcidn de: X, pendiente en %; X2, altitud en m; X3,
distancia en un rumbo SE-NW representativo de la influencia ocednica®.

Unade las mas utiles posibilidades de «indicacion», entendida como la inferencia de
caracteristicas del criptosistema a partir del fenosistema, es lalectura o interpretacion
por medio de la vegetacion®. La naturaleza compleja de la vegetacion o cobertura vegetal
lahace, ala vez, potencialmente muy til (gran cantidad de informacién) y al mismo
tiempo dificil de tratar y describir cientificamente. Existen numerosas variantes de
descripcién de la vegetacion. La fitosociologia proporciona métodos interesantes para
el tratamiento de la cubierta vegetal basados en una gran experiencia botanica®”.

Aqui nos referiremos brevemente a algunos ejemplos de indicacién basados en el
muestreo y tratamiento de datos procedentes de la experiencia de nuestro grupo

de trabajo. La vegetacion ofrece caracteristicas casi ideales para ello por su caracter
estaticoy conspicuo y la diversidad de sus componentes (cuadro 4.3).
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Cuadro4 3

Algunos ejemplos de indicadores de condiciones del medio en pastizales y matorrales.
Obtenidos por medios de busqueda de estructura de datos

Factor u objeto indicado Método usado para Zona de estudio Referencia
establecer la relacion
Profundidad de la capa freatica CP Salamanca 12)
Profundidad de la capa freatica CP Dofiana 10)
Salinidad AC Dofiana 10)
Movilidad de sustrato AC Dofiana (10)
Relacién carbono/nitrégeno Cp El Pardo (Madrid) (13)
Radiacion, sombra del arbolado CcP El Pardo (Madrid) (13)
Dindmica geomorfoldgica de laderas AC Sierra Morena (14)
Dindmica geomorfoldgica de laderas AC,CC Sierra de Guadarrama 19
Diversidad CP El Pardo (Madrid) 13)
Propiedad de la finca (discriminacién segun IA Pirineos (©)
propietarios, factores de tipo de uso desconocido)
Espesor de granito alterado, determinado CcC Sierra de Guadarrama 19
por métodos geofisicos
Epoca del pastoreo IA Pirineos (©)
Grado de evolucion de praderas 1A Pirineos (©)]
Fertilidad, distrofia, estercolado 1A Pirineos (©)]
Siega 1A Pirineos (©)]
Riego continuado IA Pirineos (©)]
Tipo de roca, substrato geoldgico AC Sierra Morena (©)]
Tipo de roca, substrato geoldgico AC Sevilla 10)
Acidez del substrato, pH T Sierra Morena [€hD)
Acidez del substrato, pH CH, T Sevilla, Huelva 10)
Acidez del substrato, pH CP Salamanca 12)
Acidez del substrato, pH AC,CC Guadarrama 19)
Acidez del substrato, pH CP,AC El Pardo (Madrid) (13) (20)
Humedad del suelo CP Salamanca 12)
Materia organica CP Salamanca 12)
Materia organica AC Guadarrama 19
Compactacion, penetrabilidad del suelo AC El Pardo (Madrid) (20)
Contenido del nitrégeno CP Salamanca 12)
Contenido en K, Ca, Mg AC Guadarrama 19
Textura del suelo CP Salamanca 12)
Textura del suelo AC,CC El Pardo (Madrid) 19
Sucesién CM ElPardo (Madrid) @1e6)
Exposicion, altitud RM Guadarrama @15)

PE: Perfil ecoldgico; IA: Analisis de Informacién; AC: Correspondencias; CP: Componentes principales; CH: % T: t de Student;

RM: Regresién multiple; CM: Cadenas de Markov; CC: Correlacidon candnica
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There was a number of little brooks running across from side
to side, and the ground between was divided up into squares
by a number of hedges, that reached from brook to brook.

Lewis Carroll: Through the looking glass, 1872.
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5. Pautas reiterativas en el paisaje

Modelos o esquemas del paisaje

Es patente que el paisaje se nos presenta como un complejo de elementos muy
diferentes que pueden alcanzar una diversidad muy grande. El numero de variantes
de minerales, rocas, suelos, hierba, arbustos, arboles, formas del relieve, etc. que
pueden presentarse es enorme y lo es, por tanto, el nimero de sus combinaciones.

Sin embargo, todos reconocemos paisajes caracteristicos de una determinada region

y apreciamos sus representaciones literarias o pictdricas por el mérito en describir
«con algunos trazos» las caracteristicas mas sobresalientes o «la personalidad» de un
determinado ambiente. Esas descripciones suelen basarse en la seleccion de unos com-
plejos de componentes que tienden a presentarse asociados de manera caracteristica.

El zodlogo J. A. Valverde ? es autor de esquemas de paisajes que utilizé en la
descripcion de la distribucion de la fauna del Sahara Occidental y de las regiones
desarboladas del Centro de la Peninsula Ibérica. Estos esquemas (figuras 5.1 a 5.3)
constituyen excelentes ejemplos de una sintesis simplificadora del paisaje. Rea-
lizados con un propdsito especifico —el estudio de la fauna— tienen gran interés,
precisamente por ello. En efecto, como veremos mas adelante, uno de los criterios
simplificadores del detalle de informacién puede ser la subordinacién por impor-
tancia en relacion con una finalidad dada. En el esquema de los paramos del Norte
de Valladolid se reconocen los rasgos caracteristicos de una geomorfologia tipica,
asociada a transferencias de materiales y diferenciaciones geoquimicas y edaficas
que interaccionando con el uso humano (deforestacion, cultivo, pastoreo) han con-
dicionado unos «medios» o «habitats» faunisticos tipicos.

Ese mismo tipo de paisaje fue descrito literariamente por M. Delibes en la novela
«Las Ratas» (¥) 3, sirviendo el esquema para la interpretacion de los hechos narrados
en esa obra: las «heladas negras» en los huertos, por ejemplo, son consecuencia de

la topografia (descenso de aire frio y denso durante la noche desde el paramo al valle
fluvial), las «cuevas» unas caracteristicas favorecidas por los materiales geoldgicos
de esas laderas.

Los esquemas de correspondencias entre suelos, topografia y vegetacion son muy
frecuentes en la bibliografia botdnico-geogréfica. Se trata generalmente de cortes
idealizados del terreno donde se presentan con simbolos mas o menos estilizados
las especies de plantas que de forma caracteristica aparecen en las distintas zonas.
Las escalas pueden ser muy variables, desde detalles del microrrelieve de pocos
metros de longitud hasta grandes desniveles orograficos de miles de metros o cortes
latitudinales con recorridos de muchos kilémetros.

En esavariadisima produccion botanico-geografica reconocemos una constante fun-
damental: la idealizacion y tipificacion de pautas o patterns que tienden a presentarse
en la naturaleza. Con su reiteracion dan pie a resimenes o extractos del paisaje que
ponen de manifiesto las caracteristicas importantes de su variacion espacial.

(*) Las «ratas» son aqui arvicolas o ratas de agua, muy apreciadas ya en la antigiiedad, y no ratas
comunes como creen algunos lectores.
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Fig. 5.1 Esquemade J. A. Valverde (1958)? representando hdbitats caracteristicos de la avifauna
del norte de la provincia de Valladolid.

LABIADAS
JUNCIGRAMINETUM

CEREALES

Figs. 5.2 y 5.3 Esquemas de J. A. Valverde representando hébitats de la fauna de vertebrados
del Sahara Occidental.

Esquema de la distribucién de los biotopos en los ueds del interior (sabana sahelo-desértica).

A, graminetum (Panicum, etc.) y plantas variadas (Crotalaria, Citrullus). — E, cintas de salsolaceas.—
I, regs desnudos, con colonias de roedores (e).— O, arbolado de A. raddiana y A. seyal (donde pace
Gacela dama). Negyir, 23-1V-55.

Esquema de distribucion de biotipos en las laderas. A, cabeceras de valles con rica vegetacion de
piedemont (avestruces, gacelas, Uromaxtys). — B, colinas surcadas por las pistas de los herbivoros
(a) que enlazan los valles contiguos.— C, laderas (Ammotragus laervia, Canis, etc), con pistas a media
ladera de arruits y chacales (b) y un roquedo por el que acceden las pistas del llano, refugio de hienas
y carnivoros. En ¢, circulos de pedregal limpiado por los arruits.
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Enlafigura 5.4 se representan tipos de pautas reiterativas en el paisaje de taiga®*.

Estos arquetipos corresponden a otros tantos modelos de dindmica geoquimica
anivel de territorio (capitulo 2).

@
(6)] @
) ®@) @) ®@)
@
4 3
o @ ® ®3) @
C
3 ®
(d)
@ ) ®3)
[©)
A B ¢] D E F

Fig. 5.4. Pautas repetitivas de paisaje de la Taiga segun Perel’'man, 1966, (a) Taiga + turberas, (b)
taiga + pantano y lago, (c¢) llanura de inundacidn, (d) taiga de montarfia + valles, (e) taiga de montafia
abrupta + valles. (A) Roca madre, (B) derrubios, (C) depdsitos deluvialesy de solifluxidn,

(D) morrenas, (E) lagos, (F) capas freaticas. (1) Turba, (2) lago, (3) rio, (4) capa fredtica.
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Enlafigura 5.5 pueden verse otros ejemplos, coincidentes todos en la esquematiza-
cidén sintética de «arquetipos» modulares del paisaje.

Fig. 5.5. Ejemplos de correspondencia entre vegetacion y topografia:

A) Esquema de un «corral» o valle interdunar en Dofiana. La duna viva de 1a derecha estd enterrando
los pinos y matorrales mas viejos instalados en la superficie del corral después del paso de la duna, cuya
cola (izquierda) ha pasado. El piso del «corral» estd formado por la arena humedecida por la capa fredti-
ca, cuyo limite superior constituye un plano sobre el que se deslizan las dunas. Pequefias ondulaciones
(contradunas) llevan pinos cuya edad méxima forma un gradiente de izquierda a derecha.

B) Variacidn del matorral de dunas estabilizadas («naves»). Las partes altas tienen «monte blanco»
xerofitico con jaguarzo y sabinas (resto del bosque terminal). Las partes bajas presentan el «monte
negro» con brezo (Erica scoparia). Algun alcornoque aislado representa vestigios del bosque termi-
nal. (Segun Allier, G. Berndldezy Ramirez Diaz, 1974.)

C) Catena enla Sierra de Guadarrama a 2.100 m.

1. Juncetum nani alopecuretosum (Gyttja oligotrofa).

2. Caricetum carpetanae (fen de Carex).

3. Luzulo-Juncetum ellmanii (ranker higromorfo).

4. Campanulo-Festucetum ibericae (ranker mor o de Eilag).

5. Hieracio-Festucetum indigestae (ranker mulliforme). (Segun Rivas Martinez, 1972)*.
D) Catena en la Serra da Estrela (Portugal).

1. Galio-Nartetum.

2. Lycopodio-Juniperetum nanae.

3. Agrosto-Minuartetum recurvae. (Segun Rivas Martinez, 1974) %5,
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Pautas reiterativas en el paisaje

Laexistencia de pautas repetitivas en la naturaleza fue motivo de la creacién de
unidades de conveniencia cartografica en ciencia del suelo. Existen ciertas variantes
o tipos de suelo, muy diferentes desde el punto de vista de su clasificacion, que sin
embargo, tienden a aparecer juntos en la naturaleza. En la cartografia de suelos se
penso representarlos en forma de complejo caracteristico. En 1935, Milne desarro-
116 el célebre concepto de «catena»® como unidad cartografica de conveniencia que
incluye una secuencia o repeticion regular de perfiles de suelo asociados a ciertas
formas topograficas. Los ejemplos que cita Milne (tomados de Africa Oriental) se
refieren ala variacion de los suelos, desde las partes mas elevadas de las colinas, con
mejor drenaje, a las partes mds deprimidas, con mayor acumulacion de aguay menor
escurrido interior del perfil.

En otros ejemplos, introduce efectos de un ciclo posterior de erosién que altera

la parte inferior de las laderas (ejemplo 1, relativo a las montafias de Usambara

y Uluguru). Se trata, por tanto, de una asociacion de suelos de tipo empirico,
destinada a facilitar la cartografia, referida a variantes asociadas por motivos
topograficos. En el mismo trabajo® Mine desarrolla también el concepto de «fasc»
que harecibido menor atencién posteriormente, y que se refiere ala asociacién de
suelos debida a motivos distintos de la topografia. Agrupa, por ejemplo, series que
difieren en el grado de intervencién humana, de desarrollo, etc. y que se presentan
asociadas con frecuencia.

Ya anteriormente se habia propuesto el nombre de «suite»® para agrupar aquellas
categorias de suelos que —por cualquier razon— tendian a presentarse juntos en
lanaturaleza y cuya cartografia en forma de complejo resultaba ventajosa. Este
concepto es similar al de «asociacion de suelos» (soil association) que es definido por
el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos como un grupo de unidades,
definidas taxondmicamente, que se asocian regularmente, dando ciertas pautas
(patterns). Las unidades taxondmicas pueden variar desde la «fase» hasta el «gran
grupo de suelos», pasando por los «tipos», «series» y «familias».

Larelacion entre clases de suelo y tipos de relieve ha dado lugar a una abundan-

te bibliografia, constituyendo quiza el aspecto tematico de las pautas espaciales
del medio mejor desarrollado. Podemos poner en relacion los motivos de estas
asociaciones o pautas con las propiedades generales del geosistema ya examinadas
(capitulo 3):

- Muchas veces la pauta asociativa pone de manifiesto aspectos vectoriales de la es-
tructura del sistema. Asi por ejemplo las llamadas «toposecuencias» o «catenas»
que dependen de la posicién en laderas y que tienen mucho que ver con transfe-
rencias unidireccionales de materiales a lo largo del campo gravitatorio®°.

- Otras veces la pauta de asociacion refleja aspectos equipotenciales (capitulo
3) o zonales de la estructura geosistémica. En estos ejemplos tienen cabida
las zonaciones altitudinales (pisos) y latitudinales (bandas) debidas a efectos
climaticos o a la diferenciacion en grandes areas de transgresion marina o depo-
sitos glaciales't 2,

- Los aspectos celulares de la estructura geosistémica (capitulo 3) tienen su expre-
sién predominante en fendmenos de tipo azonal, que son causa de importantes
asociaciones o pautas repetitivas de suelos. Algunos de estos fendmenos encie-
rran efectos bioldgicos a escala de detalle final: ciclos de crecimiento y destruc-
cién de tipos de vegetacion, instalacion y efectos de ciertas plantas, sucesion en
zonas humedas!® 4,
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Enlo que se refiere ala vegetacion, distintos autores han reconocido la presencia de
«complejos» o «mosaicos» de tipos de vegetacion que se presentan asociados de ma-
nera caracteristica. Se ha aplicado, por ejemplo, ala variacion en laderas el concepto
de las «series ecoldgicas» de Alejin'®. Otros autores se han ocupado del caracter indi-
cador de especies vegetales en pautas de ladera'®'’, siendo autor L. G. Ramienskii de
una «geografia» vegetal de las laderas'é.

Watt, en un trabajo clasico'®, describe la dindmica de mosaicos de manchas de
distintos tipos de vegetacion que, con frecuencia, dan lugar a procesos ciclicos.

Se distinguen en esos procesos fases «pioneras», de formacion, de maduracion

y de degeneracion'®. Se han descrito ciclos que dan lugar a mosaicos cambiantes

en el caso de turberas elevadas (ciclo «hummock and hollow»), con intervencién de
especies de Sphagnum, Calluna vulgaris, Erica tetralix, Eriophorum vaginatumy
Cladonia spp. que se preceden en el tiempo en fases de mayor o menor abundancia
y vitalidad. Se han descrito también ciclos mosaico de plantas herbaceas, arboles y
arbustos, como consecuencia de la muerte y caida de un ejemplar arboreo. Estos fe-
némenos son responsables de la presencia de pautas repetitivas, con consecuencias
geomorfoldgicas (formacidon de mosaicos de depresiones y levantamientos azonales,
estructuras «celulares») y edafogenéticas.

Los «patterns» o pautas de vegetacion herbdcea en pastizales constituyen un feno-
meno, a veces ciclico, muy difundido?® (figura 5.12). La «sinfitosociologia» sistema-
tiza los tipos de vegetacion relacionados dindmica o sucesionalmente y que suelen
también presentarse juntos?.

Desde el punto de vista global de la sintesis del territorio (geosistematica), las pau-
tas repetitivas de distintos tipos se han aprovechado parala descripcién e inventario
del medio natural, como se vera mas adelante.

Los sistemas vectoriales de ladera como ejemplo
de pauta repetitiva

La «catena» y las «toposecuencias» constituyeron en la bibliografia uno de los casos
mds mencionados de pauta repetitiva a causa del cardcter de los fenémenos de
ladera en muchos paisajes (figuras 5.6, 5.7 y 5.11). Por ello los geosistemas de ladera
o pendiente han recibido especial atencién.

En unaladera se presentan fendmenos de transformacién de materiales, pudiendo
atribuirsele una zonacidn tipica®' y unos procesos localizados de manera caracteris-
tica en los tramos de esta zonacion.

Podemos ejemplificar la estructura de laladera con el estudio realizado en Sierra
Morena en pendientes cubiertas de pastizal mediterraneo en rocas relativamente
homogéneas (lavas) V. Las circunstancias son favorables ya que el gran numero de
especies propio de esa vegetacion proporciona gran cantidad de informaciény la
homogeneidad de la roca simplifica los procesos y la zonacion de fendmenos relacio-
nados con la pendiente.

Enlafigura 5.8 se representa el esquema de zonacién correspondiente a distintos
tipos de dinamica de transporte de materiales (cuadro 5.1).

Los tipos de transporte superficial de materiales presentes son muy diversos; exis-
te un transporte hacia abajo de productos de alteracién (dindmica descendente a
lo largo de laladera) pero al mismo tiempo aparece un transporte perpendicular

al anterior en la base de la pendiente y en relacion con el talweg. Ademas hay otro
proceso erosivo superficial que «muerde» el pie de laladeray que remonta a partir
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Fig. 5.6. Pautas del paisaje geomorfolégico de la zona del norte de El Pardo. Resaltan los aspectos
vectoriales de la estructura geosistémica. (Segun A. Pou, 1976)°.

del talweg. Sinos centramos solamente en la dinamica descendente podemos
analizar el proceso como una entrada y salida de materiales en cada uno de los
sectores en que dividimos laladera (figura 5.8). En la parte superior «1» la entrada
de materiales procedentes de otras zonas es nula o muy escasa, a causa de la posi-
cion elevada del sector que no tiene areas encima de él que le envien sus productos
de alteracion. El sector «1» si envia materiales que lo abandonan por su borde
inferior, con lo que el balance es negativo («balance activo») y el resultado es la
«denudacidon» o desgaste en esa zona. Por el contrario en la zona «4» lallegada de
productos desde arriba es muy grande, dada la gran cantidad de territorio situado
arriba, la evacuacion no es suficiente para compensar esas llegadas, con lo que se
produce una progresiva acumulacién. En los tramos «2» y «3» se dan situaciones
intermedias: en «2» existe un paso de materiales y cierta denudacién por predo-
minar las salidas sobre las entradas. En «3» serian iguales por lo que el sector, es
como media, un sector de transito. Sobre la zona de acumulacion tipo «4» tiene
lugar, sin embargo, una salida de materiales superficiales de muy distinto tipo, que
van siendo ingresados finalmente en el sistema de transporte del talweg, y que tie-
ne grados de expresion creciente hacia abajo representados por «e» y «ee». Aparte
de esas regularidades zonificables (propiedades vectoriales) aparecen fendmenos
localizados como la «concentracién de flujo» que puede ir acompafiada de fenéme-
nos de denudacion (incisién local) y concentracion de materiales en una vecindad
proxima, causa de gran heterogeneidad espacial.

Las consecuencias edafoldgicas y fisioldgicas de estos fendmenos tienen lugar a través
de influencias variadas: mecanicas (arrastre de propdgulos), quimicas (mayor altera-
cidén en los lugares de mayor acumulacion de agua, dado el clima semidrido, etc.).

Ecoldgicamente observamos unas condiciones mas estables en la parte no influida
por laladera (zona plana superior) y en zonas de transito, los fenémenos de denu-
dacidn y decapamiento perturban o «rejuvenecen» la maduracion de los sistemas
locales (capitulo 9). También ocurre esto con las aportaciones, si éstas son impor-
tantes.
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a)

b)

c)

LAVAS SIN LAVAS PERFILES : COLUVION
ALTERAR ALTERADAS DE SUELO [ ]coruvion CON CANTOS

Fig. 5.7. Evolucion de las laderas en zonas de lava en Sierra Morena. (Segun A. Pou, 1976) De () a (b) cambios en el paisaje,
apartir de un paisaje conservado progresiva acumulacién de materiales en las partes bajas de laladera, erosién remontable
y encajamiento del talweg.
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Fig. 5.8. Esquema de zonacion de laderas en Sierra Morena, mostrando los distintos tipos de dindmica
en la transferencia de materiales (ver figura 5.7).

El muestreo de posibles plantas indicadoras de la dindmica de ladera se realizé por
distribucion estratificada de muestras (cuadrados de 20 x 20 cm) en distintos sectores
de laderay posterior analisis factorial de correspondencias . La figura 5.9 presenta la
proyeccién de las muestras y de las especies de plantas de pastizal segun el método del
andlisis factorial de las correspondencias (capitulo 4). Las muestras estdn representa-
das por laletra que corresponde a su sector en la ladera (figuras 5.8 y 5.10, cuadro 5. 1).
Las plantas proximas a las letras que simbolizan las zonas tienen caracter indicador de
los tipos de dinamica caracterizados por esos sectores.

En las figuras, resulta visible que la mayoria de los sectores son discriminables por
medio de especies indicadoras, o mejor por su combinacion formando grupos. Por
lo que se sabe del comportamiento de esas plantas, la zona 4 resulta especialmente
favorecida por los factores de fertilidad mineral y humedad.

En otros tipos de sustratos no tan homogéneos, las circunstancias del «pattern»

o pauta de ladera pueden complicarse. Esto ocurre por ejemplo en los sustratos
graniticos del norte de Madrid??. Allilas fracturas y la persistencia de fendmenos

de alteracion antiguos pueden complicar la situacién. Por ejemplo, los bloques hun-
didos y levantados, modificando la circulacién del agua y de los materiales solubles

y sOlidos, pueden ser mds importantes que las laderas propiamente dichas. La figura
5.11 es una generalizacion de la pauta de ladera, repetida en muchas zonas, del zécalo
granitico en el borde del Guadarrama, a unos 900 m de altitud (cuadro 4.2).

Las estructuras «celulares» o azonales (capitulo 2) completan esas pautas vecto-
riales (cuadro 4.2). Por ejemplo, ciertas depresiones con escaso exorreismo llevan a
enriquecimientos de cationes, anomalias en territorios generalmente desaturados
y acidos como los mencionados. (Esas zonas andmalas en el alto pedimento graniti-
co del Guadarrama son, por ejemplo, el hdbitat tipico de Trifolium michelianum que
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Fig. 5.9. Proyeccion de las plantas (indicadores) del pastizal de Sierra Morena en el
espacio definido por los ejes factoriales de correspondencia. Las muestras estdn repre-
sentadas por letras correspondientes a la situacién en laladera (figura 5.8, cuadro 5.1.).
Las plantas proximas a las letras que simbolizan las zonas tienen caracter indicador
de los tipos de dindmica de estas zonas.

76



T



Fig. 5.10. Proyeccidén de las zonas de dindmica de ladera (figuras 5.7.y 5.8.) en los ejes de corresponden-

cia del andlisis de plantas del pastizal de Sierra Morena (figura 5.9). Es patente la ausencia de discriminacién
de algunas de las zonas por medio de los grupos de especies indicadoras relacionados con los primeros ejes
de correspondencias y la clara caracterizacién de otros. (Segin Gonzélez Berndldez y otros, 1980.)
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a)

b)

Fig. 5.11. Esquema de perfil de ladera en el pedimento granitico de la vertiente Sur del Guadarrama (900 m) representando:
a) Pauta vectorial caracteristica de ladera, con acumulacidn de elementos finos en la zona inferior.

b) Anomalias «azonales» ( celuridad) producida por fracturas y levamiento/hundimiento de blogues. Estos efectos se
superponen ala variacion general® Las variantes de humedad 1-2-3 pierden su secuencia normal a lo largo de laladera,
presentando «saltos adelante» (aparicién de anomalias himedas en la parte seca de laladera) por presencia de zonas
de mayor recubrimiento de la roca, bloque que actia deteniendo el flujo, o «saltos atrds» (anomalia seca producida por
un afloramiento rocoso en zona himeda).
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I declare it’s marked out just like a large chess-board!
Alice said at last.

Lewis Carroll: Through the looking glass, 1872.
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6. Sistematizacion de las pautas
del paisaje. Reconocimientos integrados

Pautas a varias escalas y estructura del paisaje

La observacion de pautas repetitivas puede hacerse a varios niveles de escala o
detalle. En un examen detallado reconocemos laderas o pendientes con una estruc-
tura repetitiva caracteristica, con idéntica zonacion. Pero, a su vez, esas laderas se
agrupan en lomas, cuyas solanas y umbrias pueden corresponder a distintos tipos
de ladera caracteristicos. Esas lomas alternan con vaguadas de aspecto también
peculiar. Puede ser, ademads, que el paisaje alomado, formado por la reiteracién de los
elementos citados, se presente a su vez asociado caracteristicamente a otro territo-
rio. Supongamos que éste sea una superficie mas plana, resto de un antiguo paisaje
donde la diseccion no ha formado todavia lomas marcadas. Los territorios alomados
y las superficies mds planas (que contienen la repeticion de leves ondulaciones) se
asocian de manera caracteristica, dando pautas de un orden de complejidad mayor.

Quizas el tipo de terreno referido anteriormente se presente, a escala mayor, asocia-
do caracteristicamente con otros territorios, por ejemplo un complejo de unidades
formadas sobre rocas intrusivas. En conjunto puede distinguirse en los territorios
reales una jerarquia de pautas o patterns repetitivos, desde escalas de detalle muy
fino hasta el nivel de inmensos territorios (cuadro 6.1). La asociacion caracteristica
de territorios formando complejos a escalas distintas puede facilitar métodos resu-
midos de descripcidn. El reconocimiento de esas asociaciones es también util para
mostrar algunas de las relaciones que existen en el conjunto. Las relaciones demos-
trables asi pueden ser de tipo genético (de origen); de transferencia de materiales

o contribucidn al flujo de agua en cuencas; de movimientos de sustancias quimicas
diversas con constitucion de territorios y barreras geoquimicas; de fendmenos local-
climéaticos con base topograficay definicion de «cuencas» aéreas; de complementa-
riedad que induce migraciones ritmicas animales, etc.

La sistematizacién de pautas puede poner de manifiesto el papel que desemperfia
cada elemento o faceta. Por ejemplo: su evolucion en el tiempo, la interdependencia
delavegetaciony suelos desarrollados en cada faceta, los flujos y pautas de denuda-
cién/depdsito de cada sector, etc.

El reconocimiento de esas pautas ha tenido un papel importante en el estudio inte-
grado del territorio. En ese enfoque, el punto de vista es el del geosistema, tratandose
de integrar los distintos aspectos del territorio en un conjunto.

A finales del siglo pasado Dokuchdaev enuncio la «ley» de la globalidad en geografia:
lainterdependencia e interaccién de los componentes del medio. Desde entonces

se hareconocido el interés de ese enfoque de la naturaleza, sobre todo en problemas
aplicados. Asi Christian, uno de los autores clasicos de la escuela de las «prospeccio-
nes integradas»! senala: «La palabra land se emplea para designar la superficie de la
Tierray todas sus caracteristicas importantes para la existenciay éxito del hombre.
Eslaintegracion de todos esos factores, mds que el parecido o falta de parecido de al-
gunas de las caracteristicas mas patentes, lo que determina la similitud o diferencia
de sectores de terreno basados en fotos aéreas y destinados a juzgar usos potenciales
del suelo.»
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G. P. Miller al referirse ala importancia de las prospeciones integradas en la URSS ?
(pag. 3) manifiesta que «la experiencia en la utilizacion del territorio muestra que el
fundamento natural del desarrollo regional no es el relieve, ni el suelo, ni el clima, ni
el agua, nilavegetacion herbdcea o lefiosa, sino el todo natural que constituye cada
porcidn de la superficie terrestre».

El problema, sin embargo, estd en la realizacién practica de ese enfoque integrado.
Como ilustracion a la aplicacion de las pautas de paisaje en los estudios integrados
comentaremos algunos ejemplos histdricos.

Reconocimientos integrados

Los reconocimientos o prospecciones integrados (integrated surveys, landshaftnye
issliedovaniya) no son sélo procedimientos para inventariar los recursos naturales
de un territorio sino que también sirven para poner de manifiesto las caracteristi-
cas sistémicas de ese territorio como conjunto de componentes interdependientes.
De manera general podemos definirlos como métodos que permiten inventariar de
manera integrada un territorio, facilitando asi su diagndstico y la determinacion de
su adecuacidén para distintos usos potenciales.

Las escuelas australiana y soviética de estudios integrados son precedentes histori-
cos relativamente independientes en su desarrollo. Ambas se ocuparon fundamen-
talmente del reconocimiento e inventario de grandes territorios, presentando una
serie de caracteristicas comunes:

- Elenfoque global ya comentado, reconociendo en cada territorio un «todo natural
de componentes interdependientes e interactivos». Tal enfoque requiere un trata-
miento multidimensional y, con frecuencia, el trabajo en equipo (team method).

- El papel importante que se concede alos aspectos paisajisticos (fenosistémicos)
mediante el uso constante de indicadores (aunque no sea esa su terminologia).
Concretamente su referencia a la fotografia aérea es continua, facilitando éstala
integracion de equipos®.

- Los métodos para la simplificacion o resumen de la informacién basados en:

a) Las correlaciones entre los componentes del sistema que tienden a presentarse
juntos (redundancia). Por ejemplo: correspondencias entre litologia, estructuras
geoldgicas, suelos, vegetacion, pautas de drenaje, usos del suelo.

b) Las pautas repetitivas o patterns ya comentados, empleados para la subdivision
jerarquica del territorio.

¢) Laimportancia desigual (jerarquia) de la accion de distintos factores.

Como en otras ocasiones, el punto de vista «paisajistico» favorece la visién global o
de conjunto. Los autores rusos y soviéticos emplearon la expresion «investigaciones
paisajisticas» (landshaftnye issliedovaniya) como sinénimo de investigaciones o
estudios integrados, literalmente: «investigaciones complejas» (kompleksnye isslie-
dovaniya). Es decir, el término «paisaje» se empleaba con una acepcién semejante a
la de geosistema®S5,

Alhablar de integracion es obligado referirse a la interdisciplinariedad. Reciente-
mente se ha insistido en este concepto con motivo del tema del «medio ambiente».
Desgraciadamente, es mas facil invocar la interdisciplinariedad que practicarla

de forma adecuada’. Sin embargo, la interpretacion y reflexion con motivo de un
entorno concreto, tal como se hace en las prospecciones integradas, constituye un
excelente ejercicio de interdisciplinariedad. El método de interpretacion en equipo
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(team method) parece derivar de la « Forschungstafel» empleada por los alemanes

en la Segunda Guerra Mundial. Consiste en una reflexion y discusion colectiva
acerca del territorio en cuestion, usando como continuo marco de referenciala
fotografia aérea (capitulo 7). La interpretacion colectiva de la fotografia aérea por un
equipo integrado de especialistas tiene efectos potenciadores de «brain storming»
(tormenta de ideas). Se alternan ciclicamente las observaciones fotograficas con los
recorridos de campo®.

Laimportancia de la fotografia en el desarrollo de los reconocimientos integrados
fue muy grande, sobre todo a través de la percepcion de las pautas reiterativas de
paisaje. Los primeros trabajos donde se desarrollan de forma plena las concepcio-
nes de las escuelas australiana y soviética de reconocimientos integrados perte-
necen al final de la década de los 40, beneficiandose claramente de experiencias

y materiales fotograficos acumulados durante la Segunda Guerra Mundial®®. La
repetitividad de pautas y la redundancia de informacidn que son la base de la inter-
pretacion y descripcion de ambas escuelas son solo facilmente observables desde
el espacio o en imdgenes aéreas.

Otra propiedad empleada para la simplificacion de la informacion es la «desigual-
dad de accion» o distinta importancia de factores. N. A. S6lntsiev ha desarrolla-
do estaidea en forma de «series», estableciendo la importancia de los distintos
factores de la corteza terrestre, de la atmdsfera, de los diferentes tipos de aguas

y factores bioldgicos?: «Las bases geoldgico-geomorfoldgicas son siempre el pri-
mer factor en la segregacion de paisajes, un sistema genético de clasificacion debe
estar fundamentado en ellas»*. A continuacidn se van discutiendo otros criterios
jerarquicos de clasificacion, como el de tipo climético-zonal que se emplea en
segundo lugar.

Elresultado de los reconocimientos integrados es la clasificacion del territorio en
una estructura de complejidad creciente. La categoria mas conocida es el «land
system», término que refleja ala vez el cardcter de sector cartograficoy de conjunto
de relaciones (figura 6. 1).

Composicion de pautas de paisaje y subdivision de unidades

en los Land Resources Surveys, CSIRO
(Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization, Australia)

La pieza fundamental en la construccion clasificatoria de los Land Resources
Surveys del CSIRO era el «site». Se definia como «una parte de la superficie terres-
tre que para todos los propdsitos practicos es uniforme en su interior, en cuanto a
geomorfologia, suelos y vegetacion». Puede presentar, sin embargo, cierta hetero-
geneidad, pero de tan poca importancia a la escala utilizada que su variacion queda
dentro de los limites de la unidad usada por las disciplinas tematicas (suelos, vege-
tacion, etc.). Se supone, por tanto, que las posibilidades potenciales, en cuanto a uso,
de un determinado «site» son las mismas.

La siguiente division en complejidad era la «unidad territorial» o «land unit»:

se trata de un grupo de «sites» relacionados que constituyen usualmente una forma
(geomorfoldgica) en el interior de un land systemy que, siempre que se presenta,
tiene la misma asociacion de sites. La simplicidad o complicacion del tipo geomor-
foldgico aceptado como unidad estaba determinado en parte por «cambios en los
factores genéticos (por ejemplo: roca madre, drenaje interno) que se reflejaban en
los cambios del suelo o de la vegetacidon, pero no en el tipo geomorfoldgico elegido»*.
Las land units eran componentes del land system que se ilustraban y describian en
lapresentacion de éste (figura 6.1).
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Area: 294 millas. cuadr.
Geologia: Basalto terciario
Precipitacion: 22 pulgadas
Localidad: Meseta de Merriva

ALUVIAL I:I
BASALTO I:I

Altitud:

800-2.000 pies

Relieve local: Menos de 100 pies
Bosque: 10%

Unidad Area% Geomorfologia Suelos Vegetacion

1 80 Llanuras suavemente onduladas Recubierto uniformemente de Sabana de eucalipto: E. albens,
yladeras de valle. Pendientes de «cracking clays» (Segenhoe); a E. blakeleyiy E. melliodoroa, de
menos de 3%; pequetios vallesde  veces pedregosas, «gilgai» linear unos 30 pies de alto, la mayoria
10-40 pies de profundidad ainter-  frecuente; pequefias zonas de suelos aclarados. Arbustos practicamen-
valos de 1/4 - 1/2 millas conrelleno  rojos, krasnozems (Torrieldge) o te ausentes. Casitodala cubierta
coluvial o aluvial que estasiendo  cracking clays (Krui, probablemen- herbécea es de Stipa aristiglu-
erosionado por carcavas. Aflora-  te springfield). mis, con menores cantidades de
mientos rocosos ocasionales. Dichantium spp. y Stipa setacea;

Carthamus lanatus'y Danthonia
linkii, a veces abundantes con
pastoreo incontrolado.

2 10 Mesetas de altitud moderada Cracking clays (Segenhoe), a Igual que la Unidad 1, pero
(menos de 2.500 pies) con veces sin auto-mulching, y tierras la cubierta herbicea es muy
superficie ondulada y valles negras degradadas (Rowan). variable, S. aristiglumis ausente
secos someros y muy espaciados. o rara. Cartahamus no aparece
Laderas de menos de 10%. Pocos con el pastoreo incontrolado.
afloramientos, excepto hacialos La graminea dominante es Dan-
bordes de la meseta. thonia linkii, S. setaca, Panicum

queenslandicum, Dicanthium spp.
o Cynodon incompletus.

3 5 Pequerias zonas pendientes y Principalmente las cracking Sabana boscosa dispersa, en
rocosas ocasionales (similar clays pedregosas, poco profundas retazos de box y gum con buena
alaUnidad 1). e inmaduras (Guan). cobertura herbacea

4 5 Relleno en terrazas, aluvial y Cracking clays negras u oscuras  Desarbolado y cultivado o con

coluvial de grandes valles. Menos
de 1/4 milla de ancho. Arena,
limo o arcilla cubriendo gravas.
Terrazas bajas inundables.

(Segenhoe) sin piedras.

gramineas pioneras.

Fig. 6.1. Descripcidn del «land system» Bow, segun Story y cols., 1963 4.
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Las land units estaban asociadas geomorfoldgica y geograficamente en forma de
pautas que se repiten en el paisaje*. «El limite de cada motivo generalmente coincide
con alguna caracteristica o proceso geoldgico o geomorfoldgico visible. En el interior
de la pauta o motivo se repiten las mismas land units y cuando comienza un mosaico
distinto de land units se trata de un land system diferente».

Los autores australianos distinguian entre land system sencillos (los formados por
unidades claramente definibles como una antigua penillanura con restos de antiguas
depresiones de desagiie en un clima uniforme) y land system complejos (como por
ejemplo la misma penillanura levantada y disecada con dos pautas distintas: la de la
penillanura y la morfologia asociada ala diseccién y sus efectos)*.

Estd claro que en la composicion de pautas de complejidad creciente existe cierta
subjetividad que se reflejara al trazar los limites de sites, land units y land systems
simples y complejos. Como reconocen Christian y Stewart: «sin embargo en una fase
mas detallada de estudio, algunas land units ... como los lechos de inundacién serian
consideradas como land systems simples» *.

Cuadro 6.1
Comparacion de la sistematizacién jerarquica de pautas del paisaje
en varios tipos de prospeccion integrada

Land Research and Solntsiev et al. Sochava, 1963 (Asia Central, Sibe-
Regional Survey, CSIRO 1948 (Ruskaya Ravnina) ria Meridional)
(Australia)
site fatsiya elementdrnaya geokhora
zveno
land unit
prostoine urdchishche
mikrogeokhora
stmple land system
slozhone urochishche
complex land system
miéstnost’ mezogeokhora
landshaft makrogeokhora
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Composicion de pautas de paisaje y subdivision de unidades
en los geodgrafos rusos y soviéticos

El término paisaje (Idndshajt) y ciencia del paisaje (landshaftoviédienie) aparece en
los trabajos antiguos de gedgrafos, geoquimicos y edafélogos rusos y soviéticos con
la significacion, ya comentada, de enfoque integrado o sistémico del territorio®®°.

Es significativo que se considere a Berg® el creador de la sistematica del paisaje en la
URSS. Berg (1876-1950) se interesé por los paisajes (en el sentido de sistemas terri-
toriales) a partir de estudios de ictiologia. Al examinar la distribucién de los peces
de agua dulce, le resulté obligado considerar aspectos geoquimicos y de transferen-
cia de materiales en todo un sistema de territorios conexos, cuyas interrelaciones
terminaban reflejandose en el sistema «excretor»'® que forman las aguas continen-
tales. Ya se ha comentado el caso de Polynov® que destaca los aspectos funcionales,
estableciendo una geoquimica de paisajes.

A diferencia del ejemplo australiano, donde la metodologia fue normalizada porla
Division de Investigaciones Territoriales de la CSIRO, en la URSS coexisten muy
diferentes modos de composicion de pautas territoriales en las prospecciones inte-
gradas®

Launidad mds simple, generalmente utilizada como base de la construccion je-
rarquica se llama «facies» (fatsiya), estando caracterizada por una relativa homo-
geneidad y simplicidad internas. La asociacion caracteristica de facies constituye
entidades de orden superior como el «zveno» (enjambre) y el «urdchishche», del cual
existen modalidades simples y complejas. Los «urdchishche» simples son asociacio-
nes de facies con un sustrato homogéneo, unificadas por un sistema de transferencia
de materiales comun. En los uréchishche complejos existen variaciones litologicas

y morfogenéticas importantes. Las categorias superiores como el «miéstnost'» y el
«ldndshaft» se refieren a grandes divisiones o distritos zonales que tienen interés
fundamentalmente tedrico.

Como se haindicado, la aplicacion de la «ley» de la desigualdad de accidon contribuye
aque los limites bédsicos sean de cardcter geoldgico, estando subordinados los aspectos
climatoldgicos y bioldgicos. Naturalmente, en ciertos niveles es dificil la reparticion
de esos efectos? El urdchishche es un marco adecuado para describir la vegetacion
potencial de un territorio (por ejemplo los tipos de bosques). Cada facies puede servir
para presentar los tipos de vegetacion relacionados sucesionalmente y debidos a
influencias humanas (sinasociaciones)'. Las grandes unidades miésnost’ y ldndshaft
se prestan a mostrar la dependencia de pisos y bandeados climatoldgicos. La depen-
dencia topoldgicay fisiografica de los suelos y de los fendmenos de denudacion/sedi-
mentacion puede presentarse con sectorizaciones semejantes, adecuadas ala escala
de variacion del fendmeno deseada.
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Cuadro 6.2

Unidades territoriales empleadas para la sectorizacion del «Corredor Madrid-Guadalajara»
para el plan elaborado por Coplaco (figura 6.2).

Se trata de unidades sencillas, facilmente identificables por sus paisajes caracteristicos'®

ud./n° Descripcion

1 Terreno completamente urbanizado.

2 Encinar (con algin raro quejigo) y sotobosque sobre calizas pontienses del paramo.

3 Olivar sobre glacis calcareos o sobre paramo degradado.

4 Olivar sobre talud muy desarrollado, desde las calizas del padramo hasta las terrazas.

5 Matorral calizo y espartizales sobre laderas en arcillas y margas de la superficie de Guadalajara.

6 Matorral calizo sobre laderas y carcavas fuertes del talud calizo, dolomitico, areniscas
y margas.

7 Olivar sobre margas y arcillas en superficies de Guadalajara con algunos glacis calcareos.

8 Secanos en terrazas altas, cortadas por valles y cdrcavas. Malas hierbas mas o menos calci-
colas neutrdéfilas.

9 Regadio en terrazas medias altas.

10 Secanos en terrazas medias altas. Limos fluviales descalcificados.

11 Regadios en terrazas medias bajas, limos fluviales descalcificados.

12 Secanos (que podran ser facilmente regadios) en terrazas medias bajas. Limos fluviales
descalcificados.

13 Complejo de vegetacion de ribera (olmedas, choperas, sauces) en zonas inundables (no
cartografiables) y regadios en terrazas bajas.

14 Secano en glacis calcareos.

15 Secano en arcillas mas o menos arenosas y margas, con glacis (aterrazados) de la superficie
de Guadalajara.

16 Secanos, generalmente aterrazados en taludes fuertes (con glacis no cartografiables) de la
«cuesta del paramo».

17 Secano en suelos pardos calizos de la superficie del paramo.

18 Secano en paramo mas degradado, arcillas descalcificadas; terrarossa, rendzinas, suelos
pardos calizos, alternancia de zonas mas o menos profundas.

19 Vaguadas y valles (de alguna importancia, pues los pequefios no pueden cartografiarse a 100.000)
con acumulacidn arcillosa, elementos finos, regadios, secano, vegetacién de ribera (olmedas).

20 Encinas y quejigal muy aclarado en suelo dcido (rafia) y pedregoso, con matorral de Cistus
ladanifer (mas o menos interrumpido por cultivos, no cartografiados).

21 Encinar y quejigal muy aclarado, sobre rafias mas planasy no degradadas.

22 Matorral (retamar) y herbazales en laderas y taludes de zonas erosionadas de la raiia
(areniscas arcillas, margas, cantural) mas o menos dcido o neutro.

23 Olivar sobre terrazas altas (mds o menos cortadas por vaguadas).

24 Olivar sobre terrazas medias altas. Limos fluviales descalcificados.

25 Olivar sobre zonas degradadas de rafias (aparece, por ejemplo, en facies de Madrid).

26 Secano en zonas degradadas de rafias (igual que sobre glacis, pero de naturaleza silicea).

27 Secanos en rafias mds o menos siliceas y plano-suelos en la parte No del corredor,

28 Terrazas bajas (regadio) cuando se pueden cartografiar (v. 13).

29 Cauces y zona inundable de terrazas bajas (algunos regadios y mucha vegetacion de ribera,
gravas, cantos, arenas) cuando se puede cartografiar (v. 13).

30 Repoblacion de Pinus halepensis en taludes y cuestas del paramo.

31 Matorral mds o menos neutrofilo calcicola sobre talud de la facies de Madrid (margas, arci-
llas arenosas).

32 Repoblacién de Pinus halepensis sobre talud en la facies de Madrid (margas, arcillas arenosas).

33 Matorral méds o menos gipsicola, con Helianthemum squamatum sobre talud con yesos.

34 Secano sobre talud en la facies de Madrid (margas arcillas arenosas).

35 Secano en lomas yesiferas.

129 Bosques de encina, de Quercus faginea o mixtos sobre pediment mioceno degradado,
conglomerados, bloques graniticos, arenas.

130 Secanos y/o secanos abandonados sobre pediment mioceno degradado, conglomerados,

bloques graniticos, arenas.
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Aplicaciones de la prospeccion integrada

Independientemente de los detalles y de la terminologia usada (ver cuadro 6.1) la
propiedad fundamental de los sistemas de inventario integrado es la repetibilidad
de las pautas y su distincion a varios niveles jerarquicos. El nivel de heterogeneidad
interno admitido en cada caso depende del detalle o escala que, con frecuencia, sera
funcidén del tamafio de la zona estudiada. La fijacion de limites dentro del mosai-

co compuesto que el territorio representa es, en el fondo, arbitraria. En trabajos
realizados para autoridades de planificaciéon urbanistica hemos utilizado unidades
ambientales (sectores integrados y no teméticos) de nivel de complejidad interna
adecuado ala escala del mapa ylo mas sencillas e identificables que fuese posible. En
suinterior, esas unidades constan de pautas caracteristicas, cuya descripcion puede
evitar una cartografia en exceso prolija, incompatible con las condiciones del trabajo
(figura 6.2, cuadro 6.2). En Espafia se han usado distintos tipos de sectorizacion del
paisaje para estudios aplicados. Pueden citarse los de la Catedra de Proyectos de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Montes'*y de Gémez Oreay colaborado-
res'®. La clasificacion geografica de algunos paisajes espafioles ha sido hecha bajo la
direccidon de Martinez de Pison'é. Los resultados de una prospeccion integrada son
susceptibles de numerosas aplicaciones. Posee, en principio, un poder de prediccion
derivado del uso simultaneo de numerosos factores, que permiten la extrapolacion
de éxitos o fracasos de tentativas o ensayos a territorios considerados semejantes. El
diagnostico a partir de estudios integrados es un campo muy amplio que seria dificil
resumir'®. Frecuentemente, las prospecciones e inventarios territoriales, aun siendo
integrados, suelen tener una finalidad mas o menos concreta: agricultura, ganaderia,
caza, conservacion, urbanismo, silvicultura, ete.
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Fig. 6.2. Unidades territoriales, basadas en paisajes caracteristicos, empleadas parala sectorizacidn del «Corredor Madrid-
Guadalajara»®?.
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Tierra negra da buen trigo, tierra blanca poco y mezquino.

Refranero



7. La percepcion a distancia

Lateledeteccion como extension de la percepcion sensorial
del entorno

La «escena natural» dibujada, pintada o fotografiada es una de las acepciones usua-
les del término paisaje, y tiene relacion muy patente con la acepcidn «fenosistema,
cuya percepcion por el hombre no conlleva s6lo aspectos visuales.

Una persona confrontada con la escena natural real esta recibiendo informacion
en forma de radiacién electromagnética por medio de receptores visuales (fun-
damentalmente) y térmicos. Sus receptores térmicos son ademas sensibles a
diferentes temperaturas del aire circundante, influidas por caracteristicas de la
zona (relieve, albedo, humedad del suelo, rugosidad, sombreado de drboles, etc.)
por medio de complejas relaciones microclimaticas y climatico-locales.

Lainformacion acustica puede ser importante y tiene un origen variado, siendo de
especial interés los componentes animales (por ejemplo, aves cantorasy ortdpte-
ros estridulantes que son a veces utilizados de forma mas o menos auténtica en la
ambientacion de peliculas).

Los receptores olfativos tienen también un papel en esa percepcion, papel que es
variable segun las culturas y el grado de entrenamiento o «conciencia ambiental»
del sujeto.

Larecepcion de efectos mecdanicos debidos a la presion ejercida por el viento, las
caracteristicas mecdnicas del terreno sobre el que se camina, etc. completan la
informacioén sensorial que recibe el sujeto.

El grado de conciencia (awareness) y la interpretacion del criptosistema subyacente
en distintos sujetos que tienen acceso al mismo «paisaje» pueden ser enormemente
distintos. Uno de los objetivos de la educacion ambiental puede ser precisamente
aumentar esa concienciay capacidad de interpretacion.

Aparte del entrenamiento de facultades subjetivas utilizables en la percepcidn,
la técnica moderna ha ido enriqueciéndose en un gran nimero de recursos que
aumentan las posibilidades de percepcién a distancia, y el registro y almacena-
miento de informacidén relativa a sistemas naturales. La mencion amplia de esos
recursos seria muy larga, pues entre ellos figurarian instrumentos ya clasicos
como los prismaticos y camaras fotograficas, y de otra parte, dispositivos mas
modernos y poco difundidos como los distintos sistemas de microondas para
inspeccion del terreno y sus caracteristicas. Por ello, comentaremos solamente
como ejemplo de potenciacion de la percepcidn e interpretacion del entorno,
los métodos conocidos con el nombre de «teledeteccidén» o prospeccion remota.
Estos métodos representan ya un tipo de percepcién relativamente alejado de
la «percepcion del paisaje» convencional y cotidiana. Sin embargo, siguen pose-
yendo algunas caracteristicas de la percepcion del fenosistema de la que son una
modalidad potenciada.
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Teledeteccion u observacion a distancia

La expresion inglesa «remote sensing» ha recibido distintas traducciones no siempre
exactas en lenguas romanicas. La mas corriente, «teledeteccion», indica ya una
finalidad o propdsito, «la deteccion», que presupone una interpretacion de la infor-
macion o documento obtenido. Esa interpretacion no estd forzosamente incluida en
el proceso de observacién a distancia, sino que es una etapa posterior; por ejemplo,
una imagen de satélite o una fotografia aérea pueden ser interpretados por simple
inspeccidn (interpretacion convencional o subjetiva) o con ayuda de tratamientos
informaticos mas o menos complejos. Generalmente el tipo de deteccidn sera distin-
to segun los propdsitos (mineros, agricolas, meteoroldgicos, etc.), aunque a veces la
informacion de partida, resultado de la observacion, sea la misma.

La observacion a distancia (remote sensing, distantsiénaya indikdtsiya), en el
sentido aqui usado, es la observacién de objetos alejados, generalmente la superficie
terrestre, por medio de instrumentos. Los enlaces fisicos entre los objetos observa-
dos y los instrumentos constan generalmente de energia electromagnética, ondas
acusticas y campos gravitatorio y magnético'. Por sus conexiones con el tema del
paisaje, resulta sobre todo importante la observacion realizada por medio de medi-
das y/o registros de la energia en partes convenientes el espectro electromagnético.
Laradiacion electromagnética es también el tipo de enlace entre instrumento y
objeto mas adecuado en muchas aplicaciones ambientales (hidrologia, agricultura,
ganaderia, urbanismo, etc.).

Lafigura 7.1 representa el espectro de radiacién electromagnética con mencion
especial de la zona mas util en observacion a distancia.

Fig. 7.1. Esquema del espectro de radiacion electromagnética con indicacién de las zonas utilizadas
enla observacidn a distancia de superficies terrestres.
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Flujos de radiacion electromagnética en la superficie terrestre

Laradiacion solar incidente es parcialmente absorbida por los cuerpos terrestres.
Todos los cuerpos terrestres dan lugar a un flujo de radiacién que en parte tiene su
origen en lareflexion y en parte es emitida. La intensidad de este ultimo es funda-
mentalmente funcién de la temperatura del cuerpo (concretamente de una funciéon
de la cuarta potencia de su temperatura absoluta). La composicidn espectral de esta
radiacion emitida depende también de la temperatura absoluta (lalongitud de onda
del pico de espectro de emisidn es tanto mayor cuanto mas baja es la temperatura)?.

Ademads de la temperatura, las caracteristicas de la superficie del objeto contribuyen
también a fijar las modalidades de la radiacion emitida. Las propiedades fisicas de
la superficie son fundamentales en la determinacion de la cantidad y composicion
espectral de laradiacion reflejada.

En conjunto, las caracteristicas de la radiacion procedente de un objeto terrestre
pueden ser suficientemente especificas para caracterizarlo (signatura), dadas las
correcciones adecuadas de, por ejemplo, la posicion del sol y los factores atmosfé-
ricos. Naturalmente, circunstancias como el contenido en humedad, variacion de
proporciones de pigmentos, etc., corresponden a cambios de la «signatura» de un
determinado objeto.

Enrealidad, las circunstancias que rigen la reparticion de radiacion en los compo-
nentes del paisaje y las transferencias de energia relacionadas son relativamente
complejas. A partir de la radiacion neta, o diferencia entre el flujo dirigido haciala
superficie y el que se aleja de la superficie, tienen lugar transformaciones y transfe-
rencias de energia caracteristicas®. En figura 7.2 se representan las relaciones entre
la energia de laradiacion neta y otros flujos de energia, en la superficie generalizada
de un territorio.

Latemperatura de las superficies, por ejemplo, depende de factores tales como la
evapotranspiracion o condensacion que representan pérdidas o ganancias de calor
latente y de los flujos de calor en el suelo y en el aire, que pueden tener direcciones
distintas. En efecto, el flujo de calor del suelo puede presentar una aportacion a

la superficie a partir del calor almacenado en profundidad, o estar dirigido hacia

el interior del suelo a partir de la energia que llega a la superficie por medio de la
radiacién neta. Estas dos situaciones corresponden con frecuencia a las condiciones
nocturnas y diurnas respectivamente.

Factores tales como la conductividad térmica, el calor especifico, la humedad del
suelo (que influye decisivamente en los dos factores anteriores), la profundidad de
enraizamiento de vegetacion que condiciona la extraccién de agua por las plantas,
la transpiraccion de éstas (que condiciona cambios de calor latente), 1a velocidad
del viento, y la humedad préxima al suelo (que influyen en la evapotranspiracion)
contribuyen directa o indirectamente al reparto de la energia de la radiacion neta?.

Por supuesto, fendmenos bioldgicos tales como los cambios fenoldgicos en la
vegetacion tienen enorme importancia en los balances de energia, condicionando
las intensidades y calidades de los flujos de radiacién que pueden ser captados por
instrumentos de observacién® 4. No asila productividad o fijacion de energia en
procesos fotosintéticos, que tienen una importancia porcentual muy pequeiia a es-
tos niveles. Esta misma diversidad de factores combinados con cambios temporales
constituyen una informacién compleja con la que puede intentarse el seguimiento
de caracteristicas del geosistema®.
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Reparticion de la energia y evaporacion en la superficie.

Fig.7.2. Destinos de laradiacion y transferencias de energia en una superficie terrestre «generalizada»
durante el diay la noche.
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Tipos de sensores

En el cuadro 7.1 se resumen las ventajas e inconvenientes de los principales tipos de
teledeteccidn. Los sensores de mayor interés en la observacion distante de la super-
ficie terrestre desde plataformas aeroespaciales (aviones de distintos tipos, satélites
tripulados y no tripulados) son:

- Cémaras fotograficas.
- Barrido multiespectral (scanning).

- Camara de televisién vidicon.

Estos sensores proporcionan informacion final en forma de imagen, generalmente ver-
tical. Las camaras fotograficas se han usado ademads en plataformas muy variadas como
cohetes, aeromodelos recuperables de pequefio tamario, aerostatos, cometas, cofas de bra-
zos articulados de camiones y grandes pértigas (jirafas) de decenas de metros de altura.

Existe, de momento, menor experiencia con la informacion proporcionada por
camara de television, aunque su potencial a bordo de satélite no tripulado parece ser
muy grande. Por ello nos referiremos a los otros dos métodos.

Meétodos fotograficos

Son, naturalmente, los de mayor tradicion histéricay faciles de relacionar con la
fotografia oblicua desde aeronaves (que sigue teniendo gran interés pedagdgicoy
como documento de referencia en trabajos integrados).

Las fotografias verticales en blanco y negro a escalas entre 1: 25.000 y 1: 50.000
constituyeron durante mucho tiempo, a partir de la IT Guerra Mundial, el mate-
rial de rutina de la «fotointerpretacion». Esas fotografias contienen una enorme
cantidad de informacion geosistémica que esta lejos de ser agotada, incluso en las
zonas mejor estudiadas del mundo. Esto resulta sobre todo patente en los solapa-
mientos entre especialidades o «temas» clasicos, es decir en las relaciones que impli-
can alavez aspectos, confluencia o combinacién de dos o mas sectores de la geologia,
climatologia, arqueologia, historia, astronomia, fitosociologia, biogeografia, etc.

Las fechas relativamente lejanas (hace unos 60 afios) de algunos de estos documen-
tos les confieren un interesante papel para el conocimiento de procesos de cambio
a corto y medio plazo.

La «fotointerpretacién» dio lugar a numerosos cursos y a obras cldsicas que la trata-
ban de forma detalladay sistematica®”.

La fotografia en color y, sobre todo, el empleo de emulsiones con sensibilidad en la
zona del infrarrojo préximo (hasta 1,1 um) proporcionaron nuevas posibilidades
ademas de la emulsién pancromatica tradicional.

La pelicula en colores «verdaderos» contiene tres emulsiones sensibles al azul, al
verde y al rojo. Las imagenes fotograficas con participacién del infrarrojo préximo
pueden obtenerse por dos procedimientos normalizados: 1a pelicula infrarrojo falso
color yla pelicula infrarrojo blanco y negro.

Enla pelicula infrarrojo «falso color» existen también tres emulsiones: una capa
sensible al verde, otra sensible al rojo y una tercera sensible al infrarrojo préximo
(0,7 20,9 um). El positivo no presenta colores reales: las hojas sanas y activas de
muchas especies de plantas aparecen en colores rojos, el suelo descubierto en tonos
azulados. La imagen infrarrojo «falso color» se ha empleado mucho en estudios que
incluyen superficies de cubierta vegetal (es decir, de enorme amplitud potencial
cuando se usa como indicadora)®®.

97



Cuadro 7.1

Esquema de ventajas e inconvenientes de los tipos de teledeteccion
mads importantes («(NMS» = satélite no tripulado)

Método

Ventajas

Inconvenientes

Fotografia monobanda

Altaresolucién espacial
Visidn estereoscopica

Informacidn espectral pobre
No utilizable en « NMS»

Fotografia color verdadero

Altaresolucién espacial
Visidn estereoscopica

Insensibilidad a infrarrojo
No utilizable en « NMS»

Fotografia infrarrojo Altaresolucion espacial Bajaresolucién espectral
Vision estereoscdpica Inconsistencia de resultados
Limitaciénak <<1pm
No utilizable en «NMS»
Fotografia infrarrojo Altaresolucion espacial Limitaciénak <<1pm
multibanda Flexible combinacion de filtros  No utilizable en «NMS»

y emulsion
Vision estereoscdpica

Radiometria multiespectralde Amplia gama IR Bajaresolucidén espacial sobre
barrido (scanner) Utilizable en «NMS» todo en sistemas satelizados
Camara TV vidicon Utilizable en «K NMS» Inconvenientes debidos ala
Estabilidad de datos segunda generacion de imagen
Recepcion pasiva Independencia de condiciones  Muy baja resolucion espacial

de microondas

meteoroldgicas

Radar

Independencia de condiciones
meteoroldgicas

Informacion multivariante con
distintos angulos

Penetracion

Sensible arugosidad y propie-
dades dieléctricas

Sombreado
Distorsién de imagen

En el caso de la pelicula infrarroja blanco y negro (emulsiones que puedenirde 0,3 a
1,1 pm) se utilizan normalmente varias camaras simultdneamente o una cdmara con
varios objetivos que impresionan en distintas zonas de la pelicula. Esto permite el
uso de filtros con pasos de banda diferentes. Por ejemplo: 0,4-0,47; 0,47-0,6; 0,6-0,7

y0,73-0,9 um.

Enrealidad la combinacién de emulsiones y filtros es muy flexible y puede variarse

dentro de la gama de sensibilidad de la pelicula fotografica (0,3-1,1 um). El numero
de combinaciones es tan grande que cuando se intenta la deteccidn de un objeto
dado (determinado cultivo, determinada fase fenoldgica, etc.) es necesario acudir
aun estudio de discriminacion especial, por no ser viable el tanteo™.

La fotografia multibanda realizada con una combinacion de filtros, puede ser objeto
de tratamientos numéricos y analdgicos que combinan varias imagenes y resaltan

caracteristicas requeridas.

Laventaja de la peliculay cdmara fotografica sobre otros sistemas de observacion
adistancia o teledeteccidn es sobre todo su mayor resolucion. Sus desventajas

98

10.

KNIZHNIKOV, Yu.
F. (1976). Mnogo-
zonalnaya siemka
iieio ispol’zovaniie
priizuchenii
prirodnykh resursov
(prospecciones
multibanda y suuso
en el estudio de los
recursos naturales).
Izvo Moskovsko-

go Universiteta.
Moscu.



11

COTA, H; GARCIA-
NOVO, F;POU,A.
(1977). Estudio de las
marismas del Parque
Nacional de Doflana
utilizando imdgenes
del satélite ERTS-1.
Bol. Est. Central Ecol.
6(12):29-40.

12.

ALLAN, J. A. (1978).
Remote sensing in
physical geography.
Progress in Physical
Geography 2: 36-54.

son fundamentalmente dos: la dificultad de empleo en plataformas tales como los
satélites no tripulados y la insensibilidad en zonas de infrarrojo de longitud de onda
superioresalum.

Radiometria de barrido multiespectral
(multiespectral scanning)

Laradiacion electromagnética recibida es difractada y las medidas de una serie de
radiémetros separados para cada zona del espectro recogidas en cinta magnética.
Lapequefia drea observada se desplaza con una alternancia que produce un barrido
en una linea perpendicular al rumbo de la nave aeroespacial. El avance de ésta pro-
porciona, por consiguiente, una matriz de barrido (en varias zonas del espectro) que
puede traducirse en imagenes.

El registro puede hacerse en cintas magnéticas a bordo de un avién o en tierra por
transmision de radio, como en el caso de los satélites.

Este sistema ha alcanzado popularidad, sobre todo por la difusion que han tenido

los resultados de los satélites americanos Landsat I'y Landsat IT. Las drbitas de
éstos se movian aproximadamente 159 km hacia el oeste cada dia, con lo que se
repite la pasada sobre un mismo punto cada 18 dias. Esto proporciona repeticiones
temporales de interés en la secuencia de procesos dinamicos (fenologia, cambios de
humedad, etc.)'. La resolucion espectral es considerable, obteniéndose informacién
enlas bandas 0,5-0,6; 0,6-0,7; 0,7-0,8 y 0,8-1,1 um. Los datos se presentan en forma de
imdgenes para cada banda, en colores por composicion de 3 bandas o en cintas mag-
néticas compatibles con ordenador que son susceptibles de numerosos tratamientos
numéricos.

Laenorme desventaja de la informacion obtenida por estos procedimientos es su
baja resolucién en los que han sido transportados en satélites (80 m), lo que les
confiere poco interés en trabajos que requieren cierto detalle como son la mayoria
de los que se refieren a la cobertura vegetal'® 8. Todo parece indicar que los sistemas
mantenidos secretos por razones militares alcanzan una resoluciéon mucho mejor
que los difundidos libremente. Parece claro que los obstaculos para el aumento de la
resolucién no son de orden técnico sino politico, por lo que quizd no deba esperarse
progreso sensible en este terreno en los proximos afios.

Radar

El uso de microondas con métodos de prospeccion «activa», es decir, recogiendo la
radiacion de vuelta por superficies a las que se envia un flujo de radiacion de origen
artificial, ha tenido gran interés en zonas de nubosidad casi constante (zonas tropi-
cales humedas, por ejemplo) para el conocimiento de las caracteristicas topografi-
cas. Esto es debido a que las nubes no son obstaculo paralaradiacion en lalongitud
de onda de las microondas.

El estudio del scattering con distintos tipos de radar oblicuos (laradiaciénllega alas
superficies a estudiar con un dngulo menor de 90°) parece prometer resultados en
laidentificacion de cubiertas vegetales, si bien no existe gran experiencia todavia

en este campo®.
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Interpretacion y analisis de teleimagenes

Enlaépoca clésica de la «fotointerpretacién», la deteccidon de objetos o traduccién de la
teleimagen en términos de realidades representadas se hacia por inspeccién utilizando
la experiencia de especialistas entrenados en cada «tema» ambiental. Por desgracia, a
pesar de su temprana utilizacion por algunas escuelas *® la interpretacion pluridiscipli-
naria en equipo no se ha difundido mucho todavia. Con la introduccion de las fotografias
multibanda, y dadas las multiples posibilidades de combinacion de filtros, peliculas

y sensores de barrido, se ha generalizado el tratamiento automatico de lainformacion.
Fundamentalmente se pretende el reconocimiento selectivo de determinados objetos
yladiscriminacion de series de ellos (por ejemplo, distintos cultivos, suelo, agua y ve-
getacion, etc.). Los métodos de interpretacion automatica se desarrollan rapidamente,
siendo dificil dar un resumen completo 1415161%18 Sug aspectos numéricos tienen
bastante en comun con los empleados en busqueda de estructuras subyacentes (capitulo
4).Enlos sistemas en que se pueden modificar las condiciones de toma de imagenes para
adecuarlas al objeto del estudio (eleccion de filtros, emulsiones, bandas) el examen de las
«signaturas» de los objetos a discriminar pueden constituir un estudio previo. Las sig-
naturas pueden observarse también desde tierra por medio de radiémetros multies-
pectrales (montados a veces en una furgoneta) (figura 7.3). El examen del cambio de las
signaturas en el tiempo y la comparacién de objetos a discriminar permite:

- Laeleccion de las longitudes de onda mejor discriminantes *°.

- Laeleccion del momento (época del afio, etapa fenoldgica) méds adecuada parala
observacion.

En el caso en que debe aprovecharse la informacién obtenida de una forma estandar
(por ejemplo: imagenes de los satélites Landsat) el problema se presenta bajo la forma
de extraccion de informacién. Hay que proceder al conocimiento de tipos de objetos
(o clases) a partir de los conjuntos de datos (imdgenes) distribuidos de forma general.

Como se haindicado, cada elemento de resolucién de laimagen, puede considerarse
como un vector o un punto en un espacio euclideo de n dimensiones (4 en el Landsat,
del orden de la docena en los sensores multiespectrales a bordo de aviones). El proble-
ma puede revestir dos variantes:

a) Atribucidn de los elementos de la imagen a unas «clases» de objetos determinados
de antemano (por ejemplo, suelo descubierto, agua, suelo cultivado, bosque, etc.).

b) Creacién de unas «clases» o categorias de objetos mediante el estudio de la
estructura de la informacion recibida. (Se trata de un caso de clasificacién por
agrupamiento o de ordenacion como la buisqueda de estructuras del capitulo 4).

a) Atribucidn de la informacion multiespectral a «clases» preestablecidas

Las clases de objetos suelen estar definidas por un «training set», que es un conjunto
de muestras (vectores correspondientes a elementos de resolucién) de proceden-

cia conocida. La caracterizacion de cada clase, en la practica, presenta dificultades
fundamentalmente debidas a la heterogeneidad interna de éstas (caso sobre todo de
los sistemas de mads resolucion) o ala falta de resolucién del sensor (caso del Landsat).
Por ello, 1a clase no puede definirse por un inico punto en el espacio de n dimensio-
nes, sino por una nube o enjambre de puntos (muestras). Cada clase corresponders,
por tanto, en los casos favorables, a un enjambre sin solapamiento con los otros (por
desgracia, este supuesto no se cumple en todas las situaciones reales). El espacio
queda asi dividido en una serie de «regiones de decision» separadas por unas «super-
ficies de decisidn». Bastaria ahora ir atribuyendo los distintos puntos o elementos de
informacidn alas clases a cuya region de decision pertenecen. Para la determinacion
de esas regiones y superficies pueden usarse funciones discriminantes que optimizan
un criterio de éxito (numero de aciertos).
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Fig. 7.3. «Signatura» o registro multiespectral de la radiacién procedente de un césped casi puro de
Festuca ampla en Galapagar (Madrid). Medida realizada con el radiémetro mévil del Instituto Geografico
y Catastral (Ruiz Pérez, 1980)
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b) Obtencidén de «clases» a partir de la informacion multiespectral recibida

Envez de atribuir los elementos de la imagen a categorias preestablecidas, caracteri-
zadas por unas muestras o «training set», se trata aqui precisamente de producir esas
categorias (clases, grupos, etc.). El problema es idéntico al comentado en el capitulo 4
al referirnos a los «vectores ambientales» la busqueda de estructuras en un conjunto de
ellos. En el caso presente, las dimensiones son medidas en distintas longitudes de onda.

Entre las posibles soluciones, la mas empleada en teledeteccion es la formacion de
grupos (clasificacion por agrupamientos o «clustering», apartado 2 del capitulo 4).

Las clases o agrupamientos obtenidos automaticamente pueden corresponder a unida-
des de paisaje interpretables (suelo descubierto, agua, bosque, cultivos, etc.) o mezclar en
la misma categoria, unidades de paisaje con muy poca relacion entre si (desde los puntos
de vista genético, funcional y estructural). También es posible la excesiva subdivision de
una clase patente, aunque este inconveniente es mucho mas facil y de remediar.

Relacion entre las variantes a y b (atribucion a clases preestablecidas y produccion
de clases por agrupamiento)

Enlapracticalos dos enfoques pueden ser utilizados a la vez; la obtencion de clases
por agrupamiento puede servir para revalidar las clases preestablecidas por el usuario
del sistema'®, o —al revés— las clases obtenidas por agrupamiento pueden servir para
inspirar definiciones de clases adecuadas ala informacion disponible.

Rebollo, Ortiy Camarasa'® realizaron ambos tipos de clasificacion con imagenes
Landsat del Delta del Ebro. La atribucion se hizo para 6 clases de uso del suelo. La
formacion de clases por agrupamiento «espontaneo» produjo distintas variantes de
«suelo descubierto» que no habian sido previstas. La agrupacion en clases produjo un
enjambre mixto de vergeles y terrenos de montafia; también las sombras de las monta-
fias producian cierta confusion en la distincion de marismay agua.

Reduccion o simplificacion de la informacion de partida

Algunas operaciones de interpretacion automatica de teleimagenes resultan dificul-
tadas por el exceso de informacion disponible. Por ejemplo, el volumen de cdlculo
paralas decisiones de atribucion de los puntos de datos a clases, o la dificultad de
efectuar agrupamientos cuando el numero de dimensiones es grande.

Se procede frecuentemente, por tanto, a una seleccidon que intenta suprimir la infor-
macién redundante o correlacionada. Aparte de la seleccién de puntos de datos (mues-
treo), la operacién mas util es la reduccion de dimensiones del vector de medidas. Esta
reduccion puede realizarse por procedimientos de ortogonalizacion que suprimen la
informacién redundante o correlacionada, paramétricos o no paramétricos, y en todo
semejantes a los comentados en el capitulo 4 (apartado 1) para el tratamiento de los
vectores ambientales.

En el citado ejemplo de obtencién de clases por agrupamiento para territorios del
Delta del Ebro*® ' se empled el analisis de componentes principales para reducir la
dimensionalidad del problema de agrupamiento. En efecto, existia una fuerte co-
rrelacion entre bandas que permitia el paso de las 4 bandas originarias a 2 «bandas
principales» que recogen la mayor parte de la informacién no redundante. Como ya
se ha sefialado, cuando las bandas de la informacion recibida pueden modificarse y
el objetivo del trabajo es la discriminacidn de unos pocos «objetos», la seleccién de
informacién puede hacerse por la busqueda de bandas mejor discriminantes. Puede
ilustrarse asi la diferencia entre la toma de datos practicada para un usuario concre-
to, con finalidad determinada, o la de cardcter «general».
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Interpretacion humana e interpretacion automatica

Paralos propdsitos préacticos, ambos tipos de interpretacion son complementarios.
Deben alternar con observaciones de campo, en forma de ciclos repetitivos, generan-
do feedbacks correctores. Nunca se insistira lo suficiente en la importancia practica
de la interpretacion por equipos integrados (capitulo 6). Es muy grande la impor-
tancia de las teleimdgenes (sobre todo de las de mayor resolucién) como ayuda ala
interaccion del grupo y como documento de referencia (figura 7.5). Ya se ha sefialado
que, a pesar de los progresos técnicos, existe una enorme cantidad de informacién no
utilizada, en las fotografias de los modestos vuelos pancromaticos convencionales.

Tan importante como el progreso de la obtencién y tratamiento de imagenes lo es
de laintegracién de la teledeteccion junto con otras especialidades en el proceso de
interpretacion del geosistema.

Un ejemplo de aplicacion de observacion a distancia:
tipificacion y sectorizacion integradas de pastizales
en Sierra Morena

Latipificacion de los pastizales de las zonas de rocas eruptivas de dehesas de Sierra More-
na’® puede servir de ejemplo del uso de fotografias infrarrojo falso color a escala detallada.

Los contactos Kodak Aerochrome infrarrojo escala 1: 8.000 realizados en septiem-
bre permiten interpretar facilmente los componentes del paisaje: Encinas (rojo
anaranjado); alcornoques (rojo mas vivo, textura muy grumosa); monte «noble»

de alta diversidad con madrofio, durillo, Teucrium fruticans, etc. (rojo vivo); jarales
(pardo rojizo con textura grumosa o granular gruesa, etc.) y pastizales herbdceos
con texturas mds finas y colores variados (cuadros 7.1y 7.2). Se distinguen también
regiones litoldgicas y caracteristicas geomorfoldgicas.

Se consideraron especialmente los pastizales de la zona adehesada que constaba de dos
tipos de rocas eruptivas relativamente basicas (en comparacion con las rocas pizarrosas
que forman gran parte del resto del area), pero en todo caso de pH inferiores a'7,5. La ins-
peccidn de las fotografias pone de manifiesto la presencia de tonos y texturas del pastizal
herbaceo que en conjunto constituyen un mosaico. Los recorridos de campoy lainterpre-
tacion permiten descubrir unarelacion de las zonas con caracteristicas geomorfoldgicas e
hidroldgicas cuadro (7.2). En conjunto se distinguieron 4 variantes de pastizales fotointer-
pretables y cartografiables denominados I, IT, ITI y IV. Para conocer las correspondencias
entre componentes de vegetacion y estos sectores se procedid al muestreo estratificado,
repartiendo en ellos cierto nimero de «inventarios» de forma cuadraday 20 cm de lado,
donde se determinabala presencia o ausencia de 112 especies de plantas de pastizal.

La estratificacion se hizo combinando las 4 variantes (1 a 1) con 3 litologias (2 tipos
delavasy 1tipo de rocas piroclasticas) lo que proporciona 12 estratos. Para cada
tipo de estrato obtuvieron por sorteo de 4 manchas cartograficas o localizaciones,
en cada una de las cuales se situaron 5 inventarios de forma sistematica.

Metodoldgicamente, es importante impedir que otras causas de variabilidad interfie-
rany oscurezcan las relaciones buscadas. Para minimizar los efectos de orientacién
(muy importantes en la zona), se consideraron en los muestreos solamente zonas
expuestas al Oeste. También se evitd la proximidad de los grandes arboles (encinay
alcornoque) que con densidad baja cubren la zona. En efecto, se sabia por anteriores
trabajos que tales arboles tienen una influencia caracteristica sobre la vegetacién
herbacea de sus proximidades. La zona estudiada tenia un uso uniforme de pastoreo
que permite excluir otras fuentes de variacion frecuentes en otros lugares.
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Fig. 7.4. Diagrama de correspondencias entre litologia, gradientes geomorfoldgicos y vegetacion
herbécea. Pastizales de Sierra Morena en lavas
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Fig. 7.5. Ciclos y feed-backs en la teledeteccion en equipo. La interpretacion alterna con observacién
de campo y mejoras del tratamiento y obtencién de imdgenes.

El estudio de lareparticién de las 112 especies en los 120 cuadros® puso de mani-
fiesto el claro valor indicador litoldgico y de clases de pastizal de algunas plantas.
Se presenta un resumen de las mejores de ellas en el cuadro 7.3.

Lapresencia de esas correspondencias permite dar una interpretacion a las zonas carto-
grafiables I aIV también en términos de vegetacion y facilitar su busqueda y materializa-
cidn sobre el terreno. Los sectores I aIV corresponden a una zonacion sintética hidro-
logia, geomorfologia, biomasa, productividad, vegetacion, edafologia) que permite una
cartografia integrada de los pastizales de la zona. Esto permite tipificar ese tipo de usos del
suelo —generalmente poco estudiados por su dificultad y aparente monotonia— y afiadir-
los alos otros territorios de Sierra Morena (matorrales, arbolado de distintos tipos, zonas
de laboreo, etc.). Las correspondencias multiples entre especies indicadoras, sectores
fotointerpretables de pastizal y litologia pueden tratar de obtenerse por analisis factorial
(fig 74).
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Cuadro 7.2

Interpretacion de pastizales en la zona de Dehesas de Sierra Morena

(Fotos Kodak Aerochrome 1:8.000, septiembre)

Designaciéon  Tono Textura Interpretacién
Pastizal Pardo amarillento Muy Zonas muy productivas, importante biomasa
TIPOI apardo rojizo grumosa aéreay substrato invisible. Suelos muy profun-

dos (*). Convergencia de la escorrentia.

Pastizal Verde Ligeramente Zonaintermedia, menor biomasa aérea.
TIPOII grumosa Substrato apenas visible.

Pastizal Verde azulado Lisa Débil biomasa aérea. Substrato apenas visible.
TIPOIII claro

Pastizal Blanquecino Lisa Erosidn intensa. Balance hidrico deficiente,
TIPOIV vegetacidn rala que deja ver el suelo.

Cuadro 7.3

Indicadores de tipos de pastizales fotointerpretables
en las zonas de Dehesa de Sierra Morena

Factores litoldgicos
Lavas Piroclasticas Especies comunes a las dos
413 - Evax pygmea Allium sp. Psilurus incurvus
@« E 19 Cistus monspeliensis Herniaria scabrida Plantago coronopus
.8 < % (plantula) Plantago arenaria Filago pyramidata
% E @ Alyssum granatense Brachypodium distachyum
£ E g Petrorhagia nantewilli
g E :g Lavandula stoechas
S S (plantula)
@ £
»
.8 g Chondrilla juncea Velezia rigida Bisserrula pilecinus
g’ 'g Silene gallica Avena alba Cerastium glomeratum
g '_E' .§ Bellardia trixago Brassica barrelieri Jasione montana
=] 2 § Trifolium subterraneum  Polycarpon tetraphyllum  Andryala intergrifolia
§ E ;—j_ Juncus bufonis Anthemis arvensis
% > E Rumex acetosella Moenchia erecta
L‘:.‘s é Ornithopus compressus
=

(*) Las biomasas de septiembre correspondian bastante bien con la produccion, pues la utilizacién

de la hierba habia sido casi nula en la zona por la crisis ganadera.
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Cuando el ultimo piel roja haya desaparecido y nuestro recuerdo
sea sOlo una leyenda que cuenten los blancos, entonces también
esta orilla estara poblada por los muertos de mi tribu.

Seattle, Jefe de la tribu Suquanish:
Respuesta al discurso del gobernador inglés, 1853.



8. Paisaje e historia

Como se ha indicado, 1a dinamicidad y el cambio son caracteristicas fundamentales
de muchos paisajes. Lo sorprendente es el gran contraste entre las velocidades en
que tienen lugar los procesos en los diferentes componentes del paisaje. Podemos
observar, por ejemplo, la escasa histéresis de la nubosidad que acompafia a un paisa-
jey que estd cambiando cada minuto. Por el contrario, el cambio en los componentes
geoldgicos puede ser tan lento que no es percibido a escala de duracién de la huma-
nidad.

o
2 3
©
o
o
N
=3
©
o
o
i
10
jie)
0 500 1.000 0 500 1.000
TIEMPO, ANOS TIEMPO, ANOS

A) Diagrama de la zona de coladas de barro cerca del Monte Shasta (California): relaciones de los
suelos enterrados con la topografia y la vegetacion.

B) Variaciones del pH del suelo en suelos de distintas edades (cronosecuencia) para distintas profun-
didades (en pulgadas).

C) Variaciones de la capacidad de cambio catidnica hasta la profundidad de 36 pulgadas en la crono-
secuencla (en m.E. en el perfil de 36 pulgadas, secciéon de 0,05 pies cuadrados).

Fig. 8.1. Dickson y Crocker (1953 y 1954) realizaron un estudio clasico de los suelos de distintas eda-
des superpuestos y entremezclados en una zona del Monte Shasta (California). Fecharon los suelos

por dendrocronologia (estudios de las edades de los arboles por el nimero de anillos), estableciendo
su «cronosecuencia» o sucesion en el tiempo. Los cambios fisicos y quimicos del suelo pueden refe-

rirse asi a una escala de tiempo (By C).
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En un mismo paisaje encontramos siempre retazos de épocas distintas, partes de
edad diferente, superpuestas y entremezcladas. Es el resultado de la distinta histé-
resis o persistencia de procesos muy variados: el tipo de situacién del tiempo puede
haber cambiado hace unas horas (penetracion de frente); la vegetacion presenta
alteraciones explicables por procesos histdricos ocurridos hace unos 15 afios (por
ejemplo, cese del pastoreo); los valles y laderas pueden corresponder, por ejemplo,

a procesos debidos a cambios climaticos (Pleistoceno) que disecan superficies mas
antiguas (por ejemplo: terciarias, formadas en un clima mas arido cuyo efecto siguen
reflejando); los materiales en los que se ha tallado ese relieve requieren remontarse
a épocas mds lejanas para explicar su génesis, etc.

Es caracteristico de la interpretacion del paisaje la necesidad de acudir a épocas
muy dispares parala explicacion de la génesis de los componentes y las relaciones
entre ellos!. La persistencia de «relictos de una larga historia» puede dificultar a
veces la interpretacion funcional de los paisajes (figura 8.1). Como Margalef indica®
la organizacion espacial es mds facil de describir y resumir en el caso de ecosistemas
de escasa persistencia como los plancténicos. En el caso del paisaje fuertemente
humanizado, la gran importancia de los fendmenos de transferencia lleva a una
expresion mas clara de la organizacion espacial horizontal que hace la situacion
comparable ala del plancton.

La interpretacion de un paisaje por medio de la evocacidn de etapas geoldgicas y sus
consecuencias, es un método ya cldsico. Son famosas, por ejemplo, las interpreta-
ciones de paisajes espafioles de E. Hernandez-Pacheco, basadas sobre todo en las
caracteristicas de materiales geoldgicos y sus procesos de formacion.

Es muy interesante la correspondencia entre formas, composicion y estructura de
materiales y su capacidad edéfica e hidrogeoldgica que, condicionando las activida-
des humanas, se traducen por nuevas correlaciones en el paisaje actual (figura 8.2),

Fig. 8.2. Correspondencia entre formas, composicion estructuray capacidad edéfica e hidroldgica en rocas granitoideas
del Sistema Central. Esas caracteristicas condicionan el tipo de humanizacién del paisaje. (Segun Pedraza, 1978.)
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A.Pou! ha comentado los valores del paisaje de Manzanares el Real (Madrid) y concre-
tamente la integracion paisajistica de la presay del embalse partiendo del analisis de
paleopaisajes. El embalse se encuentra precisamente en el lugar que ocupd un antiguo
lago, la altura y emplazamiento de la presa hacen que la zona de inundacion reconstru-
yala profundidad y contornos de ese lago contribuyendo a dar un cardcter de naturali-
dad y equilibrio que no existe en otros embalses, menos integrados en el medio.

La cooperacion entre la arqueologia, el estudio de textos historicos y otros métodos
de investigacion como la teledetecion puede ser muy util para la interpretacion de
un paisaje dado. El coloquio sobre «Arqueologia del paisaje» celebrado en Paris en
1977° puso el acento sobre esa cooperacion. Menanteau y Pou® realizaron la inter-
pretacién del paisaje de las marismas del Guadalquivir por medio de la combinacién
de la informacion representada por:

- Lainspeccion de documentos de teledeteccidn, especialmente imdgenes Landsat
y fotografias aéreas convencionales para el estudio de la evolucién morfoldgica.

- Loshallazgos arqueoldgicos, fundamentalmente los relacionados con aspectos
nauticos (puertos, muelles, restos de embarcaciones, antiguos canales).

- Descripciones de la zona en textos de Estrabon, Avieno, Mela y Plinio el Viejo.

Las interrelaciones entre esas fuentes permitieron una reconstruccion del paisaje
antiguo (época romana) y las modalidades de su evolucion posterior. En el paisaje
antiguo se pueden distinguir elementos tales como: lalaguna que ocupaba la mayor
parte de las marismas, un wadden con su slikke y schorre, esteros, fondos descu-
biertos en bajamar, el delta interior del Guadalquivir y su morfologia, islas, cordo-
nes dunares, etc. La vegetacion actual (por ejemplo, alineaciones de Populus alba)
corresponde a detalles de morfologia antigua (en ese caso a aluviones marismefios
de un canal enterrados bajo las dunas).

Interpretacion del paisaje e historia

Como ya se ha indicado, el paisaje contiene normalmente numerosos vestigios de in-
fluenciasy actividades humanas, a veces notablemente persistentes. La «<humanizacion»
del paisaje es sobre todo profunda en zonas de antigua cultura agricolay ganadera. La an-
tigiedad de las intervenciones y lo pausado de su ritmo en los primeros momentos de la
humanidad (etapas de agricultura primitiva) han permitido un importante acoplamien-
to entre la accién humana y los ecosistemas semiartificiales acompariantes. La antigiie-
dad dela agricultura en la zona mediterraneay el hecho de que el hombre haya avanzado
hacia el norte de Europa al mismo tiempo que la retirada de los hielos iba abriendo paso
alanuevavegetacion arbdrea, explican la profunda humanizacion del paisaje europeo.
La difusion de las arqueofitas es prueba de la efectividad de esos ajustes.

Estas circunstancias hacen dificil o imposible las transposiciones a Europa del
concepto «americano» de Parque Natural, como espacio intocado, donde las acti-
vidades agrarias deben prohibirse. Donde este criterio se ha aplicado, la evolucion
subsiguiente lleva a claros desequilibrios (incendio, desaparicion de algunas de

las especies que se pretendia conservar) y a una transformacion del paisaje que se
decidid preservar. Los brezales y su fauna pueden ser amenazados de desaparicion
por un paisaje de enebro y abedul en la Liineburger Heide. La supervivencia y rege-
neracion del alcornoque pueden resultar comprometidas sin intervenciéon humana
(Parque Nacional de Dofiana). En la zona mediterrdnea en general, el «<abandono de
lanaturaleza a si misma» lleva ala formacion de grandes masas vegetales muy com-
bustibles e inestables, con desaparicién de especies fotdfilas (gedfitas, orquideas,
algunos insectos y aves)®. Incluso la casi desaparicion de la maldecida cabra en las
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orillas septentrionales del Mediterraneo ha puesto de manifiesto su papel estabiliza-
dor de los ecosistemas lefiosos. Tanto el exceso de extraccion de lefia de matorrales
mediterraneos como su detencién absoluta pueden tener efectos negativos. En los
alrededores de Tunez el matorral ha seguido explotdndose mas tiempo y mas inten-
samente para combustible de hornos que en los alrededores de Madrid. Se atribuye
la erosion de los alrededores de Tunez en gran parte a esa exagerada recoleccion.
Pero en la zona de El Pardo, en el norte de Madrid, 1a supresion de la cldsica recogida
de Cistus ladanifer para hornos de pan ha dado lugar a un aumento de la erosion por
la ausencia de hierba bajo esa jara (sustancias téxicas inhibidoras) y por la facilidad
de incendio de esas masas de monte.

El examen de la forma de vida y adaptacion de los organismos caracteristicos de los
paisajes humanizados pone de manifiesto numerosas adaptaciones ala explotacion
por el hombre («malas» hierbasy sus peculiares ciclos con reservas de semillas en el
suelo, plantas de los pastos de las dehesas espaifiolas con capacidad de rebrote bajo la
zona de corte y reserva de semillas en reposo, etc.).

Naturalmente, los distintos tipos de presiones e influencias humanas han ido co-
rrespondiendo a circunstancias socioecondmicas o politicas variadas.

No es dificil concluir que parala interpretacion del paisaje y parala correcta gestiéon
de los recursos que ésta permite, el enfoque histdrico es una necesidad.

Historia del paisaje europeo

Lahistoria de la agricultura y de la alimentacion humana es una de las mejores pistas
paralainterpretacion de los cambios en los paisajes con prolongada influencia antré-
pica. Tienen gran importancia en Europa las complejas relaciones entre la explota-
cidn forestal y el pastoreo®, que han pasado por distintas modas segun las circunstan-
cias socioecondmicas y naturalmente las cambiantes condiciones de la produccion
de alimentos. El paso de culturas de recoleccidn de frutos espontaneos, alimentacién
con granos de clorideas y panicoideas (plantas C4), uso de gachas, tortas y crepes
(bliny), la panificacién con cereales (plantas C3) y finalmente la introduccion de la
patata han tenido consecuencias agricolas importantes. Como veremos, las circuns-
tancias econdmicas y politicas (actualmente la «crisis de la energia») siguen teniendo
también influencia en el tipo de paisaje natural y seminatural.

W. G. Hoskins® supo despertar el entusiasmo por la historia humana de paisaje en
un libro clasico sobre el paisaje inglés. Muchas de sus conclusiones son validas para
grandes extensiones de paisaje europeo, al menos para las zonas de clima mas ocea-
nico de Europa occidental, incluyendo regiones espariolas.

Es caracteristica la limitacion de la agricultura prerromana a los suelos mas ligeros
y permeables (que en muchas regiones corresponden a los mas secos). En Inglaterra
los vestigios de campos celtas quedan confinados a mesetas calizas de perfil poco
profundo y gran permeabilidad asi como a otros suelos ligeros. La persistencia de ese
tipo de circunstancias ha sido muy grande en algunas zonas. Podemos, por ejemplo,
reconstruir la evolucidn del paisaje de Andalucia Occidental, a partir de la primeriza
e intensa utilizacidn de los suelos mads ligeros y permeables (areniscas terciarias del
tipo de El Aljarafe, Sevilla) y el laboreo mas tardio (alo largo de los siglos XIX y XX)

de los suelos vérticos mas pesados (bujeos). Las sucesivas ediciones de la hoja de
Utrera del mapa topografico muestran con su simbologia la ampliacién progresiva

y reciente de las labores a partir de espacios pastoreados y de monte en zonas de
vertisoles de bujeo muy pesadas. Hoy dia los enclaves de vegetacion natural en estos
suelos son raros, presentando especies notables como Psoralea americana, Trifo-
lium palidum, etc. en algunos de los «cerrados» ganaderos que subsisten.
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La densidad de pueblos actuales refleja esa historia. Compadrese por ejemplo la zona
areniscosa de El Aljarafe sevillano, llena de pequefios nicleos de poblacion, con los
suelos vérticos situados al norte de ella. La frontera edafica es una frontera neta de
tipo de asentamiento.

Laépocaromana con perfeccionamientos en el laboreo permitid la penetracién en
suelos de textura algo mas fina pero de forma todavia muy incipiente. A lo largo de la
Edad Media destacan en Europa dos tipos de explotaciones con repercusiones en el
paisaje:

- Elsistema agricola de varias hojas o «campos», asociado a un pueblo de alguna
entidad (open field) y generalmente con pastos comunes adjuntos. Unos pueblos
tienen 3, otros 2 campos u «hojas». Este tipo de explotacion corresponde a una
interesante estructura de parcelas y modos de uso®. Es tipica de las regiones
llanas de mayor fertilidad llevando a una «estepizacidon» fisionémica del medio.
Esa estepizacion antropica aparente de Europa condiciond la entrada de fauna de
estepa: Alauda, Calandrella, sisén, avutarda, Galerida cristata, etc. y numerosas
plantas de origen geografico parecido.

- Lafincamas pequefiay de contorno irregular (en zonas mas dificiles) asociada
auna aldea o vivienda unifamiliar («rancho»). Histéricamente algunas de estas
parcelas conservan un seto lefioso que procede del bosque preexistente y de ori-
gen muy distinto del que aparecera posteriormente en las explotaciones anterio-
res con la crisis del open field.

Como explotaciones mucho mas difusas y extensivas estdn los aclareos, cultivo
itinerante (artigueo) y pastoreo de zonas todavia forestales. Estas formas de uso

se situaban en las «fronteras» a la colonizacidén, muchas veces en territorios menos
fértiles. En Espafiay otros paises de gran influencia mediterranea la coexistencia
del bosque, monte y pastoreo ha tenido una importancia muy grande (figura 9.2).

A consecuencia de diferencias climdticas, fundamentalmente de niveles de ra-
diacidn solar en varias épocas del afio, la coexistencia del bosque y el pastoreo ha
tenido una historia algo diferente en distintos lugares de Europa. Parece que el uso
del bosque aclarado en forma de «parque» para la alimentacion de cerdos ha sido
una constante de gran parte de Europa®® pero con mucha mayor persistencia en el
oestey en el suroeste de la Peninsula Ibérica por rasgos ecoldgicos especiales. En
las regiones oceanicas europeas, la eliminacion del bosque y creacion de cercados
y parcelas con setos alcanza gran importancia (en Inglaterra a partir de finales del
siglo xv). Estas zonas de campos cercados y setos incluso se hacen en gran parte a
expensas del sistema de open field.

En grandes zonas mediterraneas la persistencia del arbolado en distintas fases

de adehesamiento es caracteristica tanto de la ganaderia como de las labores. La
oposicion cldsica entre labrador y pastor es muy importante y constante, pero en los
momentos dorados de la ganaderia lanar espafiola (siglos XIv a XvII) no se trasluce
enemistad entre el ganadero y el arbol. Muy por el contrario, los ganaderos defien-
den el arbolado frente a los labradores. Asi por ejemplo Caxa de Leruela, alcalde
entregador de la Mesta, en su ponencia a las Cortes hacia 1630'° comenta la labor
destructiva de los sefiores que rompieron (labraron) las tierras para «ocurrir a las
necesidades presentes y empefios en que se hallan ... y las que reciben irreparable
dafio son las de los montes y encinares, porque desmochan los arboles para que el sol
entre a los sembrados y medre el pan, y aunque dejen horcay pendén (como manda
laley) ponen fuego alas ramas cortadas, con que abrasan, las que quedan, y los
troncos, y, cuando no quedan totalmente secos, en 20 afios, no son de provecho, y de
pocos a esta parte han arrasado y abrasado los mejores montes que habia». En efecto,
la coexistencia entre la ovejay el cerdo con encinares, alcornocales y robledales
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adehesados tiene su manifestacion en el monte adehesado todavia persistente en
muchas regiones («oquedal», «monte ahuecado»).

El pattern o textura de setos y campos tipico de muchas regiones del paisaje europeo
tiene origen diverso, ya que puede tratarse de la persistencia de margenes de campos
abiertos en el bosque (contornos menos regulares) o de plantaciones secundarias
como se hacen de forma masiva en Inglaterra con la parlamentary enclosure desde
1750 a 1850 sobre todo.

Es conocidalatendencia moderna ala eliminacién de los setos y otros motivos
arbolados del paisaje agricola por razones de rentabilidad (mecanizacién agricola)
asi como el aumento progresivo del tamafio de las parcelas del cultivo. En varios
paises los técnicos agricolas, después de haber opinado a favor de la simplificacién
de la textura del paisaje, destruccion de setos, eliminacién de ribazos, ete. (desde los
afios 30) se han manifestado a favor del mantenimiento de setos por sus ventajas
microclimaticas (efectos sobre el viento, la evaporacion) y antierosivas. En esta
campafia a favor de los setos y la estructuracion del paisaje agricola destacaron el
Instituto Nacional de Investigacion Agricola de Versalles (INRA) en los afios 60, asi
como investigadores soviéticos desde fechas algo anteriores!.

Son de imaginar las consecuencias que para el paisaje espafiol tuvieron sucesos his-
téricos como la crisis de la Mesta y la Desamortizacidn, por ejemplo. Ambas crisis,
independientemente de su interpretacion politica o histdrica, fueron negativas para
la conservacién del suelo.

Otras caracteristicas «modernas» y contemporaneas de la evolucién del paisaje euro-
peo ligados a los factores econdmicos, socioldgicos y politicos son'®13117 entre otros:

- Lacrisis de las explotaciones de montafay el éxodo rural de zonas marginales
y en general el despoblamiento del espacio rural®®.

- Lasilvicultura a base de plantacién de coniferas exdticas (o eucaliptos en el Sur),
inspirada de realizaciones alemanas en Europa Central y Oriental a finales del
siglo X1x.

- Laconcentracion parcelaria, acomparfiada de nuevas infraestructuras viarias.
- Ladifusion del regadio, especialmente en el sur de Europa.

- Lapotenciacion de la ganaderia estabulada con importante escalada de cultivos
forrajeros tales como el maiz.

- Latendencia alaurbanizacién en grandes areas (megaldpolis) que en contrapar-
tida dejan areas rurales despobladas.

- Las presiones especulativas y de uso recreativo, ludico, del medio rural derivadas
de esas aglomeraciones urbanas. M. Valenzuela ha documentado este proceso
paralaregion de Madrid®.

Esinnecesario sefialar las grandes consecuencias paisajisticas de esas evoluciones.

Puede comprobarse que casi todos estos cambios van en una direccién coincidente
con la transformacion de los geosistemas agrarios en sistemas menos maduros (ver
capitulo 9) caracterizados por una menor complejidad ecoldgica, menor persistencia
en los ciclos de materia y mayor flujo de energia.

En ocasiones se ha considerado excesiva la persecucion a ultranza de los objetivos
referidos mas arriba. Asi, por ejemplo, en algunos paises se han tomado medidas
para acompafar la concentracion parcelaria de precauciones paisajisticas que
eviten una excesiva trivializacion del medio y la desaparicion total de refugios para
la cazaylafauna en general.
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Actualmente, algunos objetivos de la agricultura «industrial» estan siendo revisados
alaluz delacrisis llamada de la energia. De hecho, parece que asistimos a tensiones,
por una parte, entre un uso del suelo maximador de las transferencias de energia que
conlleva una homogenizacion y simplificacion de estructuras ecoldgicas y, por otra,
un uso mas atento a la estabilidad, al ahorro de materiales y energiay la diversifica-
cidén de soluciones.
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También es de saber que aunque las hierbas son frutos naturales,
no de todo punto carecen de industria, porque es menester rozar
las matas que impiden el pasto...

Caxa de Leruela: Restauracion de la abundancia de Esparia, 1631.
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9. Paisaje y control de la naturaleza

El proceso de la sucesion es un tema central de la Ecologia. Se refiere ala serie

de cambios que un sistema ecoldgico va experimentando de forma espontanea alo
largo del tiempo. Para ello, es necesaria la ausencia de intervenciones humanas o

de fluctuaciones que interrumpirian el curso del proceso. La sucesion es un proceso
de auto-organizacion del sistema que, cldsicamente, podemos observar en un campo
abandonado que pasa a herbazal, luego a matorral y por fin a bosque, o en la coloniza-
cidn por organismos acudticos de unaroca o superficie sumergida en el agua.

En esa forma cldsica de presentacion, la sucesion es un tema quizd bastante anec-
dético, de dificil observacion por el publico. Incluso puede parecer, a veces, una mania
académica de ciertos ecologos. Sin embargo, mas que el proceso mismo de la sucesion,
pueden observarse las caracteristicas de funcionamiento de sistemasy organismos
asociados con ese proceso. Las circunstancias de sistemas ecoldgicos poco organiza-
dos, semejantes a los que se presentan al comienzo del proceso de sucesion, corres-
ponden a una inmadurez ecoldgica, caracterizada por la ausencia o menor frecuencia
de ajustes entre componentes; mayor predominio de fluctuaciones, del azar; menor
complejidad de estructuras de todo tipo. En los sistemas ecoldgicos maduros, tipicos,
que aparecen al final de sucesion tenemos una complejidad mayor generalmente carac-
terizada por mayor diversidad de organismos (ias especies), de estructuras de todas
clases (por ejemplo niveles y pisos en la vegetacion, horizontes y capas de restos en el
suelo), mayor complicacion de relaciones entre organismos (frecuencia de simbiosis,
parasitismo, ciclos complejos, etc.)t.

La observacion de los procesos de sucesion en sistemas ecoldgicos ha proporciona-
do ala Ecologia una serie de principios generales de gran interés. Tales principios
permiten predecir las caracteristicas de sistemas explotados, referentes a su grado
de complejidad, contenido de informacidn, fluctuaciones, tasas de renovacion, circu-
lacién de materiales, etc. y sus consecuencias sobre los tipos de dinamica de pobla-
ciones y adaptaciones de los organismos caracteristicos. Varios de estos principios
pueden aplicarse a los paisajes agrarios sometidos a distintas clases de explotacion.
Los lectores no familiarizados con la teoria ecolégica y su particular terminologia
pueden documentarse, por ejemplo, en el tratado de Margalef* (capitulos 23, 24, 26

y 27) afin de comprender mejor el resto de este capitulo.

El flujo de energia que atraviesa el sistema ecoldgico tiende a ser mas lento, mas largo
en los sistemas maduros. La persistencia del carbono, cuyo ciclo acompafia a ese
flujo, tiende a ser mayor en los sistemas ecoldgicos mas maduros®=.

La explotaciéon de un sistema ecoldgico (extraccion de biomasa) o la perturbacion
de sus ciclos por imposicién de fluctuaciones (vertidos de materiales) lleva a su
simplificacion, desorganizacion o reduccion a etapas de menor madurez.

Sélo ecosistemas inmaduros son susceptibles de soportar una explotacion continua.

Los sistemas ecoldgicos maduros se desorganizan y son incompatibles con la explotacion.
Elbosque maduro, ya sea un bosque templado (hayedo viejo y denso) o tropical (bosque
virgen, «montafia» en América Tropical) no es susceptible de explotacion sostenida.
Trasla corta «degenera» en un bosque con especies fotofilas, de crecimiento mas rapido
(bosque secundario). El bosque maduro tarda muchas decenas de afios en reconstruirse.
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En cambio bosques menos maduros (por ejemplo: pinares en clima templado,
bosque secundario en zonas tropicales) son susceptibles de cortas relativamente
frecuentes. Gran parte de las zonas potenciales de hayedo han sido explotadas en
forma de robledales (o incluso pinares) durante los siglos pasados.

Todavia mas aptos para la intensa exportacion de biomasa son las formaciones arbus-
tivas o herbdceas, menos maduras. La tasa de renovacion es mas alta, la persistencia
mas pequefia (llegan a ser plantas anuales) con estructuras menos complejas. Los
cultivos intensivos de gran artificialidad destacan por su intensidad de flujo energé-
tico, escasa persistencia de biomasa (ciclo del carbono muy corto) y gran simplicidad
(biocenosis pobre, es decir, pocas especies de organismos), nula acumulacion de car-
bono en el suelo, etc. El mantenimiento de ese sistema simple y productivo requiere
un control muy importante por parte del hombre (explotador), mediante aportaciones
de energia, laboreo, eliminacién de organismos competidores (malas hierbas), parasi-
tosy depredadores (oposicion ala evolucion y complicacion del sistema), fertilizantes
(ciclos artificiales de materia acelerados) y exportacion de biomasa producida.

De manera semejante, s6lo algunos sistemas ecoldgicos acudticos pueden soportar
una explotacién continuada. Al igual que en el caso terrestre, se caracterizan por una
simplificacion de estructura, organismos de ciclo corto con numerosos descendientes
adaptados a ambientes fluctuantes (aportaciones grandes de elementos nutrien-

tes). Los peces pelagicos del tipo de los clupeidos y algunos gadidos son explotables,
mientras que peces de arrecifes de corales y de sistemas bentonicos maduros son poco
compatibles con explotaciones intensas continuadas.

Los animales y plantas de gran poder de expansién demografica, intensa productivi-
dad, poblaciones fundamentalmente controladas por factores externos y, por tanto,

con tendencia ala fluctuacion, reciben el nombre de estrategas de lar (del nombre del
parametro de la tasa de crecimiento en la ecuacion de poblaciones?). Por el contrario,
los organismos de poblaciones controladas por mecanismos dependientes de su propia
abundancia, menor fluctuacién y presencia de adaptacion mds o menos complejas

de anticipacion y evitacion, tanto de la explosién demografica, como la mortalidad
masiva, reciben el nombre de estrategas de la K (del nombre de la asintota limitadora
de la poblacién en los modelos de curva logistica®). Los organismos tipo r son tipicos

de ecosistemas inmaduros o intensamente explotados. Muchas plantas agricolas y las
propias de la vegetacion pionera o ruderal (de gran respuesta a fertilizantes) son de este
tipo: cereales, maiz, algodon, Sanguinaria, ete. Los herbivoros domésticos y animales
cinegéticos tipicos son también de esta clase, estando ligados a sistemas inmaduros (o
«serales»). Por el contrario, los organismos tipo K son de dificil explotacion. Son tipicos
de zonas no alteradas, de gran estabilidad, crecimiento lento; presentan pocos descen-
dientes y éstos poseen viabilidad asegurada por adaptaciones complejas.

Control humano del geosistema y su apariencia externa o paisaje

Las dos partes de la figsura 9.1, Ay B, simbolizan dos situaciones extremas en el proceso
histdrico de control de la naturaleza por parte del hombre. Sibien la poblacion humana
forma parte del sistema total, podemos mantener la distincion tedrica entre un subsis-
tema humano'y el subsistema «natural» restante. En la parte superior dela figura 9.1 se
evoca la situacién extrema en la que la poblacién humana primitiva (paleolitico europeo,
ciertas tribus amazonicas actuales), ejerce un control minimo sobre el sistema natural
(poblaciones poco densas de cazadores y recolectores de productos espontaneos). Enla
parte inferior de la figura 9.1 se simboliza un grado extremo de agricultura industrial don-
de se controla la intensa produccion de biomasa de un cultivo muy simplificado (monoes-
pecifico) al que se proporciona agua, fertilizantes, clima artificial, etc.). En muchas figuras
se simbolizala clara diferencia entre la organizacion de las dos poblaciones humanas
responsables del control, y las diferencias subsiguientes de los sistemas controlados.
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Fig. 9.1. Disimetrias relativas de subsistemas explotador (poblaciones humanas) y explotado (subsistema
natural), segun la intensidad de control:

A) Poblaciones humanas poco organizadas influyen minimamente en un bosque maduro de gran compleji-
dad y nula produccién neta (exceso).

B) Poblaciones humana muy organizadas explotan y controlan intensamente un sistema agricola de baja
complejidad y elevada produccién neta.
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1. Enlafigura superiory en comparacion con la figura inferior, la poblacién humana
tiene caracteristicas de poblacién r (alta natalidad y mortalidad) y escaso grado de
organizacion (ausencia de reservas de materiales y de informacion). El subsistema
natural en comparacion con la figura B ofrece la situacién opuesta: gran complejidad,
gran numero de especies, baja productividad neta (la energia captada se emplea en
mantener el propio funcionamiento en los sistemas ecoldgicos maduros), ciclos vita-
les complejos, larga persistencia del carbono, predominio de organismos tipo K, etc.

2. Lafigura inferior presenta una asimetria inversa. La poblacion humana intensamente
explotadora y controladora del subsistema «natural», posee una gran acumulacion
de informacion y materiales; caracteristicas de un elevado grado de organizacion del
subsistema. El subsistema «natural» presenta gran simplificacion (ausencia de pla-
gas, simbiontes, etc.) con intensa productividad neta, escasa persistencia del carbono,
el organismo utilizado seria indudablemente un tipico estratega de lar (Chlorella,
maiz, Pennisetum, etc.). Con la figura 9.1 se caricaturizan situaciones extremas de una
gradacién continua en el tipo de control de la naturaleza por el hombre.

En las situaciones de control intenso y alta productividad, la inestabilidad del sistema se
remedia mediante aportaciones copiosas de energia y materiales (sustancias biocidas,
fertilizantes, eventualmente riego). En las situaciones de escaso control el sistema
funciona «solo», su productividad neta exportable) es, sin embargo, pequefia o nula.
Laventaja es la estabilidad (ausencia de erosion, de los vertidos contaminantes eutro-
fizantes resultantes). Desde el punto de vista de la estrategia de los recursos naturales,
en el sistema B se maximiza produccién minimizando la estabilidad y la conservacion
mientras que en el sistema A se maximizan los dos ultimos factores a expensas de la
productividad.

Laestrategia A se refleja en paisajes maduros que podemos llamar poco humaniza-
dos, por el tipo de sistemas de relaciones subyacentes; el caso contrario (estrategia
B), lleva como manifestacion paisajes muy humanizados correspondientes a siste-
mas simplificados explotados y controlados.

Sibien las dos estrategias pueden concebirse como principio y final de un proceso
histdrico, han coexistido siempre en el tiempo en formas més o menos extremas.
En ese sentido el territorio se ha presentado siempre como un mosaico de paisajes
mads o menos maduros, de desigual presion o control humano.

Como veremos este mosaico es el resultado de una tension entre explotaciony con-
servacion?, correspondiendo cada situacion a opciones concretas en un gradiente de
intensidad de intervencion humana. La busqueda de la situacion dptima para cada
localidad es un problema importante.

Dela «silva» al «ager» através de los espacios adehesados

El uso actual del suelo en el Centro Oeste y Sudoeste de la Peninsula Ibérica es un
excelente muestrario de las etapas de la transformacién del paisaje por el hombre.
Lapresencia de zonas llanas (y, por tanto, laborables) pero que, en ciertas dreas, pre-
sentan problemas de fertilidad, ha dado lugar a mosaicos de muy variada intensidad
del control humano del medio y, por tanto, de madurez ecolégica.

Enlafigura 9.2 se simbolizan distintos grados de transformacion del paisaje por la
intervencion del hombre, ordenados de arriba a abajo segun la intensidad de control.
Como ya se ha indicado, si bien existe una tendencia con el tiempo al aumento del con-
trol (evolucion desde arriba a abajo en la figura), las diferentes etapas pueden coexistir
en un momento dado, formando un complejo de paisajes. Las diferentes etapas pueden
ejemplificarse bien con distintos tipos de uso vigente en zonas siliceas del Oeste de
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Fig. 9.2. Distintos grados de transformacion del paisaje por control humano del sistema. Las diferentes eta-
pas forman una tendencia histdrica, pero pueden coexistir en un tiempo dado. De arriba a abajo, monte vir-
gen, «mancha» o matorral noble de alta diversidad, monte hueco o «dehesa» con cultivos itinerantes, facies
madura lefiosa reducida a setos y bosquetes, campo agricola sin barbecho y grandes parcelas (mecanizacion)
con complejidad estructural y persistencia minimas.
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la Peninsula Ibérica. El paisaje superior de la figura 9.2 tiene cardcter hipotéticoy evo-
ca el bosque primitivo (que cubria toda Europa meridional y central con las excepcio-

nes de la zona alpina, las dunas y marismas y algun raro enclave salino del interior). En

el Oeste de Espaiia no sabemos exactamente el aspecto que presentaban las encinas,
alcornoques, quejigos y robles del bosque primigenio pero indudablemente tendrian
una apariencia diferente a la actual por su forma de crecer en masas cerradas no alte-
radas. El control de las poblaciones cazadoras-recogedoras era minimo.

Las dos imdagenes siguientes representan tipos de paisajes correspondientes a dos
formas de control humano del medio que encontramos todavia en zonas del Oeste
y Sudoeste peninsular:

- La«mancha» de monte o matorral noble, utilizada para hacer carbén vegetal,
pastoreo de cabras, lefia, apicultura, etc.

- El monte hueco o «adehesado» (*), espacio generalmente mds fértil y llano que el
anterior. Los arboles originarios (encina, alcornoque, acebuche), quedan espa-
ciados, rodeados de pasto herbaceo, generalmente sometido a labores itinerantes
(shifting cultivation) muy dilatadas con barbechos de 5 a 15 afios (hierbas) en
algunos casos. Los ejemplares de Quercus arboreos del espacio adehesado son de
mucho mayor porte y produccién de fruto que los incluidos en la «mancha». Los
usos del monte adehesado son la montanera (engorde de cerdos), pastoreo, lefias
y muy subsidiariamente los cereales.

La alternancia «mancha»-monte adehesado («oquedal»), tipica de grandes zonas de
Sierra Morenay Extremadura da lugar a interesantes ejemplos de geosistemas con
distinto control humano:

- La«mancha» de «monte noble» representa un espacio de mayor madurez en con-
junto, denunciada por la alta diversidad de especies lefiosas (de alta persistencia):
madrono, Cistus populifolius, Adenocarpus telonensis, Viburnum tinus, Teucrium
fruticans, Quercus faginea, etc. No se labra y corresponde con frecuencia a cresto-
nes cuarciticos, enclaves pizarrosos, etc.

- Elmonte adehesado u «oquedal» corresponde a una situacion especial, donde los
grandes Quercus belloteros (con su fauna) representan islas de madurez inmersas
en una matriz menos madura (pastizales, con especies de menos longevidad y esca-
sa persistencia del carbono). Se presenta alternando con la formacién anterior en
posiciones de mayor fertilidad relativa (faldas de rafia; zonas graniticas, de gabros,
etc. mas alterables; que alternan con las pizarras y cuarcitas de la mancha, etc.)>6.

Enrealidad, existen transiciones entre los polos de la «<mancha», la «dehesa» y el
«bosque» no alterado:

- Elmatorral de baja diversidad resultante de la colonizacion de espacios abando-
nados (dehesa, campos)>©.

- Las manchas en ciertas umbrias poco accesibles que desarrollan aspectos seme-
jantes al bosque hipotético maduro.

(*) El término «dehesa»® tiene hoy multiplicidad de acepciones que pueden hacerlo confuso. Originaria-
mente tuvo un significado juridico, representando una reserva o porcion segregada de los pastos comunes
(defessa) que se cercabay defendia para uso selectivo de un propietario (pueblos y su ganado de labor,
reserva paralos ganados que iban a extremos): «Aunque es verdad que son perjudiciales las dehesas para
los ganados que tienen pasto, paso y aprovechamiento comun y libre, donde se hacen las dehesas porque
les quitalalibertad del aprovechamiento ... porque en las Extremaduras, y en los demds invernaderos son
muy convenientes para la conservacion de los ganados ...» (Caxa de Leruela, pag. 126%).

La dehesa primitiva era de pasto a pesar de procederse posteriormente al rompimiento de muchas:
«y pues lalabor en dehesas es calidad y accidente extrafio a naturalezay nombre de Dehesa, porque
su instituto principal es para el pasto y herbaje» (Caxa de Leruela, pag. 118%).
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El olivar es un caso tipico de evolucion de la dehesa de acebuche (primero injertados,
después plantados) donde la parte arbdrea del sistema adquirié una importancia

no alcanzada por la subespecie rotundifolia de la encina. Existen en Espafiay Norte
de Africa transiciones de la dehesa de acebuche al olivar moderno. Alcornocales y
encinares (aveces injertados, p. €j. en Baleares) han llegado en algun caso a variantes
intensivas prdximas a la que representa el olivar.

Lainsistencia con labores en el monte ahuecado (adehesado), lleva poco apoco ala
desaparicion del arbol y el paso al campo agricola desarbolado (ager). Lainspeccion de

la agricultura de muchas zonas marginales agricolas del sur de Europay norte de Africa
pone de manifiesto que la desaparicién del sistema de monte hueco pastoreado o dehesa
es tanto mds rapida cuanto mas cortos son los barbechos o tiempos entre dos laboreos
sucesivos. La gran dependencia de la agricultura primitiva de la fertilidad natural hacia
que la duracién de los barbechos fuera inversamente proporcional a la fertilidad del suelo.
Este proceso llevo ala rarefaccion y posterior desaparicidn de la encina, primeramente en
las grandes extensiones sedimentarias de Castilla, mas lentamente en las zonas paleozoi-
cas, graniticas o arenosas de Extremadura, Salamanca, Centroy Centro Sur de Portugal
(donde el enclave de «estepa cerealistica» de Beja corresponde ala presencia de basaltos
rodeados de zonas adehesadas, arenosas o paleozoicas, de menor fertilidad edafica).

En un estadio de agricultura mas controlante e intensiva, la vegetacion lefiosa puede
persistir en los ribazos o lindes en forma de setos. Como se ha indicado esa persisten-
cia estd ligada generalmente a parcelas de pequefia extensién en el clima ocednico
europeo. La evolucion hacia el maximo control y simplificacion (inmadurez) del siste-
ma agricola ya comentada lleva al campo de grandes parcelas, ligado a la mecanizacion
(véase figura 9.2, parte inferior), con desaparicion de setos y bosquetes.

En todo el proceso es visible el cambio en la participacién de la biomasa de gran per-
sistencia (largo tiempo de renovacién): maxima en el bosque, menor en la «xmancha»
y en la «malla de la dehesa», minima en el ager. Es también llamativo el cambio en

la diversidad tanto de especies como de estructuras'. Estos dos sintomas son bien
visibles en el paisaje y constituyen unas de sus caracteristicas mds perceptibles.

Se han propuesto distintos criterios de diversidad y persistencia como relacionados
con la organizacién o madurez! (figura 9.3).

Fig.9.3. Indices de diversidad y de persistencia en matorrales
de distinta madurez ecoldgica de las inmediaciones del Monte
de El Pardo. Las zonas mads utilizadas agricolamente presen-
tan Retama sphaerocarpa sobre todo. Las menos utilizadas
conservan matas de encina. El matorral comprende ademads
otras especies lefiosas: Lavandula pedunculata, Cistus lada-
nifer, Thymus mastichina, Th. zygis, Santolina rosmarinifolia,
Daphne gnidium, Genista hirsuta, Rosmarinus, Helichrysum
stoechas, Crataegus, Asparagus, Halimium, etc.

Ladiversidad se calculé mediante el indice de Shanon

> p;log p;, donde la probabilidad de aparicién p; de cada
especie i se reemplaza por su estima mediante cobertura
(fraccién del suelo ocupada por la proyeccién de la copa).
Se ha utilizado el logaritmo decimal en los calculos.

La persistencia se determiné por la expresion ¥ b;t; donde

b eslabiomasa de cada especie y t es la edad de cada planta
(en este caso muy relacionada con la proximidad o edad
maxima). La biomasa fue sustituida de forma (groseramente)
aproximada por la cobertura de cada especie. Ambos criterios
de madurez -diversidad y persistencia- estan fuertemente
correlacionados con la abundancia de Quercus y negativa-
mente con Retama.
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Las mallas o texturas del paisaje europeo

Es cldsicala calidad textural de gran parte del paisaje europeo, debida a la alternan-
ciamds o menos ritmica de superficies de distinto aspecto. Desde el punto de vista
ecoldgico esas texturas coinciden a menudo con mosaicos de piezas de diferente
madurez (intensidad del control o explotacién humanos).

Los diferentes tipos de mosaico o pattern parecen ser soluciones al problema
evocado anteriormente de la localizacion espacial de zonas donde se maximiza la
estabilidad (conservacion) y zonas donde se maximiza la produccion (ariesgo de
cierta inestabilidad). Se trata, por tanto, de una solucion del dilema «conservacion-
explotacion»! por medio de lalocalizacion en el espacio.

Las soluciones tradicionales empiricas hacen coincidir las areas de estabilidad o

de produccion con patterns de caracter geoldgico o geomorfoldgico, asignando las
zonas de estabilidad a los espacios criticos (mayor riesgo de erosién, importancia en
el ciclo del agua, etc.). Pero es importante sefialar que cuando el territorio es homo-
géneo aparece una malla caracteristica con modulos tipicos. Un ejemplo de patterns
de dreas de diferente madurez ecoldgica, consagrado por la experiencia, lo ofrece el
mosaico idealizado de los usos del suelo en zonas paleozoicas del Centro y Oeste de
la Peninsula Ibérica. En el paisaje tipo «rafia» se distinguen:

Zona de mdxima madurez:

Lamancha o bosque que ocupa la cumbre (relieve residual de rocas duras). En zonas
de alguna influencia ocednica el bosque, nunca labrado, tiene caracteristicas de
laurisilva, provocando precipitaciones horizontales a partir de las nieblas. El suelo
es maduro, de gran permeabilidad relativa, con horizontes desarrollados.

Zona de madurez intermedia:

Corresponde alas faldas de la «rafia» (formacion de piedemonte, conglomerado de
cantos de cuarcita en matriz de limo rojo), en los casos tipicos es una «dehesa»

de quercineas con labores intermitentes.

Zona basal inmadura (explotacion intensa):

Consiste en la zona inferior de la «rafia», y en los fondos de valle entre dos alineacio-
nes o relieves residuales. La mayor fertilidad natural coincide con la desaparicion
del arbolado y la presencia de una zona agricola (a veces con regadios) de barbechos
cortos (o inexistentes).

Existe una clara correspondencia negativa entre la estabilidad del sistemay su
produccion exportable. Los usos promotores de estabilidad coinciden con las dareas
potencialmente criticas.

Laescala de los patterns de la malla de madurez del paisaje puede ser variada; entre
otros ejemplos tenemos:

- Los setos interparcelarios de la zona oceanica europea, donde la zona lefiosa puede
diferir en madurez (diversidad, edad y longevidad de especies). Existen numero-
sas variantes locales. El papel del seto era el suministro de lefia, la cerca para el
ganado, etc. Hoy dia se piensa en un papel estabilizador: disminucién de la erosion,
deceleracién del ciclo del agua, (viento, evaporacion), fomento de animales tiles.

- Elpattern de campos y bosquetes. Tiene manifestaciones concretas muy variadas en
distintas regiones de Europa. Los bosquetes ocupan zonas menos explotadas (taludes,
enclaves de tierra arenosa, zonas de mal drenaje: «les mares» de laregion de Paris).

A escala de menor detalle, el pattern de bosque y cereales corresponde con el impor-
tante motivo espacial centroeuropeo, tierras arenosas (Heide) frente a tierras limosas.

- Elpattern de ladera-valle de las zonas montafiosas o de colinas: la familiar corres-
pondencia del bosque en la zona elevaday el campo o prado en el fondo del valle.
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Es importante sefialar que la diferente madurez de las piezas del mosaico del paisaje
corresponde también a fendmenos geoquimicos diferenciales y ala presenciay
movimientos caracteristicos de una fauna tipica. Es un hecho frecuentemente ob-
servado larelacidn de abrigo o proteccion de algunos animales con la parte madura
del paisaje y la utilizacidn tréfica de las partes menos maduras por ese mismo animal
(corzo, jabali, numerosas aves e insectos”).

Lafaunayla evolucion del paisaje

Es evidente que algunos animales forman parte del paisaje, en la acepcion fenosis-
témica que hemos dado a éste. Ciertas aves e insectos, sobre todo, constituyen com-
ponentes acusticos importantes del paisaje. Animales conspicuos son componentes
visuales alos que deben gran parte de su personalidad y su valor emocional muchos
paisajes del mundo. Los paisajistas profesionales, en un tiempo atentos sobre todo
alos aspectos vegetales y arquitecténicos de su trabajo, no dedicaron apenas su
esfuerzo alos aspectos zooldgicos (con excepcidn de los cisnes, inseparables de

los estanques de los parques europeos). Hoy dia el paisajismo, habiendo superado
el estrecho marco de la jardineriay del «paisaje voluntario» en que se lo encerrd,
aparece mucho mas atento alos componentes animales y su papel a la vez funcional
(mantenimiento del paisaje) y cultural, estético, etc.

Larestauracion de la fauna, alterada gravemente en muchos territorios, es una de las
tareas que deben emprender hoy los responsables de la conservacién y gestion de los
recursos en muchos paises. A medida que estos trabajos avanzan y se adquiere expe-
riencia, aparece clarala naturaleza interdependiente del paisaje y su criptosistema:
lareposicion de los ruisefiores que habian disminuido claramente en una zona verde
turistica, la restauracion de las mariposas que alegraban antes un parque (ambos son
proyectos reales) no puede hacerse —como ingenuamente siempre piensa alguien—
mediante «sueltas» masivas de ejemplares capturados en otras partes o criados para
la ocasion. Generalmente se requieren cambios en las condiciones del medio —el resto
del geosistema— a fin de hacer esa presencia estable. De hecho, se ha considerado
muchas veces la fauna como un sintoma de la «salud» del geosistema.

Los sistemas faunisticos del paisaje pueden examinarse desde muchos puntos de
vista que harian la revisién interminable”'®. Nos centraremos —a modo de ilustra-
cién— en el comentario de algunos ejemplos relacionandolos con la dindmica del
paisaje en los territorios del Centro, Oeste y Suroeste de la Peninsula Ibérica, ya
mencionados.

La participacion de los animales en el proceso de la sucesion es un hecho de dificil
observacion. En conexidn con temas paisajisticos y culturales, se han realizado
varios trabajos sobre la avifauna de los jardines, algunos de ellos ya clasicos®®. El
proceso de variacion faunistica en un terreno proximo a Sevillay convertido en zona
verde ajardinada por adicion progresiva de arbustos y arboles resistentes a la sequia,
puso de manifiesto un proceso de sucesion ecologica «forzada» muy semejante al
proceso de la sucesidn natural, pero a mayor velocidad'®**. Al comienzo, la zona
(2.000 m?) estaba labrada, presentando las tipicas facies de arvenses de baja tempe-
ratura (cruciferas, Lolium rigidum, ete.) y alta temperatura (Crozophora, Cynodon,
etc.). El encespedamiento (Cynodon dactylon) y 1a plantacion (plantones, esquejes
tratados con hormonas) de una vegetacion lefiosa, resistente a la sequia (especies de
Cistus, Spartium, Genista, Corydothymus, romero, filirea, Santolina, Teucrium, ma-
drofios, pinos, encina, acebuche, ete.) produjo una rapida transformacion de la fauna.
Las especies de aves facilmente visibles pasaron de media docena (cogujada comun,
gorrion, jilguero, verdecillo, triguero, incluso la collalba rubia) a casi veinte (con
bastantes invernantes como ocurre en las zonas naturales de la region). Aparecen:
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Fig. 9.4. Zonas importantes de aves
invernantes europeas en el Sy sw

de la Peninsula Ibérica: Manchas

de monte «noble», dehesas y olivares:

Arboles y arbustos

1) Quejigo de hoja grande

(Quercus mirbeckt).

2) Alcornoque (Quercus suber).

3) Madrofio (Arbutus unedo).

4) Palo loro (Prunus lusitanicus).

5) Encina (Quercus ilex rotundifolia).
6) Acebuche (Olea euroapea oleaster).
7) Olivilla (Phillyrea latifolia).

8) Olivo (Olea europaea sativa).

9) Quejigo (Quercus faginea).

Aves

10) Mosquitero comun

(Phylloscopus collybita).

11) Zorzal comun (Turdus philomelos).
12) Curruca capirotada (Silvia atricapilla).
13) Petirrojo (Erithacus rubecula).

Tipos de paisaje humanizados

A) Olivar (relacionado por transiciones
con la dehesa de acebuches).

B) Trama de paisaje en zona de rafias:
lamancha de monte noble ocupa el relieve
residual paleozoico. La dehesa (u olivar)
se presenta en las rafas. Los fondos

de valles, mds intensamente labrados,
corresponden a cultivos de cereales mas
continuos. El conjunto forma un gradiente
de madurez ecolégicamente creciente
haciala cumbre.

mosquitero comun, curruca rabilarga, cabecinegra, capirotada, buitrén, alcaudon
comun, bisbita, totovia, alzacola. En las etapas finales de la transformacién aparecen
el mirloy el ruisefior. Las especies de paso son también muy importantes (colirrojos,
papamoscas cerrojillo, mosquitero musical, etc.). La adicion de un pequefio estanque
(unos 9 m?, de depresion impermeabilizada con polietileno) produjo un gran aumen-
to de las observaciones.

Lafauna de mariposas diurnas (ropaléceros) se enriquece con la presencia de algunos
satiridos (Maniola jurtina, Pyronia cecilia) y Zizeeria knysna, seguramente favoreci-
dos por el escespedamiento; se presentd Celastrina argiolus, y aumentaron Lampides
boeticus y Syntarucus pirithous (plantacion de genisteas). Algunas especies divagantes
fueron atraidas con mayor frecuencia C. croceus, P. atalanta, I latonia, Z. rumina, etc.
Por el contrario, el arbusto Buddleia, llamado en Francia «arbre aux papillons», fracaso
en el papel de atrayente que le atribuyen los paisajistas (quiza por la ausencia de Inachis
io enlaregion). Tampoco la forma perenne del guisante de olor atrajo a Gonepteryx
cleopatra, presente en los alrededores, como lo hace en laregion de Paris con G rhamni.
Globalmente, el aumento de la complejidad estructural (estratos de ramas de arbustos
y arboles) produjo un gran aumento de la variedad de animales visibles y audibles.
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Las etapas en la evolucion del paisaje bajo el control humano presentados en la figura
9.2, se prestan a comentarios en relacion con las aves como componentes del paisaje.

Ya se ha indicado que la estepizacion artificial debida a la supresion de la vegetacion
lefiosa y generalizacion del cultivo cerealista coincide con la presencia de comu-
nidades de aves de tipo estepario'®. En la Peninsula llaman la atencidn, entre otras,
Calandrella cinerea, Galerida cristata, Otis tetrax, Otis tarda, Pterocles alchata,
Pterocles orientalis, Melanocorypha calandra, etc. Un depredador tipico es Circus

pygargus.

Alauda arvensis es sobre todo invernante en esas zonas, segun Valverde'? su presen-
cia como nidificante caracterizaria una biocenosis especial al Norte de la anterior
(llanuras mas frescas). Como se ha comentado, la «dehesa» y el olivar representan
paisajes derivables del bosque mediterraneo por un aumento del control humano,
representando zonas de madurez intermedia entre el bosque y el ager cerealista. Enla
zona sudoeste de Espaiia, el olivar y la dehesa presentan una avifauna con importan-
tes rasgos de madurez (aves de comportamiento migratorio presentes también en el
bosque alterado). Llama la atencion la abundante presencia en los olivares de especies
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invernantes procedentes de Europa, tales como Turdus philomelos, Erithacus rube-
cula, Phylloscopus collybita, Sylvia atricapilla, etc., que se encuentran también en la
dehesay en el bosque relativamente conservado. Los olivares mas labrados y abiertos
presentan también mayor frecuencia de especies de tipo «estepario»: Oenanthe hispa-
nica, Galerida cristata, Emberiza calandra, Anthus pratensis, etc.

Las zonas no labradas y aclaradas equivalentes al matoral y la mancha se caracte-
rizan por la sustitucion de Galerida cristata (adaptada al suelo esponjado por las
labores) por Galerida theklaey otras.

Lamadurez del bosque denso con estructura mas compleja, de los encinares con
sotobosque, manchas maduras, etc., se refleja en su alta diversidad. Ademas de la
mayoria de las especies de la dehesa, pueden ser llamativas aves como Regulus
ignicapillus y Prunella modularis (ambos en invierno), Cyanopica cyanus, Garrulus
glandarius, Oriolus oriolus, Luscinia megarhynchos, Turdus merula, etc., menos
frecuentes en las variantes mads abiertas y de menor influencia microclimatica. Los
vestigios de bosque mediterraneo algo maduro en el centro y sudoeste de Espafia
contienen importantes relictos amenazados de desaparicion como el buitre negro

y el dguila imperial. Incluso en las dehesas y olivares, como se ha indicado, las pautas
migratorias del zorzal comun, mosquitero, petirrojo y curruca capirotada represen-
tan ajustes muy antiguos hoy amenazados por la tendencia a la transformacién del
paisaje agricola. Fijandose en las citadas cinco especies de insectivoros procedentes
de Europa occidental, con cuarteles de invierno en Espafa, puede reflexionarse so-
bre las consecuencias de la destruccion de sistemas de ajuste complejos que afectan
aregiones muy amplias:

- Enlas zonas del sur de Portugal, Extremadura, provincias andaluzas occidentales
y Baleares existen importantes dreas de recepcion de esos migrantes en forma de
manchas de monte, dehesas, olivares, almendrales, ete. (fig. 9.4).

- Esos paisajes se encuentran hoy dia amenazados por una intensificacion agricola
que lleva ala supresion de estructuras complejas de alta persistencia (sustitucion
del olivar y la dehesa por el cultivo herbdceo, de la mancha por la repoblacién con
especies de crecimiento rapido: eucalipto). En conjunto puede calcularse un techo
de unos 10 millones de hectdreas que podrian ser afectados por esas transforma-
ciones (dehesas, matorrales, monte y olivares en el sur y sudoeste de la Peninsula).

- Paradar unaidea del orden de magnitud de las consecuencias y si tomamos como
cifra de densidad de petirrojos invernantes en esas areas de vegetacion lefiosa la
de 0,5 individuos por hectarea'®4, podemos concluir que la supresién afectaria a
unos 5 millones de petirrojos invernantes en el Sur y Suroeste de la Peninsula. La
incidencia en los paises europeos puede ser importante. Por ejemplo, si supone-
mos que los esfuerzos de anillamiento relativos a la poblacién de aves presente
son semejantes en las zonas europeas resefiadas (figs. 9.5. y 9.6) (lo cual no es
exacto pero probablemente no estd muy alejado de la realidad) y repartimos los
5 millones proporcionalmente a las procedencias, obtenemos que Sueciay Ale-
mania, por ejemplo, podrian perder algo mas de un millén de sus petirrojos (ave
insectivora) cada una, Suiza casi 0,7 millones, etc.

Seguramente esos datos son sélo un orden de magnitud del techo de las consecuen-
cias que, sin embargo, pueden abarcar a otras zonas mediterraneas. Se ponen asi

de manifiesto efectos extraterritoriales poco sospechados de la alteracion de unos
paisajes. Las pérdidas en los paises europeos implicados se referirian a valores
naturalisticos y probablemente también a equilibrios ecoldgicos (agricultura, silvi-
cultura). La «simplificacién» de los ecosistemas mediterraneos llevaria ala de los
ecosistemas agricolas europeos conectados con ellos. Estos deberian reemplazar sus
péjaros insectivoros con una escalada en el uso de insecticidas.
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ERITHACUS RUBECULA
PROCEDENCIAS DE LAS
RECUPERACIONES EN
ESPANA

Fig. 9.5. Procedencias de petirrojos (Erithacus rubecula) recuperados en Espafia. (Mapa segun F Bernis.)

ERITHACUS RUBECULA
RECUPERACIONES DE AVES
ANILLADAS EN EUROPA

Fig. 9.6. Recuperaciones en Espafia de petirrojos (Erithacus rubecula) anillados en Europa (ver figura 9.5).
Las figuras se refieren a recuperaciones invernales. (Mapa segun F. Bernis.)
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Una escena pintada (en el arte chino) no es tanto un paisaje,
en el sentido porcidn de territorio, como un shanshuwi:
una combinacion de montafias (shan) y de agua (shui)

Yi-Fu Tuan: Topophilia, 1974.
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10. Valores estéticos y emocionales

En el capitulo primero se definid la interpretacion del paisaje como el paso del
fenosistema, apariencia sensible, a un criptosistema subyacente que podia contener
retazos de épocas muy diversas. Se trata, por tanto, de una lectura del paisaje, es
decir, de darle un significado, o revelar unas realidades por medio de unas claves e
indicios que el paisaje contiene. Hemos visto el papel de los indicadores en el cono-
cimiento de los factores fisicos (capitulo 3), la buisqueda de significados del paisaje
por medio de una «decodificacién», usando numerosos indicadores ala vez (capitulo
4), asi como el papel que la historia, el paso del tiempo, tiene en esas corresponden-
cias entre signos y significados (capitulos 8y 9).

Lainterpretacion de los indicadores, sintomas y signos del paisaje nos puede llevar
a su diagnostico y también a un prondstico o prediccion ante influencias, ete.

Esainformacion denunciada por el andlisis del paisaje es de gran valor parala
gestion del territorio que soporta ese paisaje. Podemos llegar con mayor facilidad a
valorar los recursos que alli se presentan y a formular recomendaciones relativas a
su uso racional. Asi, basados en anteriores experiencias, el correcto diagndstico por
medio de las caracteristicas del paisaje nos permitiria comparar politicas de uso

del territorio y valorar los recursos ambientales presentes: hidroldgicos, recreativos,
local-climaticos, culturales, faunisticos, etc.> >34,

Pero lavaloracién mas caracteristica evocada por la expresion «paisaje» es sin duda
lareferida alos recursos de caracter estético o emocional, lallamada «belleza» del
paisaje.

Puede a veces presentarse este tipo de valoracion unida a la de la capacidad para el
esparcimiento en zonas verdes. Sin embargo, para fijar la capacidad de esparcimien-
to al aire libre de un territorio existen caracteristicas relativamente objetivables®:

- Condiciones microcliméaticas y edaficas favorables. Por ejemplo, en las zonas me-
diterraneas de la Peninsula la presencia de «vegas» o terrazas bajas de los rios que
condicionan un microclima mads confortable en verano y la facilidad de mantener
un arbolado de sombra y alta transpiracion.

- Resistencia al frecuentamiento de los distintos tipos de vegetacion (céspedes,
etc.). Resistencia al incendio.

- Posibles impactos de la frecuentacién por el publico en distintos componentes
del geosistema (suelos, ciclo del agua, fauna, etc.).

- Presencia de agua, o de otros recursos adecuados a las caracteristicas técnicas
de cadatipo de actividad al aire libre.

Los indicadores del paisaje son utiles para pronosticar esas caracteristicas y delimi-
tar su vigencia en las distintas areas.

Sin embargo, el verdadero problema lo constituyen aquellos valores donde las
razones estéticas y emocionales son predominantes. Dada la estrecha relacion entre
ese tipo de valoracién y los procesos de percepcion del paisaje como fenosistema es
interesante dedicarle cierta atencion.
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Valores emocionales y estéticos del paisaje

D. Lowenthal” ha analizado las dificultades que presenta la tarea de valorar los paisa-
jes de acuerdo con su calidad estética. Su revision de numerosos textos le convence
delapocautilidad de los «principios estéticos» y de la falta de vigencia histérica de
valores del paisaje que se podrian considerar innatos. Lowenthal comenta el tema
ya clasico del aprecio relativamente tardio de paisajes agrestes y hostiles como la
montarfia, los paisajes galeses, las zonas pantanosas tipo moor. En palabras de Ni-
colson®: el paisaje que tenian delante los hombres del siglo XviI no se parecia al que
Dios habia hecho. E1 Gran Escultor no habia tallado colinas, ni montafias, ni valles,
ni las profundidades del océano. Era mas bien un esteticista clasico preocupado por
la simetriay la proporcién. Fueron los pecados de Adany Evay de las generaciones
posteriores los responsables de la destruccion de lalisura de la Tierra, de su enveje-
cimiento y corrosion en fisuras, arrugas, etc.

La «moda de la montafia», en un tiempo temiday evitada, ha sido muy bien docu-
mentada por diversos autores y parece ligada a la aparicion de una estética de lo
grandioso, de lo sublime e incluso de lo terrorifico. La palabra inglesa awe (temor
reverencial) caracteriza bien esos sentimientos. El temor reverencial (awe), mezcla
de terror y exultacion, que antes estaba reservado para Dios, se trasladé alo largo del
siglo xviI a un cosmos mds amplio y a sus grandes objetos: montafias, océanos, de-
siertos. La estética del infinito fue fundada por viajeros que se sentian asombrados,
pero alavez cautivados, por el espacio infinito”8.

Otros paisajes antes aborrecidos o despreciados como las grandes llanuras desarbo-
ladas, el matorral mediterraneo (maquis, garriga) llegan también a ponerse de moda
y ser apreciados sentimentalmente.

Otros temas también frecuentemente evocados son los cambios de valoracién
debidos al aumento de experiencia o familiaridad con un paisaje dado, los efectos de
la distanciay el recuerdo, asi como el aumento de aprecio que suele suponer la inmi-
nencia de la pérdida de un paisaje dado. La principal conclusién para Lowenthal” es
la dificultad de la valoracién estética del paisaje, asi como el interés de investigar las
razones que han convertido algunos lugares en «paisajes muy apreciados» (proyecto
del Grupo de Trabajo de la Unién Geografica sobre Percepcion Ambiental).

Sin embargo, estd claro que las mds importantes dificultades encontradas en la
valoracion estética de los paisajes lo son también de la valoracion estética en general
(por ejemplo, la de las obras de arte)™.

Ha sido, sobre todo, 1a presién de las prospecciones de evaluacion (landscape evalua-
tion surveys)y de los «estudios de impactos» lo que ha surgido para encontrar solu-
ciones operativas al problema de la valoracién del paisaje. Estd claro que el problema
de valoracién puede trasladarse al tema de la preferencia de un paisaje concreto sobre
otro, permitiendo asi usar, al menos, escalas ordinales y criterios de cuantificacion.

Puestos entre la espada y la pared, los planificadores han debido, en muchos casos,
optar por metodologias mas o menos satisfactorias que permitan esbozar una poli-
tica ambiental del paisaje. Las decisiones pueden ser importantes pues condicionan
la supervivencia de determinados paisajes o su sacrificio a cambio de la preserva-
cion de otros considerados mas interesantes.
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Soluciones parala valoracion del paisaje en los planes territoriales

Para Penning-Rowsell', los métodos de valoracién del paisaje utilizados correspon-
den a dos grandes categorias:

- Métodos independientes de los «usuarios» del paisaje.

- Métodos dependientes de los «usuarios» del paisaje (publico: habitantes mas
visitantes).

La segunda variante puede recibir los nombres de democratica, participativa o
igualitaria. Frente a la primera que —a veces— ha sido clasificada de elitista. Como
veremos, la situacion es un poco mas complicada que lo que esta terminologia pudie-
ra anunciar.

Meétodos de valoracion del paisaje independientes
de los «usuarios» (publico)

Se pueden ilustrar con algunos ejemplos de trabajos ya clasicos.

K. O. Fines® realiz6 un estudio de valoracion de paisajes en East Sussex, destinado
ala planificacién de la zona. Obtuvo la escala de valoracion haciendo colocar por or-
den de preferencia fotografias de 20 paisajes diferentes a 10 personas consideradas
expertas conocedoras del tema: paisajistas y proyectistas ambientales.

Fines consideraba que el aprecio de los matices y detalles del paisaje, se perfecciona
con la experienciay el aprendizaje y que la opinién de los expertos hoy dia representa la
de la mayoria del publico cuando el nivel de educacion y tiempo libre hayan aumentado.

Otro procedimiento, también tipico, es el utilizado por Linton' en la misma época:
partiendo del principio de que son los elementos o componentes de la escena o paisaje
los que influenciaron nuestras reacciones basicas, cartografiar su distribucion en la
zona de estudio y agruparlos en categorias, de acuerdo con una escala de importancia.

Linton reconoce 6 tipos de «paisajes geomorfolégicos» obtenidos segun los siguien-
tes criterios: relieve relativo, inclinacién de pendiente, accidentes de relieve, fre-
cuenciay proximidad de la diseccién de valles en zonas elevadas y aislamiento de las
colinas de sus vecinas. Las caracteristicas sobreimpuestas a esas formas de terreno
recibieron unos puntos o «pesos» tales como: usos urbanos (- 5 puntos), plantacio-
nes de bosque continuo (- 1), terreno agricola sin arboles (+ 1), zonas de «moor» (+ 3),
bosque y «moor» variados (+ 4), terreno agricola de gran diversidad (+ 5) y dreas
montaraces (+ 6).

Los seguidores de esta linea la refinaron considerablemente. Por ejemplo G. Wrigth'®
para Australia fundamenta la categoria jerarquica en consideraciones tales como

la presencia de caracteristicas permanentes (geomorfologia: relieve) o temporales
(pasajeras) como presencia de casas, uso del suelo, etc. En conjunto, sistematiza

y aclara el uso de pesos o puntos, ilustrando el esquema de valoracion con 6 escalas
(v. cuadro 10.1). El método contiene otras sofisticaciones y complemento que no
resefiamos por su caracter muy accesorio.

Estos ejemplos tipicos caracterizan suficientemente el tipo de valoracion a cargo de
«expertos», sin intervencion del publico, si bien las variantes difieren en compleji-
dad, empleo de archivos o bancos informaticos, formulas de ponderacién y aparente
objetividad. Entre los mas ambiciosos desarrollos estd el empleo de modelos estadis-
ticos predictores como el usado por la Universidad de Manchester®. En este método,
las muestras de parte de una region son valoradas cualitativamente por un grupo de
expertos y los resultados extrapolados al resto de la region por medio de regresiones
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Cuadro 10.1
Esquema de valoracion del paisaje
(Usado por G. Wright para poligonos de desarrollo de Australia)'®

Escala de puntuacion
1. Caracteristicas permanentes Se refiere al relieve, desde +2a+10
1llano a muy accidentado (més
valorado)
2. Caracteristicas pasajeras Serefiere ala presencia de culti- -10a+ 10

vos, vegetacién sin o con arboles
(maxima calificacidn), de casas
o instalaciones industriales
mas 0 menos masivas (minima
calificacién)

3. Caracteristicas «extra» Son complementos que afiaden -6a+6
o quitan valor por su efecto
visual: la presencia de animales
montaraces (mdxima califica-
cidén), domésticos o circulacién
de trafico automdévil més o me-
nos denso (minima calificacién)

4. Otros sentidos Efectos auditivos debidos a aves -6a+6
(méxima calificacién) y otros
animales, ruidos de trafico,
ruidos industriales (minima
calificacion)

5. Contraste natural Diferencias en color, densida- 0a+10
des de color, texturas o pattern
en el paisaje por fendmenos
naturales

6. Contraste artificial Las mismas caracteristicas -6a+10
motivadas por actividades
humanas, plantaciones, areas de
pastos, localizacién de edificios
(puede tener efectos agradables
o desagradables)

multiples basadas en la medida de componentes del paisaje, usados como variables
independientes. Extrapolaciones semejantes habian sido utilizadas por nuestro
grupo de trabajo en Sevilla'” '8 y posteriormente en Madrid®.

Las criticas que se han dirigido alos métodos de valoracién del paisaje sin inter-
vencion de los usuarios (publico) han sido numerosas. Algunas se han ocupado de
aspectos relativamente formales o metodoldgicos®. Otras han subrayado el subjeti-
vismo o el elitismo que, segin esas criticas, contendrian.

Asi por ejemplo, Lowenthal” refiriéndose a las técnicas que descomponen el paisaje
en sus elementos visibles*!>¢ comenta que «los criterios a evaluar, tales factores
como la pendiente, cobertura vegetal, caracteristicas hidroldgicas, impactos huma-
nos, amplitud de horizonte, etc., estan seleccionados arbitraria y subjetivamente;
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el planificador ignora en qué medida su eleccion refleja la del publico o incluso la de
otros planificadores». Tampoco puede justificarse un modo particular de valorar el
paisaje en una escala determinada. «&Por qué darle a las montafias 5 puntos en vez
de 10 0 15? ¢Por qué cree Linton' que las montarias son siempre preferibles alas
llanuras, el campo despoblado al provisto de construcciones?»

La subjetividad de la decision de planificadores o expertos, ya pretendan obrar en
nombre de «gustos» generalmente aceptados, o conocer las preferencias actuales del
publico o las que existiran dentro de cierto tiempo tras mayor educacion y mas ocasio-
nes para paladear el paisaje ha sido motivo de repetidas denuncias,”'**? por ejemplo en
varias de las referencias aqui citadas.

Una parte de esa critica es infundada ya que, en la practica, modelos de prediccion,
por burdos que puedan parecer los criterios o variables empleados, efectivamente
predicen las preferencias del publico®-2? o las preferencias de equipos de expertos'®
dentro de unos mérgenes de coincidencia muy altos (correlaciones de 0,75 0 0,80).
De hecho también se comprende que los expertos paisajistas puedan imitar las pre-
ferencias de sus clientes, aunque éstas no coincidan con las propias?.

Es importante sefialar que los técnicos citados se refieren a decisiones concretas
buscando una politica de sacrificios dentro de una region dada. A veces los criticos
de las técnicas citadas parecen ignorar totalmente las propiedades de métodos pre-
dictores como las regresiones multiples. Otras veces olvidan que el planificador no
trata un problema universal de estética sino ordena los paisajes de una regién limita-
da dentro de una escala jerarquica. El que —dentro de una determina regiéon— carac-
teristicas fisicas del paisaje relativamente sencillas usadas como variables puedan
predecir tan exactamente, en la practica, las preferencias de grupos humanos dados
es un hecho notable que serd examinado mads adelante.

Meétodos de valoracion del paisaje basados
en las preferencias del publico

Los planificadores han olvidado el punto de vista de las personas afectadas por los
planes; de hecho, esos afectados pueden no haber sido consultados para nada en el pro-
ceso de planificacion. Esa queja frente a la planificacion tecnocratica es la base de la
argumentacién de los partidarios de la valoracion del paisaje por el publico. Penning-
Rowsell comenta que «los planificadores no son un grupo formado por ciudadanos
medios y, por tanto, no son representativos de los usuarios del paisaje». Este autor se
extrafia también del auge de los métodos comentados anteriormente en una época

«de creciente lucidez respecto alaimportancia de la participacion en el proceso de
planificacién» .

Dado que la controversia «valoracién por expertos versus valoracién por el publico»
no es solo un importante aspecto de la politica ambiental sino que puede aportar
elementos utiles para el andlisis del concepto «calidad estética del paisaje», podemos
dedicarle alguna atencion.

Lavaloracién de la calidad paisajistica por el publico o con participacion de él, puede
ilustrarse con algunos ejemplos arquetipicos.

La metodologia parala determinacion del «valor social» de los paisajes ha sido
descritay practicada por Penning-Rowsell en el Hertforshire (Inglaterra). Se trata
fundamentalmente de una valoracion por consenso del «atractivo» paisajistico de
73 unidades de paisaje, por medio de la entrevista de 540 personas (muestra de las
120.000 del distrito). Los entrevistados fueron muestreados en el censo electoral y
clasificaron las unidades de paisaje en una escala cuyos extremos iban de «muy poco
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atractivo» a «muy atractivo». (La encuesta principal habia sido precedida de otra
destinada a una exploracion de actitudes y familiaridad con el medio, usando listas
de adjetivos, escalas semdnticas de valoracion, expresion de actitudes, etc.).

Para cada unidad cartografiable se establecio un valor modal basado en las res-
puestas. El autor quedd satisfecho con la valoracidn a causa del marcado consenso
obtenido ya que «las valoraciones publicas de paisaje sélo seran validas y utiles si el
grado de consenso es elevado»'’.

El trabajo de Shafer y sus colaboradores puede servir de muestra para ilustrar otra
direccion dentro del grupo de técnicas basada en las preferencias del publico. En un
experimento tipico®*, 250 practicantes de camping en Adirondack fueron entrevis-
tados para conocer sus gustos, poniendo por orden una coleccién de 100 fotos en
blanco y negro de paisajes (20 x 25 cm). A partir de esos resultados, cada foto recibio
un numero de orden o preferencia. Tedricamente el indice de preferencia podia
variar desde 50 (el paisaje mds apreciado) hasta 250 (el menos popular). Usando 6
variables medidas en las fotos (areas o perimetros de zonas caracteristicas del paisa-
je) se calcul6 una regresion multiple entre el indice de preferenciay esas 6 variables
tomadas como variables independientes.

Laregresion multiple o modelo de prediccion obtenido fue: Y =184,8 - 0,5436 X, -
0,09298 X, + 0,002069 (X, - X,) + 0,0005538 (X, - X,) - 0,002596 (X, - X.) + 0,001634
(X,-X,) - 0,0008441 (X, - X,) - 0,0004131 (X, - X.) + - 0,0006666 X> + 0,0001327 X*

Donde:

Y =Indicede preferencia (tanto menor cuanto mayor sea la preferencia).

X, =Perimetro de la vegetacion inmediata (parte de la foto donde se perciben las
caracteristicas de hojasy cortezas).

X, =Perimetro de zona sin vegetacion intermedia (parte de la foto sin vegetaciéon
donde se observan las caracteristicas salientes pero no el detalle fino).

X, =Perimetro de la zona distante con vegetacion.

X, = Areaintermedia de vegetacién.

X, = Areadelas superficies ocupadas por agua.

X, = Areadelazonasin vegetacion distante.

Los autores deducen consejos para la gestion del territorio desde el punto de vista de
la calidad paisajistica. Por ejemplo: en la segunda escena-paisaje del Norte de Geor-
gia con un indice de preferencia de Y = 178, «si el perimetro de vegetacion inmediata
(X)) se aumentase de 0 a 202 (expresado en lados de los cuadrados de rejilla usada
paralas medidas) la preferencia pasaria a 159 (aumento de 11 por 100 de calidad).
SiX, siguiese aumentandose, el paisaje perderia atractivo estético» .

Naturalmente todos estos enfoques de la valoracién del paisaje han recibido criticas
importantes que contribuyen a la polémica general mencionada.

Algunos aspectos de la polémica sobre la valoracion
de la calidad estética del paisaje

El formalismo implicado en algunos métodos

Laacusacién de «formalismo» se ha formulado contra los métodos que consideran
fundamentalmente lineas, colores, formas, tamafios, texturas, etc. en el estudio de
preferencias paisajisticas. Este es especialmente el caso de los estudios que emplean
fotografias y analisis o medidas de éstas como Shafer y otros®- 2?24, El formalismo es
una tendencia en la critica de arte y en la teoria estética. Para esa tendencia la esen-
cia del arte y de la calidad estética de una obra estd exclusivamente en sus aspectos
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formales '° 0 sea en combinaciones y relaciones de formas, lineas y colores. Un paisa-
je visto como «forma pura», en un momento de inspiracidn, apareceria como lineas
y colores en lugar de hacerlo como un conjunto de campos, arboles y casitas.

Se ha acusado a Shafery, con €l, al conjunto de los autores que realizan el andlisis de
las formas y elementos reactivos del paisaje, de olvidar las calidades mas importan-
tes, es decir: las calidades no formales'?: «Cuando contemplamos una noche cerrada
o un lago, no los vemos solamente como una combinacion de colores agradables, de
formas y de volumenes, sino como expresion de muchas otras cosas asociadas con
numerosas vivencias y emociones en nuestra memoria y experiencia»®. Se llega
incluso a considerar que el respeto y benevolencia que nos inspira el medio natural,
ylarazén fundamental de su proteccion reside en sus calidades expresivas®®.

Sin embargo, una vez mas encontramos en el paisaje una estrecha ligazon entre as-
pectos formales (indicadores) y aspectos de contenido (lo interpretado) que permite
un facil paso desde las formas, colores, lineas o proporciones de los sectores de una
fotografia, de una pintura a la evocacion de un significado y a la expresién de unos
contenidos vivenciales.

Como se vera mas adelante, experimentos de preferencias usando fotografias?® 2728
muestran qué rasgos formales (predominancia de rectas o curvas, aleatoriedad en
la distribucidn de objetos, cobertura vegetal, etc.) son vistos o interpretados por
los espectadores como signos o indicadores de un contenido (control humano de la
naturaleza, misterio del paisaje, caracteristicas de hostilidad y otras evocaciones).

Esimportante sefialar que Shafer y otros analistas del paisaje se limitan a «identifi-
car las variables cuantitativas de un paisaje natural significativamente relacionadas
con las preferencias del publico por un paisaje» y no a fundamentar una teoria de la
estética. La falta de atencion a esa circunstancia es una de las causas de la incom-
prensidn y extrafieza que los experimentos de «preferencias paisajisticas» pueden
provocar en estetas de procedencia filosdfica. No obstante la innegable importancia
delos aspectos no formales de la calidad paisajistica, el papel predominante de los
contenidos expresivos lleva al reconocimiento de que un mismo paisaje contiene
valores muy diferentes para distintos espectadores. La valoracion de cada persona
dependersd, entre otras cosas, de su conocimiento o experiencia del medio en cuestion.
De ahila enorme importancia del estudio de la varianza de actitudes frente al paisaje y
delos ya mencionados estudios de «percepcion» (capitulo 1). El éxito de Shafer en sus
predicciones estd, en parte, en haber utilizado unos paisajes estrictamente naturales
procedentes de un mismo territorio frente a sujetos relativamente homogéneos o que
poseen una importante caracteristica comun. Frente a esta busqueda del consenso,
otros autores llamaron la atencion sobre la necesidad de estudiar la estructura de la
variacion y sus causas®”?8, En efecto, tiene un gran interés el examen del enlace entre
los signos (aspectos formales) y las respuestas de preferencia de los distintos grupos.

Insuficiencias de las llamadas soluciones «democrdticas»
o participativas del problema de la valoracion

Procede pasar unarevista rapida a los inconvenientes que tendria seguir una politica de or-
denacion del paisaje basada exclusivamente en las «preferencias del publico»!1? 21222410,

Ya Fines® indicaba que una de las razones para utilizar exclusivamente un grupo
de expertos en la eleccién de criterios para la valoracion de los paisajes, era la espe-
ranza de que tales expertos representasen los puntos de vista del publico cuando la
educacion y el frecuentamiento de la naturaleza hubiesen creado nuevas actitudes.
Pero uno de los mds expresivos alegatos sobre los peligros del abuso de una poli-
ticabasada en las preferencias actuales del publico «medio» se debe a Carlston?®.
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Discutiendo fundamentalmente los modelos de prediccion de Shafer?-??24 Carlston

se muestra preocupado precisamente porque el modelo «funciona» dentro de ciertos

limites, es decir: permite una prediccion de los gustos del publico con los que se ha
calibrado. Este éxito puede convertir estos métodos en un peligro si son emplea-
dos masivamente por los planificadores, pues: «La caracteristica mas objetable del
modelo es que nos proporciona, resultados objetivos, es decir, que predice lo que ya
sabemos ... esto significa que el modelo predice la clase de paisajes tan corrientes
en postales, calendarios y cuadros populares de paisajes. Generalmente se trata

de montafias y agua, con alguna que otra cascada».

Esto no excluye, sin embargo, el mérito del modelo de Shafer y otros semejantes en el
hallazgo de rasgos formales del paisaje capaces de desencadenar respuestas de prefe-
rencia o rechazo. La naturaleza de esos rasgos (colores, formas, proporciones, etc.) era
desconocida, al menos en sus detalles y con la concrecion que proporciona el modelo.
Pero los inconvenientes del mal uso de esa informacién son descritos por Carlston con
la siguiente analogia referida a los objetos de arte: «<imaginemos que a causa de la falta
de presupuesto, de sitio, o cualquiera otra razén, una sociedad determinada debe tomar
decisiones graves acerca de su patrimonio artistico. Se trata de decidir qué objetos de
esa coleccion deben ser preservados para exponerlos al publicoy cudles deben venderse
o destruirse progresivamente por descuido o mal trato ... Supongamos que para deter-
minar la calidad artistica, base de tal decision, se adopta el siguiente procedimiento: los
«planificadores» de la sociedad seleccionan al azar 250 adultos, encontrados en algunas
galeriasy exposiciones elegidas al azar, y se les hace expresar sus preferencias acerca de
unas 100 obras de arte ... A partir de esos datos los «planificadores» construyen un mo-
delo (quiza midiendo ciertos aspectos formales de las obras de arte) que prediga el orden
de preferencias ... Después el modelo se aplica para tomar la decisiéon mencionada».

Carlston encuentra este procedimiento ridiculo ya que no utiliza las preferencias de
los criticos de arte de esa sociedad «que tienen los conocimientos, la experienciayla
sensibilidad resultante para hacer juicios mas validos acerca de la calidad artistica»
de esos objetos. Si esa sociedad no tuviera criticos de arte reconocidos, el consejo a
dar seria que buscasen individuos que, de hecho, son criticos de arte, aunque no se
les haya reconocido esa cualidad, o, en defecto de tales personas, se trataria de crear
en esa sociedad una tradicién de critica del arte que produciria individuos con los
debidos conocimientos, experiencia y sensibilidad.

Por otra parte, el uso de modelos de preferencias de paisaje en la toma de decisiones
tendria como efecto la fijacidén y estandarizacion de los enfoques estéticos predomi-
nantes. Se sabe que, en varios paises, han sido necesarios esfuerzos para crear par-
ques nacionales y zonas protegidas en ambientes que se separen de los estandares
difundidos (por ejemplo en Esparfia, en una época, los paisajes de tipo «alpinoide»).
Lanecesidad de presentar y proteger la diversidad de la biosfera —el que no todas las
zonas protegidas contengan «montafias y agua»— puede ser asi obstaculizado.

Se aducen ademads frecuentemente razones de caracter técnico como argumentos
en contra de la adopcion de una politica del paisaje basada solamente en preferen-
cias del publico, Conocimientos importantes en las decisiones de protecciéon como
lairreversibilidad de impactos (las categorias «permanente» y «temporal» de las
caracteristicas de Wright'®), potencialidad de evolucidn de los paisajes (que pueden
transformarse unos en otros en determinadas circunstancias), costes y formas

de mantenimiento, etc., no son normalmente compartidos por el publico.

Entodo caso, estd clarala necesidad de huir de toda tentacion de simplificacién
del problema por instancias tecnocraticas que podrian traducirse en unos casos
por un elitismo propiamente dicho?*3°y en otros por la interpretacién abusiva
de unas pretendidas «preferencias del publico».
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El disfrute del paisaje y su promocion por la educacion,
la mejora de la percepcion e interpretacion

Es indudable que muchos de los argumentos de una parte y otra, expresados en la
controversia «valoracion por el publico versus valoracion por expertos», tienen
relevancia e interés. La combinacién equilibrada de la informacion proporcionada
por las preferencias del publico y las consideraciones de los expertos puede ser la
guia basica en la planificacion®. Todo programa de proteccién y mejora del paisa-

je deberia seguir la inspiracion de expertos adecuados (se ha hablado de criticos
ambientales'?), que poseerian a la vez conocimientos paisajisticos y sensibilidad

y deberian explorar y escuchar, en lo posible, preferencias contemporaneas del
publico. Con frecuencia estas ultimas estan ligadas de forma intima con temas no
estrictamente estéticos y emocionales, relacionados con el esparcimiento, el confort
al aire libre, etc. Asi el compromiso adoptado en el «Estudio Ecoldgico del Sector
NW de Madrid», realizado por el Departamento de Ecologia de 1a Universidad
Auténoma de Madrid®, fue la diversificacion del paisaje, de acuerdo con los datos so-
bre diferentes tendencias de preferencia en el interior de la poblacion. Asi se decidio
pedir la estricta proteccion de paisajes considerados muy valiosos por los expertos,
pero también la creacion de «zonas de naturaleza» a medida de las preferencias de
un publico bastante numeroso. Estas dreas se contemplan en zonas donde el «impac-
to» es minimo (campos de cereales y huertas abandonadas) pero que ademds reinen
circunstancias favorables (edéficas, microclimaticas potenciales) para garantizar

la facilidad de plantaciones y un confort que facilite la permanencia al aire libre en
verano (evaporacion a partir de las capas subterraneas explotadas por arboles cadu-
cifolios freatofiticos).

Pero, sobre todo, esos programas de proteccion y mejora del paisaje deberian com-
prender una importante seccion de educacién. Como se sefialard mas adelante, la in-
terpretacion del paisaje, incluso en sus modalidades mas triviales, tiene un papel en
el desarrollo de nuestra percepcion y conciencia ambiental, asi como en el aumento
de nuestra capacidad de entender nuestro propio ambiente.

Por razones ya apuntadas estd claro que la capacidad de aumento del disfrute
estéticoy emocional del paisaje es enorme y que el conocimiento, la experienciay la
capacidad de interpretar el entorno (el tantas veces mencionado paso del «fenosis-
teman» al «criptosistema») tienen también aqui un papel muy importante, En este
mismo sentido, Smith y Smith®! sefialan la importancia del conocimiento de los
hechosy funciones naturales como complemento de las caracteristicas formalesy
superficiales en la experiencia estética derivada del medio natural. Ya se ha tratado
de laimportancia de las calidades expresivas del paisaje y de su variacién con la
experienciay las vivencias asociadas. Es muy importante la formacion de expertos,
fomentando su conocimiento y sensibilidad para mejorar su gestion y valoracion del
paisaje, pero también es decisivo propiciar estas capacidades en el publico.

También interesaria mantener un feed-back permanente entre esos expertos o
«criticos ambientales» y el resto de la poblacién. El estudio de las preferencias
manifestadas por la poblacidn tiene un interés enorme, no tanto en la bisqueda de
unos consensos o valores medios como ya se ha comentado; sino en el examen de

su propia diversidad. Es muy importante conocer las dependencias entre actitudes
frente al entorno y caracteristicas socioldgicas, histdricas, culturales, econdmicas,
etc. Enlamedida en que podamos ir conociendo su tipologia o dimensiones, sus dife-
renciales, sus relaciones con propiedades perceptibles del entorno, iremos estando
en condiciones de facilitar una comunicacién y educacién ambientales eficaces.

Sin ellas, cualquier politica ambiental no seria realista.
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Ce qui compte quand la brigade de Malraux
affronte la division Das Reich, c’est... la couleur
du matin dans les Ardennes.

B. Alliot: Peut-on étre romantique aujourd’hui?, 1978.



1.

TUAN, Y. F.(1974).
Topophilia. A Study
of Environmental
Perception, Attitudes,
and Values. Prentice
Hall, Inc. Englewood
Cliffs, N. Jersey.

2.

LOWENTHAL,

D. (1978). Finding
valued landscapes.
Progress in Human
Geography 2 (3):
374-418.

3.

LOWENTHAL,

D.; PRINCE, H.

C. (1965). English
landscape tastes.
Geographical Review
55:186-222.

4.

SHAFER, E. B,
RUSH, R. 0. (1977).
How to measure
preferences for
photographs of
natural landscapes.
Landscape planning
4:237-256.

5.

COUGHLIN, R.
E.;GOLDSTEIN,
K.A.(1970). The
extent of agreement
among observers

of environmental
attractiveness.

Reg. Sci. Res. Inst.
Discussion Paper 37.
Regional Science
Research Institute.
Philadelphia.

6.

SHAFER,E;
RICHARDS, T. A.
(1974). A comparison
of viewer reactions to
outdoor scenes and
photographs of those
scenes. USDA Forest
Service Research
Paper N. E. 302.
USDA Northeastern
Forest Exp. Station.
Upper Darby.

11. Dimensiones de las preferencias.
Modelos subjetivos de paisaje

Se ha comentado ya (capitulo 11) el interés que tiene analizar las discrepancias o la
varianza en la apreciacion estéticay emocional del paisaje. Varios autores®?® han
llevado a cabo revisiones de la tipologia de las preferencias o gustos por el paisaje.
Lamayoria de la informacion sobre estas tipologias procede de analisis de textos,
por ejemplo de obras literarias® mas que de investigaciones directas. Lo mismo ocu-
rre en el caso de los cambios de preferencia con el tiempo.

Investigacion de las preferencias

La exploracion de las preferencias requiere precauciones y recursos metodoldgi-
cos que no es posible considerar aqui en detalle. Pocas veces se ha podido acudir a
conocer las preferencias utilizando como material de eleccion paisajes reales. La
observacion del comportamiento (por ejemplo, el registro del nimero de turistas
domingueros que acuden a los diferentes sectores de un territorio) proporciona in-
formaciones dificiles de interpretar (efectos de gregarismo, accesibilidad, comuni-
caciones, falta de informacidn, factores de confort como el microclima y de facilidad
para actividades de esparcimiento).

Eluso de fotografias y dibujos ha sido muy discutido® 2467 Parece que las foto-

grafias, al menos las de cierta calidad, permiten predicciones de las preferencias
de paisajes reales®® que representan. En la valoracion de fotografias se obser-
van experimentalmente aspectos que nosotros hemos denominado «formales»
(propios de la obra pictérica) y otros relativos al «contenido», es decir: al paisaje
representado®.

Los métodos parala obtencion y elaboracion de resultados de preferencias pre-
sentan también dificultades: Penning-Rowsell® realizé encuestas, pidiendo a una
muestra de los habitantes de una region que calificasen en una escala de «atractivo»
sectores de los territorios vecinos definidos en el mapa (capitulo 11). En otras oca-
siones, se ha solicitado colocacion de una coleccion de paisajes fotografiados por
orden de preferencias, o se pidio a los sujetos que calificasen cada foto o paisaje en
una escala de puntuacion. Los métodos diferenciales por comparaciones de parejas
de imagenes son muy potentes, pues permiten el descubrimiento de matices mas
finos que otras técnicas. Las combinaciones totales por parejas'® permiten calcular
no solo un rango de preferencia sino también los intervalos entre cada estimulo o
imagen®'. El nimero de imagenes a comparar asi es forzosamente limitado (a7 0 9)
a causa del gran nimero de combinaciones y del aumento de fatiga por la repeti-
cién de las mismas imagenes. G. Berndldez, Sancho, Rodenas y G. Novo® 1?13 14.15
utilizaron por esa razén combinaciones al azar de colecciones de un gran numero
de imagenes (del orden de 100) desarrollando métodos para el tratamiento de los
resultados.

El analisis de la informacion que las preferencias representan, la verificacién de sus
relaciones con variables socioldgicas y su interpretacion requieren también cierto
esfuerzo de investigacion.
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Dimensiones de las preferencias paisajisticas

Lainvestigacion de la variedad de apreciaciones del paisaje puede ilustrarse con
ejemplos del grupo de trabajo de las Universidades de Sevillay Auténoma de Madrid
dentro de la contribucion espafiola al programa MaB de la UNESCO. Una parte

de esas investigaciones se refiere a preferencias de paisaje presentadas en forma
grafica utilizando métodos de tratamiento e interpretacion que permiten un andlisis
profundo de la informacidn de preferencias®?1314.15.16.17.18

Los objetivos de la investigacion son la busqueda de la estructura o dimensiones
fundamentales de las preferencias. Es decir, se trata de analizar la masa de variantes
de eleccion de paisaje para descubrir tendencias concretas o tipos de gustos. Si se
emplean métodos adecuados para el analisis factorial de preferencias por pares®®

es posible detectar dimensiones o tipos de preferencia relativamente independientes.
Esas dimensiones pueden usarse como escalas parala medida de las actitudes frente
al paisaje o pararelacionarlas con variables socioculturales'®!*° o psicoldgicas! " 18,

Los sujetos escogieron una imagen de cada par en colecciones de parejas de fotogra-

fias o dibujos. Esas colecciones comprendian diferentes temas segin los experimen-
tos. Por ejemplo: una coleccion general de 120 paisajes procedente de publicaciones

turisticas, una coleccion de 80 fotografias de grandes presas y su entorno, 108 paisa-
jes representativos del sector septentrional de la region de Madrid, etc.

Las parejas de imdgenes se formaron en cada experimento por agrupacion aleatoria,
dentro de subgrupos de temas semejantes, de forma que la distancia ala camara

del objeto, encuadre, etc., fuesen semejantes y la escena comparable. Los métodos
de tratamiento de datos desarrollados para ese tipo de informacion®'® son muy
potentes, permitiendo el analisis factorial y la deteccién de los pares de imagenes

y los sujetos que contribuyen més alas «dimensiones» o componentes principales
ortogonales. La interpretacion de éstos puede hacerse de distintas formas:

- Por inspeccion de las imagenes mds relacionadas con los componentes (las que po-
seen mayores loadings). Los calculos proporcionan reglas de signos que permiten
orientar correctamente (arriba o abajo, ala derecha o alaizquierda) las imagenes
de cada par. De esa forma, en la interpretacion se puede comprobar qué caracteris-
tica estd presente en una serie de imagenes y falta en sus parejas correspondientes.

- Series de caracteristicas semanticas como «contrastado, acogedor, abrupto,
cultivado», etc., deducidas de estudios anteriores pueden correlacionarse ma-
tematicamente con los componentes principales del andlisis factorial. Para ello,
se atribuye el valor de + 1 a los pares de imdgenes en los que la imagen del lado
izquierdo exhibe la caracteristica considerada en mayor grado que el lado derecho,
-1en caso contrarioy O sila caracteristica es exhibida con igual intensidad por las
dos imdgenes (o cuando el jurado encargado de esta evaluaciéon no es unanime). La
suma de las puntuaciones correspondientes a cada sujeto, teniendo en cuenta los
signos correspondientes a sus elecciones (derecha o izquierda) permite calcular
un indice para cada sujeto® 4. De esta manera pueden calcularse correlaciones
entre adjetivos («contrastado», etc.) y componentes principales, o entre series de
componentes y series semanticas por medio de correlacion candnica. Asi queda
garantizada la objetividad de los resultados.

Los sujetos de los distintos experimentos de esta serie eran fundamentalmente estu-
diantes universitarios, pero se emplearon también como sujetos campesinos y amas
de casa. Los sujetos pertenecientes a categorias socioprofesionales muy distintas se
emplearon como «trazadores» o «marcadores» a fin de observar su agrupacion en los
subespacios definidos por los componentes o dimensiones® 4. En total se presenta-
ron los tests a unas 600 personas.
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Enlas figuras 11.1 a 11.4 se muestran ejemplos de las relaciones obtenidas entre
adjetivos (pares semanticos) y componentes principales de los analisis de preferen-
cias de paisajes en esos experimentos. Esas relaciones son realmente sorprendentes,
si se tiene en cuenta que derivan de manera objetiva y exenta de manipulacion de los
datos originales de preferencia.

Larepeticion de experimentos con diferentes poblaciones y materiales y la compa-
racion de las soluciones rotadas y sin rotar del analisis factorial®® produjo, con cierta
constancia, unos componentes o tendencias de variacion que tienden a repetirse en
los experimentos. De estas tendencias, la mas importante (tanto por su absorcién de
varianza como por su constancia) es la que puede etiquetarse «paisaje humanizado-
paisaje natural» a causa del par de adjetivos opuestos utilizado para materializarla.
El polo «<humanizado» de esta tendencia aparece correlacionado con una serie de
caracteristicas que, intuitivamente, parecen muy coherentes y son en conjunto
evocadores del control del hombre sobre la naturaleza:

Caracteristicas correlacionadas con los polos del componente paisaje humanizado/paisaje
natural de los experimentos de preferencias® 131415

Paisaje humanizado * Paisaje natural

- Menor cubierta vegetal. - Mayor cubierta vegetal.
- Distribucién regular o ritmica. - Distribucién mads aleatoria de elementos
(pattern) de componentes del paisaje: arboles, etc. del paisaje.

-Presencia de cultivo.

-Presencia de artefactos o simbolos de actividad
humana (excavaciones, maquinaria, edificios, y huellas de actividad humana.
agua no transparente, etc.). -Mayor diversidad.

-Menor diversidad (especies arbdreas, etc.). -Ete.

-Mayor rareza o ausencia de cultivo.
-Ausencia o mayor rareza de artefactos

* Dado que las preferencias se basan en diferencias entre paisajes, los términos «<humanizado» y «na-
tural» son relativos, dependiendo su expresion o intensidad de cada situacion concreta.

Desde el punto de vista de larelacion con las variables socioldgicas ese componente
demostrd también tener gran importancia. Sus relaciones con las clases socioldgi-
cas son muy netas (p < 0,01). Los paisajes con tendencias humanizadas, por tanto,
tendian a ser preferidos por las mujeres (en el caso de una poblacién de universita-
rios de ambos sexos) y por los agricultores y las amas de casa frente a una poblacion
general de universitarios que mostrd preferencia opuesta.

Polaridad de preferencia

«Paisaje humanizado / Paisaje natural»

Caracteristica socioldgica

Sexo Mujeres (Estudiantes universitarios) Hombres (Estudiantes universitarios)
Actividad Agricultores Estudiantes universitarios
Actividad Amas de casa Estudiantes universitarios
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Fig.11.1. a11.4. Ejemplos de relacién entre adjetivos y componentes principales del andlisis de preferencia
de paisaje. Ordenadas: puntuaciones individuales. Abscisas: coordenadas en los ejes factoriales. Experimen-

to realizado con estudiantes de la Universidad de Sevilla
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Las dimensiones o componentes principales obtenidos reiteradamente en los
andlisis ponen de manifiesto la estabilidad de unas cuantas direcciones de variacion
o «modos de apreciar» el paisaje, relativamente estables. Es posible agruparlosy
sistematizarlos de la siguiente forma®:

1. Grupo N: naturaleza/cultura

Tiene gran importancia numéricay corresponde a la intercorrelacion de una serie de
tendencias polares de gran importancia en los analisis: 1a tendencia mas general co-
rresponde a «paisaje natural/paisaje artificial» (implica diferencias en la cobertura de
vegetacion, regularidad de distribucion, cultivo, relieve plano, abundancia de edificios,
excavaciones, maquinaria, carreteras, grado de disimulo o integracion de obras publi-
cas, conspicuidad de artefactos, subrayado de éstos por patterns verticales, vegetacion
podada o recortada, etc. Estas caracteristicas tienen fuerte tendencia a intercorrela-
cionarse y a formar parte del mismo componente.

2. Grupo A: precision/ambigiiedad
Comprende un grupo de tendencias polares que tienden a correlacionarse entre si
en los distintos experimentos. Numéricamente sigue en importancia al anterior.

- «Formas esbeltas, netas, rectas/formas redondeadas, difusas, sinuosas».

Con frecuencia forman parte de ese mismo tipo de componente caracteristicas
como por ejemplo:

- «Formas agudas, verticalidad, contornos netos, presencia de patterns o ritmos,
contraste, matices limpios (fotos en color), colores frios, formas esbeltas/formas
romas, horizontalidad, contornos difusos, ausencia de patterns, falta de contraste,
colores mas grisaceos, colores cdlidos, formas macizas, curvatura».

3. Grupo H: dureza, hostilidad, inspiracion de reverencia/afabilidad, acogida

Su importancia numeérica resulto ser menor que la de los grupos anteriores. Corres-
ponde a la frecuente reunion en unos mismos componentes de caracteristicas que
podemos describir como:

- «Duro, contrastado, dspero, estéril, hostil (presencia de nieve, afloramientos roco-
sos, ramas defoliadas, signos invernales, aridez)/blando, menos contraste, fértil,
acogedor».

4. Grupo C: colores cdlidos/colores frios

Se refiere ala oposicion que caracteriza algunas tendencias encontradas en el
analisis. Los matices azulados y verdosos caracterizan un polo del componente, los
anaranjados, amarillos y rojizos el otro.

Los grupos Ny H se refieren normalmente a caracteristicas de contenido que requieren
una interpretacion de laimagen. Los grupos Ay C se refieren a caracteristicas formales.

Curiosamente, los grupos anteriores aunque estan detectados por procedimientos
matematicos que garantizan la ortogonalidad e independencia (ausencia de corre-
lacion), no son «conceptualmente» independientes. En efecto, ocasionalmente se
observan correlaciones entre caracteristicas pertenecientes a 2 grupos distintos

(es decir que, normalmente, sélo se intercorrelacionan dentro de cada grupo propio)*®.
Podemos expresar esto diciendo que las relaciones conceptuales observadas son de
tipo «reticulado». Existen nodos de mayor densidad de conexién (correspondientes a
los grupos N, A, H, C) y regiones de mas escasa relacion. Lo mds importante es que esas
correlaciones ocasionales son siempre en el mismo sentido: El polo «cultura» del gru-
po N correlaciona con el polo «precision» del grupo A. A la inversa el polo «naturaleza»
del grupo N correlaciona ocasionalmente con el polo «xambigliedad» del grupo A.

Lafigura 11.5 simboliza esa estructura reticulada de intercorrelacion, representan-
do como rectangulos los modos de frecuente relacion N, A, Hy C y por flechas las
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correlaciones ocasionales dirigidas en sentidos polares caracteristicos. Es interesante
observar el «crossing-over» de larelacion entre los polos de A y H, cuya flecha cruza en
diagonal la figura.

Puede observarse en la figura 11.5 que el conjunto de las interrelaciones de carac-
teristicas puede considerarse globalmente bipolar, a modo de una gran tendencia
general. Esta tendencia de variacién muy general, resumen de todos los experi-
mentos podria interpretarse como una preferencia por un «ambiente no contro-
lado» que se opone a una preferencia por «<ambientes predecibles, controlados,
dominados»®®.

Es interesante observar que las relaciones puestas de manifiesto por el analisis son
coherentes y corresponden, en su mayoria, a situaciones ya reconocidas de manera
intuitiva. No puede decirse, sin embargo, que sean obvias y desde luego nunca se
habian obtenido experimentalmente.

Los grupos N y A caracterizan la importante tension entre actitudes en jardineria,
paisajismo y gestion de la naturaleza a la que Lopez-Lillo y Ramos? dedican amplio
comentario. La asociacion entre los polos «cultura» (grupo N) y «precision» (grupo
A) basada en la humanizacién del medio modulada por lineas rectas, patterns de
distribucion mas regulares, formas netas, contraste (es decir predecibilidad y orden)
como opuesta a «curvas, sinuosidades, falta de pattern, contornos difusos» tiene
entidad clara. Corresponde ala oposicion entre « clasicismo, formalismo/barroco,
informalismo» reconocida en estudios de estilos?*?3, La asociacion entre «naturale-
za» y falta de predecibilidad opuesta a «cultura» y predecibilidad evoca la relacién
entre estilos pictdricos y arquitectonicos y la polaridad psicoldgica «control exter-
no/control interno» estudiada por Juhasz y otros® 228, Lalocalizacion externa del
control (fatalismo) tendria que ver con la preferencia naturalistica no controlante.
Las relaciones con la dialéctica naturaleza-cultura empleadas en la interpretacion
de los mitos por Levi-Strauss y otros son también posibles.

Desde el punto de vista ecoldgico es patente la correspondencia entre la dimension
de preferencia general («control, predecibilidad/no control, impredecibilidad»)

el gradiente de madurez de tipos de paisaje afectados por mayor o menor control
humano (capitulo 9). Es mayor el «barroquismo» (complejidad, indeterminacion
geométrica, diversidad) del paisaje maduro no explotado y mayor el «clasicismo»
del mas intensamente controlado. Es interesante constatar que, refiriéndose a as-
pectos puramente formales, los paralelismos entre los experimentos de preferencia
artisticay arquitectdnica®*2>%¢y los de paisaje® 1?13 1415161718 gon agombrosamente
coincidentes. Pero ademas los aspectos de contenido en el caso del paisaje son tam-
bién coherentes con la tendencia «control, predecibilidad/falta de control, impre-
decibilidad» en el sentido de la mayor aleatoriedad del aprovechamiento del paisaje
maduro, intocado (caza, pesca, recoleccidn de frutos naturales, ete.) frente al paisaje
controlado (agricultura, plantaciones de arboles, etc.).

Utilizando las 15 parejas de imagenes del experimento general'®* mas discriminan-
tes de tendencias de variacion (es decir con mas altos loadings para un componente
y menores para el resto) A. Macia ha estudiado las relaciones entre preferencias
paisajisticas y personalidad!® "¢, En los experimentos fueron utilizados distintos
tipos de sujetos pero el mas importante es el realizado con 226 estudiantes de la Uni-
versidad Auténoma de Madrid (142 mujeres y 84 hombres). Los paisajes utilizados
(mejores discriminantes en experimentos anteriores) eran 5 parejas de cada uno

de los siguientes componentes:

I (Grupo N): Oposicion «paisaje natural /paisaje humanizado».
II (Grupo H): Oposicidn «paisaje duro, hostil/paisaje acogedor».
III (Grupo A): Oposicién «paisaje con formas netas/paisaje con formas difusas».
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AMBIENTE NO PREDECIBLE, NO CONTROLADO, MISTERIOSO

AMBIENTE PREDECIBLE, CONTROLADO, DOMINADO

Fig. 11.5. Esquema para simbolizar la estructura reticulada de intercorrelacién observada al interpre-
tar los experimentos de preferencias de paisaje. Los grupos de constante e intensa intercorrelaciéon
de caracteristicas se representan por los rectangulos N, A, Hy C provistos de polaridad; N - Grupo
«naturaleza-cultura»; A - Grupo «precisién-ambigiiedad»; H - Grupo «dureza-afabilidad»; C - Grupo
«colores calidos - colores frios». Las correlaciones ocasionales entre caracteristicas de distintos
grupos se representan con flechas. El conjunto de la figura presenta dos grandes polos generales

que pueden corresponder ala oposicién: «<ambiente incontrolado - ambiente predecible, controlado,
dominado».
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Como material psicoldgico se utilizaron las pruebas de personalidad mas conocidas,
el 16 PF (16 factores de personalidad de Cattell)?” y el CEP de Pinillos®®. Ademas

se utilizd un cuestionario socioeconémico. Los resultados mas importantes de la
investigacion son:

- Laclararelacion entre preferencias por paisajes y rasgos de la personalidad tal
como es medida por las pruebas citadas.

- Lasdiferencias en larelacion preferencia paisajistica-personalidad segin los
Sexos.

- Lacongruencia de las relaciones: preferencias de paisaje-personalidad (cambios
de signo de correlaciones con distintos componentes, de acuerdo con tendencias
generales psicoldgicas)?.

Elresultado de mayor importanciay generalidad es la existencia de correlaciones
de algunas variables de personalidad, como la variable «control», con las tres com-
ponentes de referencias de paisaje representantes de grupos N, A y H manteniendo
la congruencia del sentido psicoldgico. Es decir, las variables I, IT y III se comportan
como una sola con la polaridad N, H, A ya considerada antes'. Asi la variable «con-
trol» tanto del CEP como del 16 PF, y tanto en hombres como mujeres, correlaciona
positivamente con la componente de preferencias III (grupo A), negativamente con
laI (grupo N)ylalIl (grupo H). Es decir los hombres y mujeres con puntuacion alta
en el factor de personalidad «control» prefieren paisajes a la vez humanizados, aco-
gedores y no hostiles, donde predominan las formas rectas nitidas (cuadro 11.1).

Esto hace pensar una vez mds en el cardcter simbdlico y expresivo del paisaje,
correspondiendo su eleccidn a tipos de accion o actitud frente a la naturaleza.

Por un lado: una actitud de control y dominio, que simpatiza con los paisajes que de-
nuncian condiciones adecuadas o en vias de control. Por otro: una actitud de respeto
o adaptacion que prefiere paisajes no controlados. Macia se refiere a la terminologia
de Piaget®, que habla de «acomodacién», actitud que aqui corresponderia a dejar
hacer alanaturaleza, y de la postura opuesta o «asimilacién», que en nuestro caso
corresponderia a una accién modificadora del hombre sobre la naturaleza.

Para evitar cualquier connotacion negativa de esas opciones basada en una interpre-
tacion simplista sefialemos que la «adaptacién» de Piaget representa el equilibrio
entre esas posturas.

Es extraordinariamente rico el mundo de sugerencias que pueden derivarse de los
analisis de preferencias del paisaje, pero existen también ciertos peligros de simpli-
ficacidon y superficialidad. En la interpretacion de los experimentos citados puede
retenerse la importancia muy general de la tensiéon permanente entre dos tipos de
preferencias que corresponden a dos tipos de entornos:

1. El ambiente no controlado, impredecible, natural, misterioso, espontaneo.
2. El ambiente controlado, predecible, domesticado, productivo.

Y dos tipos de actitudes o estrategias también arquetipicas:

a) La actitud de adaptacidn al entorno, actitud dionisiaca, romdntica, etc.
b) La actitud de control y modificacion del entorno, actitud prometeica, apolinea, etc.

El paso de uno a otro de esos extremos puede parecer como un resumen del desarrollo
de la civilizacion humanay del uso del entorno (capitulo 9), o como caracteristicas cul-
turales. Pero mds bien parecen representar los extremos de situaciones intermedias
que son las que caracterizan la preferencia «<normal» y la actitud «equilibrada». La do-
sificacion de lo previsto y lo imprevisto parece una constante en la calidad de las artes.
Ya es topico en critica musical afirmar que el goce producido por la buena musica se
debe auna mezcla de ordeny de sorpresa® (capitulo 13). Situaciones de desequilibrio
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del entorno (amenazas ambientales, presion sobre la naturaleza considerada excesiva)
desarrollan quizé apetencias por el tipo de ambiente 1.

Pero estos esquemas muy generales no pueden hacernos olvidar nuestra ignorancia
delos ingredientes mas delicados de la estética del paisaje y su variacion intercultu-
ral. Ademas de las investigaciones resefiadas apenas existe informacion pertinente:
algunos trabajos insisten sobre los efectos de la experiencia y la familiaridad sobre la
preferencia®®? la procedencia rural o urbana de los sujetos® o la procedencia social®®
para temas de paisajes concretos de los que no se hace un analisis dimensional.

Otros estudios de dimensiones conocidos no se refieren realmente al tema paisaje,
sino a un concepto de entorno mas amplio®>34,

Otros aspectos subjetivos de la interpretacion del paisaje

Como se sefiald al principio, el paisaje es un importante objeto de atencion, «char-
nela» entre el enfoque cientifico, abstracto y cuantitativo y el mundo de la cultura

empiricay sensorial. De ahila gran importancia de buscar la complementariedad

entre ambos enfoques.

Por desgracia, los trabajos para presentar el paisaje bajo ambos puntos de vista ala vez
son escasos. Como ya se ha comentado, puede encontrarse cierta inspiracion en los
trabajos que estan realizdandose con motivo del programa MaB de la UNESCO?6%7,
Aunque no estén dirigidos especialmente al tema del paisaje, es facil adaptar muchos de
los procedimientos utilizados en la percepcién del entorno (*) parala exploracion de los
aspectos subjetivos de la interpretacion del paisaje.

Entre las técnicas de bastante arraigo en las ciencias del hombre que podrian
complementar los aspectos de las ciencias de la naturaleza en el paisaje se pueden
mencionar solo una reducida muestra a titulo de ejemplo:

- Son muy conocidas las técnicas de entrevista, estandarizadas o no, consistentes
en preguntas que pueden luego codificarse y tratarse de numerosas formas. Es el
método mas directo de informacidn, pero en el caso del paisaje puede presentar
inconvenientes por dificultades de expresion, comunicacién y traslacion en forma
oral o escrita. Existe una bibliografia muy importante cuyos ejemplos de adapta-
cién al medio ambiente pueden consultarse en Whyte®®.

- Distintas variantes de técnicas proyectivas se pueden proporcionar informacion
mads fina, incluyendo la de sentimientos inconscientes. Las diferencias seman-
ticas (ordenacion en escalas de adjetivos opuestos) se han empleado ya con fre-
cuencia en problemas del entorno®. H. E. Echelberg los ha utilizado para obtener
respuestas del publico frente a 6 tratamientos diferentes del paisaje forestal (ti-
pos de saca de madera). El método ademas sirvié para establecer una interaccion
entre las técnicas forestales y el publico, muy util por su valor de comunicacién en
ambos sentidos?®,

- Se han experimentado métodos graficos de comunicacion entre los sujetos y el
experimentador como los dibujos de escenas acerca de los que se pide un comen-
tario, como los Environmental Apperception Tests (EATS) usados por Saarinen
para estudio de la «percepcion» de la sequia en Estados Unidos. Unas fotografias
alusivas al fendmeno de sequia (por ejemplo un agricultor contemplando un
campo destruido por falta de lluvia) servian para desencadenar un comentario*.
F. Parra*? ha utilizado una combinacion de fotografias de pastizales sobre las que

(*) El sentido exacto del término percepcién y su adecuacion alos trabajos del programa MaB de la
UNESCO ha sido debatido por varios autores!® 3637,
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se pide un comentario (descripcién de lo que se observa en ellas) o anadlisis de
contenido del relato. El objetivo era conocer el paralelismo entre el modelo cienti-
fico y el modelo empirico de los paisajes del NW de Madrid. Los mapas mentales,
etc. son una modalidad de método grafico muy conocida.

- Larejilla de correspondencia o repertory grid es una técnica ya clasica que ha sido
muy utilizada en problemas algo relacionados con el que nos ocupa. Por ejemplo
Riley y Palmer estudiaron las actitudes y «percepciones» en relacién con varios
lugares de veraneo®®. También han sido frecuentes sus usos en urbanismo®**.

- Los analisis de contenido de relatos, escritos y respuestas de numerosos tipos son
objeto de una amplisima bibliografia, constituyendo mucho mas que una técni-
ca®, Sus posibilidades son muy grandes en la materia que nos ocupa?*?.

- Por ultimo deben mencionarse los «cuestionarios de personalidad» semejantes
alos test de personalidad®” pero especialmente disefiados para temas ambientales
y tratados mediante analisis factorial®..

Fig. 11.6. Correspondencia entre los paisajes del valle del Senegal tal como lo conciben los campesinos
toucouleur y los cientificos europeos. (Adaptado de J. Maynard, 1960, en Bugnicourt®.)

Modelos paralelos de paisaje

La superposicion de concepciones o interpretaciones diversas de un mismo espacio
fisico puede proporcionar resultados muy interesantes. Puede servir, por ejemplo,
parala comunicacién entre dos culturas que practican formas muy distintas de
concebir el entorno. Un paisaje concreto puede servir de referencia o espacio donde
se proyectan las dos concepciones. En el esquema de la figura 11.6, tomada

de Bugnicourt®, se observa la correspondencia entre la sectorizacion del paisaje
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del valle del Senegal tal como la conciben los campesinos toucouleur y como lo hacen
los cientificos europeos. En esa zona es fundamentalmente el factor agua el que
dominala divisién en sectores, siendo el rio la referencia continua.

Elfalé o el djeljogol se refieren a situaciones en relaciéon con niveles de crecidas, ala
inclinacidén diversa de las pendientes, alos tipos de suelos que son diferentes. En el
interior de la categoria de vegetacion fondé, los toucouleur diferencian matices, como
por ejemplo la biocenosis vegetal del tiamtarlé (poblamiento ralo de Borreria vertici-
llata) en el borde del rio.

Laterminologia de las crecidas varia segun la extension y la posicion de las tierras
sumergidas. El sogno (o crecida débil), por ejemplo, no sumerge los bajos hollaldé
(dedé o derndéré). El conjunto del hollaldé resulta afectado por las crecidas mas fre-
cuentes. La crecida excepcional (amo) afecta a todos los hollaldé y el fondé.

Segun J. Trochain® los nombres indigenas en esa zona, a pesar de cambiar con cada
lengua, tienen una correspondencia conceptual notable y muestran la ventaja de ser
generalmente mas precisos que la nomenclatura técnica disponible.

Cuadro 11.1.
Designacién Componente Factor de la Correlaciones
del factor del anahsls.de prefe-  personalidad Hombres Hombres Mujeres
rencias X
y mujeres
N I Cp -0,289**
natural/humanizado (O -0,138* -0,427**
Qup 0,182* 0,227+
II Cp -0,230%* -0,543**
H duro, hostil /afable Cyg -0,171* -0,595%*
Qr 0,209** 0,300**
II1 Cp 0,352** 0,415%*
A redondeado, (O 0,250** 0,236** 0,340**
difuso/recto, neto Qqip -0,160* -0,195*

Correlaciones entre componentes del andlisis de preferencias paisajisticas'® y factores de test

de personalidad:

C,: factor «control» del test de Pinillos.

C,4: factor «control» del test de 16 factores de Cattell.

Qqpi: factor «socializacién controlada», segin A. Macia, 1979'.

Los dos asteriscos indican significacion al nivel de p<0,01, y un asterisco significa a nivel de p<0,05.
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El gedgrafo-paisajista, a fuerza de dirigir su atencion a «todo»,
acaba por desarrollar una capacidad mental que le faculta
paraver en la naturaleza un «todo».

N. A. Sélntsiev: Geografia natural,
ciencia del paisaje y ciencias de la naturaleza, 1977.
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12. Paisaje y educacion

Hemos repetido ya que el paisaje ofrece claves tangibles para el acceso a un sistema
de relaciones subyacente que facilita su interpretacion. Ese proceso de explicacion,
de lectura o interpretacion del mundo sensible, ofrece un camino muy interesante
no sélo para el conocimiento de geosistemas concretos sino también para una edu-
cacién ambiental en general.

Educacién ambiental.
Una pedagogia del entorno por medio del paisaje

La «educacién ambiental» es una de las soluciones a los problemas del entorno mas
evocadas en los ultimos tiempos® #3456, Fracasados en la practica los intentos (pu-
ramente tecnocraticos) de remediar la crisis ecoldgica, se espera ahora mucho de la
participacion y del empuje de una opinion publica concienciada. La finalidad principal
dela educacién ambiental es facilitar la comprensién de la compleja estructura del
medio ambiente, sistema de interaccion de factores fisicos, bioldgicos y sociales®8, Se
espera con ello fomentar actitudes favorables a un mejor uso de los recursos, favore-
ciendo la vision de conjunto y el espiritu de solidaridad y responsabilidad®®. También
se considera objetivo de esa educacion la adquisicion de conocimientos y compe-
tencias paralaresolucion de problemas ambientales* . La expresion «educacion
ambiental» se emplea pues con distintas intencionalidades, aunque la mas frecuente
eslareferida al gran publico y alos estudiantes mas jévenes, buscando la promocion
de actitudes y comportamientos responsables. Las diferentes acepciones y las caracte-
risticas diferenciales de expresiones tales como formacion, educacion, interpretacion,
concienciacion, sensibilizacion, etc. «<ambientales» han sido comentadas por varios
autores®5”. No parece util adherirse a terminologias demasiado estrechas sobre las
que no existe acuerdo. Podemos referirnos ala educacion ambiental en su acepcion
amplia de fomento de actitudes positivas mediante la interpretacion y comprension
del entorno. La interpretacion del paisaje, ya comentada, tiene muchas relaciones con
la educacion ambiental tal como se concibe actualmente® %1%, El valor educativo de
lainterpretacién del paisaje puede apreciarse observando las caracteristicas atribui-
das ala educacion ambiental.

Algunas caracteristicas de la pedagogia ambiental

Existe cierto acuerdo sobre las modalidades de educacion ambiental que han dado
resultados positivos:

1. Utilizacién de un entorno concreto como temay como marco: La conferencia
intergubernamental de la UNESCO en Thilisi® subrayd la necesidad de «una
vinculacidén mas estrecha entre los procesos educativos y la realidad, estructuran-
do actividades en torno a problemas ambientales que se planteen a comunidades
concretas» (recomendacién n® 1, apartado 7). Esa recomendacién resume muchas
experiencias positivas, consistentes en centrar el aprendizaje en un territorio con-
creto a cuyo alrededor se vertebran y organizan las observaciones. En el fondo, ese
«realismo» tiene mucho que ver con el origen historico de la conciencia ambiental,
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Fig. 12.1. «<El principe Baltasar Carlos», por Velazquez.
Se observan las laderas arcdsicas de El Pardo,
y al fondo los relieves de Guadarrama.

Fig. 12. 2. Pautas repetitivas en laderas arenosas
(xerorankers) en el Monte de El Pardo (Madrid)
(ver figura 5.6).
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Pautas del paisaje: laderas

Los terrenos del relieve residual del Guadarramay del pedi-
mento o rampa que se extiende en direccién ala depresion
del Tajo forman los fondos de la mayoria de los retratos

al aire libre de Veldzquez.

Alolargo de este pedimento o rampa varia el tamaifio de
las particulas del suelo y la cantidad de elementos «mdviles»
(Ca, Mg, Na).

Larampa presenta en su parte elevada (zonas de El Pardo,
por ejemplo) textura gruesa, arenosa, y escasa adecuacion
agricola. La vegetacion natural (encinar) se ha conservado
mas en esas zonas que han constituido los cazaderos del Real
Sitio de El Pardo. Forma el contrapunto «montaraz» de los
territorios mas cultivados de las zonas inferiores. La ciudad
de Madrid se encuentra en una posicién intermedia en la
rampa, comenzando alli los terrenos margosos que dominan
al sur la de la ciudad (Atocha = esparto). Alli la vegetacion
natural fue reemplazada por cultivos, pues la mayor ferti-
lidad de estas zonas del pedimento estimuld la insistencia
del cultivo cerealista.

Una causa de la ubicacion del Real Sitio de El Pardo enla
zona arenosa del pedimento fue la mejor transitabilidad
para cazadores a pie y a caballo en la época lluviosa del afio
(drenaje del suelo).

El gradiente granulométrico y geoquimico del pedimento
condiciond asi una zona «forestal» paisajisticamente més
cotizada, al Norte de la ciudad, y un gradiente general de cali-
dad urbanistica Norte-Sur, alo largo del casco urbano.



8.

DEPARTAMENTO
DE ECOLOGIA,
UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE MA-
DRID (1980). Modelos
de paisaje en zonas de
montafia de Madrid.
Cologuio Hispano-
Francés sobre Areas

de Montasia. Casa de
Velazquez. Madrid.

9.

GONZALEZ BER-
NALDEZ,F. (1978),
Interpretation du
paysage et education
mesologique. Conseil
de I’Europe. Seminai-
re International sur
UEducation Mesologi-
que dans la Region de
U’Europe Meridionale.
Portugal. 14-21 Octu-
bre 1978.

10.

NICOLAS, J. P.y otros
(1979). Experiencias
enlaensefianzadela
biologia ambiental:
bosques y pastizales
semidridos. Boletin
Informativo del Medio
Ambiente CIMA 10:
25-45.

11

COOPERATION
FRANCO-TUNISIEN-
NEPOUR
LENVIRONNEMENT
(1980). Une Pedagogie
de UEnvironnement sur
un Paysage. OPIEM

n° 1. Ministere de
I'Environnement etdu
Cadre de Vie. Paris.

12.

GONZALEZ BER-
NALDEZ, F. (1980),
El medio ambiente
ylas ciencias dela
Naturaleza. En:
Necesidades cientifico-
técnicas del medio
ambiente. Cuadernos
del CIFCAn°® 21.
Madrid.

13.

Plan interpretatif
pilote dans le Parc
National des Pyrenées
Occidentales. Ministe-
re de 'Environnement
et du Cadre de Vie.
(Serie de documentos
policopiados). Paris.

que no surge tanto de especulaciones como de unallamada desde la insatisfaccion
por el fracaso de enfoques demasiado sectoriales!?. La falta de atencidn a las inte-
racciones lleva a problemas (calidad del aire y del agua, inconvenientes sanitarios,
inestabilidad de rendimientos)*?. El propio territorio concreto o paisaje escogido
puede proporcionar una referencia continua o hilo conductor paralas actividades
de educaciéon® %210,

El tema considerado en uno de los talleres del Seminario «Interpretaciéon Ambien-
tal» desarrollado en Kindrogan House (Escocia) fue la comparacion de la situacion
de los pequerios escoceses en el pasado y en la actualidad:

a) Antes: El sistema educativo se dirigia a nifios sumergidos en el medio natural, en
un mundo geograficamente cerrado, pero concreto y muy proximo a la naturaleza.
La escuela iniciaba precisamente al nifo:

- al universo abstracto (los numeros, la ortografia ...);
- alos paises lejanos (el mapa en la materia de geografia, la marina....).

b) Hoy: El sistema educativo se dirige a pequefios ciudadanos que viven con una
mayor apertura al mundo y en permanente contacto con las abstracciones. La
escuela debe iniciarlos a:

— el universo concreto de la naturaleza;
- los matices de los lugares que forman su entorno vital.

Asi, varios proyectos recientes de educacion ambiental se basan en el examen de
territorios concretos de extension reducida® ¢ %13,

2. No hace falta insistir sobre el cardcter activo que se exige a la pedagogia del medio
ambiente. Como Terradas indica! es frecuente el que el profesor adopte la actitud de
un cicerone que se dirige a un auditorio pasivo. Son ya clasicos los grados de implica-
cidn o protagonismo atribuibles a los educandos segun distintos enfoques®. En este
sentido, no son dificiles de imaginar las posibilidades ofrecidas por el descubrimien-
to del paisaje. La exploracion del propio entorno se presta a motivaciones esponta-
neas que conviene aprovechar®®.

3. Lautilizacion de la «naturaleza» misma como tema fue recibida con entusiasmo
por generaciones que habian padecido la ensefianza libresca, animada cuando mas
por los polvorientos «laboratorios de ciencias naturales». Sin embargo, la utilizacion
de los nuevos enfoques®* > %7 requiere preparacion y conocimientos grandes para
que no se convierta en algo tan criticable como las soluciones tradicionales.

Las ventajas pedagodgicas ofrecidas por la interpretacion de un paisaje residen en la
posibilidad de descubrir nexos entre sus componentes y entre éstos y un sistema
subyacente que posee también aspectos historicos. Todo esto puede practicarse en
paisajes triviales y sencillos, que no han de ser necesariamente reservas ni parques
nacionales, ni siquiera lugares sobresalientes por las espectaculares caracteristicas
de su « fauna, gea y flora». La « coherencia estructural y funcional»' a descubrir tras
cualquier paisaje diferenciala educacion basada en la naturaleza de la que utiliza
artefactos como el museo, el «ecomuseo», los parques de animales (wildlife parks),
jardines paisajisticos (landscape gardens), etc.® El fragmento de paisaje real esco-
gido ofrece menos diversidad y variedad que esas instalaciones o artefactos pero
contiene una coherencia interna cuya explotacion es fuente de importantes descu-
brimientos. Lo que si resulta necesario es un conocimiento bastante profundo por
parte del profesor o monitor para poner de manifiesto esas relaciones y aprovechar
paisajes relativamente banales que, generalmente, constituyen el entorno cotidiano
o familiar y de mayor importancia ambiental para la poblacion.

Lainterpretacién del entorno es, pues, la base de la pedagogia de la naturaleza. Suele
decirse que la interpretacion es «el arte de explicar la significacion de un paisaje aun
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Fig.12.3. «Merienda a orillas del Manzanares»
(cuadro de Goya).

Fig. 12.4. Estrechas terrazas de arroyos afluentes

del Manzanares, destacan como cintas de verde vivo
(soto de fresnos) en medio del verde-gris del encinar
de El Pardo.

Pautas del paisaje: terrazas fluviales

Las «vegas» corresponden, en general, a las terrazas bajas
de rios, llanas, muy fértiles, frescas y de facil riego. En zonas
de clima mediterraneo semidrido, representan territorios
privilegiados, concentrando las actividades humanasy los
asentamientos.

La vegetacién natural son bosques freatofiticos (que se
abastecen de agua a partir de la capa fredtica préxima). En
la zona (relativamente seca de los alrededores de Madrid)
las vegas y sus «sotos» constituyen anomalias respecto a
los territorios circundantes por su fauna y flora. Los dr-
boles freatofiticos son caducifolios y emparentados con
especies de zonas méas humedas y septentrionales. En la
parte arenosa del pedimento de Madrid (ver figura 12.4) el
arbol tipico es el «fresno del pais» (Fraxinus angustifolia),
al enriquecerse las vegas en particulas méds finas (a partir
de la Casa de Campo) la vegetacidon natural se completa con
el olmo. La vegay su soto es un lugar microclimaticamente
privilegiado, no sélo por su eficaz sombra en verano, sino
por la capacidad de mantener activa la transpiracién de

su vegetacion freatofitica en época seca. En esa época las
especies de fuera de la vega (encina por ejemplo) se man-
tienen inactivas, con los estomas cerrados. Cada gramo

de agua transpirado por las hojas equivale a la disipacién
de 590 calorias en forma de calor latente. Esto contribuye
poderosamente a la refrigeracion del entorno, creando un
microclima confortable en verano.

Tradicionalmente, la vega en sus formas de soto o prado
(agostadero) ha sido marco preferido de festejos campestres.

publico medio»”*3, La operacion de interpretacion de un paisaje o puesta en eviden-
cia de las relaciones entre fenosistemay criptosistema ya aludida (capitulo 1) tiene
multiples aplicaciones, y entre ellas las de tipo pedagdgico. Pero, por supuesto, esa
interpretacion no queda limitada al publico medio, sino que constituye el fundamen-
to de toda una ciencia del paisaje.

En el caso de la pedagogia, es interesante destacar la oportunidad que ofrece el
paisaje para examinar conjuntamente aspectos cientificos y estéticos, no yuxtapues-
tos caprichosamente como podian estar en un plan de estudios académicos, sino
obedeciendo ala congruencia impuesta por la propia interpretacion.

En efecto, el paisaje puede ser considerado como programa de estudios. El paisaje
«desde el sistema parcelario hasta el habitat rural, desde las grandes estructuras
territoriales hasta las formaciones ecoldgicas de las que es expresion, constituye

el archivo mas inagotable acerca de la sociedad rural, del trabajo agricola o de la
ordenacidn del territorio. Acumulando y registrando —durante decenios y siglos—
las transformaciones cuyas trazas solemos mas bien buscar en textos escritos, sigue
constituyendo un documento fundamental a explorar»*,

Ademas de los aspectos sentimentales y del campo de la sensibilidad donde la
educacidn tiene tal importancia (capitulo 10), la educacion por medio del paisaje
tiene posibilidades muy interesantes en el campo de lo sensorial y de la percepcion
(capitulo 2). Consideraciones semejantes a las presentadas al examinar la participa-
cion de lo concreto y de lo abstracto en la ensefianza, aclaran la oportunidad de una
educacion de la percepcion del entorno y del uso de los sentidos. Esas orientaciones
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pueden equilibrar el enorme peso de la abstraccion-cuantificacion que la educacion
actual sigue poniendo sobre los hombros de los estudiantes'® y donde puede buscarse
el origen de gran parte de la protesta contracultural actual.

Los aspectos sentimentales y afectivos, dependientes de la familiaridad con un
paisaje dado, tienen también su papel en motivaciones espontaneas deseables. Su
relacion con las calidades expresivas del paisaje, ya comentadas, es evidente.

4. Integracion e interdisciplinaridad no forzadas. Se ha comentado ya repetidamente
el papel de hilo conductor con que el paisaje favorece la interdisciplinaridad (capitu-
los 1,6y 7). Lainterpretacion de un entorno real, a causa precisamente de los nexos
yrelaciones alli presentes, de la coherencia estructural y funcional subyacentes,
ofrece un cauce natural al ejercicio de la «integracion», desprovisto de artificiosida-
des®1°, Estos ejercicios requieren una labor de documentacién importante, centrada
en una zona concreta.

5. Latensién campo-ciudad: La confusion de la educacién ambiental con la conser-
vacion de la naturaleza o con la enseflanza de las ciencias naturales hallevado a una
reaccion de rechazo. Esta reaccidn esta caracterizada por la preferencia del marco
cotidiano de vida, sobre todo el urbano, como tema de educacién®. Se ha sostenido
que la ciudad es el marco de vida de la mayoria de las personas y que, por consiguien-
te, debe ser el tema preferente de la educacién ambiental. Esas reacciones pendula-
res son positivas por lo que tienen de realismo. En efecto, el continuo uso de paisajes
exoticos y de animales poco frecuentes, antropomorfizados y trucados (Bosque de
Tallac, ardillas habladoras o la insistencia en los medios selvaticos remotos, etc.) en
programas pretendidamente educativos, es contraproducente.

El medio cotidiano que realmente nos atafie y cuya riquezay capacidad de moti-
vacidn suelen ser insospechadas, merece también interés. Uno de los temas mas
oportunos es seguramente el de las relaciones campo-ciudad, o las tensiones entre
las partes mas humanizadas y mds naturales de un territorio. Con el andlisis de un
paisaje pueden ilustrarse esas tensiones que constituyen problemas de gran actua-
lidad™* 819,

6. Instalaciones y medios materiales: Se han experimentado y descrito numerosos
tipos de ayudas e instalaciones aplicables ala pedagogia ambiental por medio del pai-
saje. Los llamados «centros de acogida», «escuelas de la naturaleza» e «itinerarios de
naturaleza»®?° tienen aplicaciones en el uso pedagdgico del paisaje dirigido al publico
general. No tiene objeto entrar en los detalles de esas instalaciones que estan bien
descritas en la bibliografia reciente, asi como las guias y medios audiovisuales que las
complementan?.

Es deseable aprovechar un drea de trabajo concreta para hacer coincidir alli investi-
gaciones que se complementan beneficiosamente. El Departamento de Ecologia de
la Universidad Auténoma de Madrid realiza un proyecto de este tipo dentro del pro-
grama espafiol UNESCO-MaB (Programa el Hombre y la Biosfera). En un drea
situada al norte de la ciudad de Madrid (pedimento arcdstico y granitico) se llevan

a cabo investigaciones enlazadas que comprenden:

- Prospeccion integrada de las unidades territoriales.

- Estudios de percepcion en esos territorios (preferencias, andlisis de contenido).

- Comparacién de modelos de territorio cientificos con modelos empiricos
(percibidos por la poblacién autdctona y por los visitantes).

- Usos de esa informacion a varios niveles educativos (postgraduada, universitaria,
escolar).

- Uso de esainformacion en la planificaciéon del area y en la comunicacion entre
expertos y ciudadanos.
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Fig.12.5. Encinar adehesado en la zona de El Pardo
(Madrid). Vista aérea oblicua.

Pautas del paisaje: mallas de madurez

Grandes extensiones del bosque europeo fueron en tiempos
explotadas para el pastoreo, engorde de cerdos y cultivos
itinerantes. El monte adehesado, monte hueco u oquedal del
Centro Oeste y Suroeste de la peninsula Ibérica representa
una transicion entre un sistema de gran madurez (bosque)

y un sistema mas inmaduro, simplificado (cultivo con muy
largos barbechos pastoreados, o itinerantes). Las encinas o
alcornoques, con su fauna, forman islotes maduros en una
matriz inmadura, con gran participacidn de terdfitos.
Relacionado en sus origenes con la dehesa (se observan
transiciones con la dehesa de acebuches), el olivar alcanzé
un grado de control humano que no tuvieron el alcornocal

o el encinar (salvo raras excepciones). Las labores persiguen
la eliminacidn de la cobertura herbdcea que queda reducida
atedfitoso especies con propdgulos favorecidos por el arado
(Owxalis pes-caprae, en invierno; Cynodon dactylon, en ve-
rano). En bastantes casos puede observarse la derivacién
del olivar del acebuchal injertado (distribucidn aleatoria de
los drboles que lleva a cartografiarlos como «bosque» en los

mapas hechos a partir de fotos aéreas).

Lafauna, derivada del bosque y dehesa, presenta también
un aumento de especies propias de espacios descubiertos

y suelos removidos.

Los olivares del sur de la Peninsula son un territorio impor-
tante de invierno de aves insectivoras europeas migratorias

itulo 9).
Fig.12.6. Olivares en terrazas altas del Guadalquivir, (ver capitulo 9)

junto a Sevilla. (vista aérea oblicua).

La mayor parte de la bibliografia sobre interpretacion del entorno como medio
educativo se refiere al gran publico o alas etapas primarias de la enseflanza. Sin em-
bargo, la interpretacion del paisaje proporciona temas validos para todos los niveles.
En los estudios universitarios, por ejemplo, los métodos informativos y los bancos
de datos tienen gran interés para explorar las correspondencias presentes en el
paisaje’®. La busqueda de regularidades, explotacion de indicadores (capitulos 4y 5),
estudios integrados (capitulo 6) y el empleo de imagenes de teledeteccion (capitulo
7) constituyen ayudas utiles en la pedagogia del paisaje a esos niveles.

Comunicacidn entre culturas. Modelos paralelos de paisaje

Unaventaja de la educacion ambiental es la posibilidad de facilitar la participacion
ciudadana. En muchos casos esa educacion puede ser mas bien un flujo de infor-
maciodn en dos direcciones: por ejemplo entre la administracion (o los expertos)

y los ciudadanos. Asi, Echelberger®?, empleando el método de los diferenciales
semanticos para asesorar los efectos visuales de las cortas en los montes, descubrio
que lainteraccién y comunicacion con el publico constituia un resultado de gran
importancia. Tal resultado era inesperado, ya que las operaciones que llevaron a ese
contacto con el publico (encuestas, ete,) eran un medio para conseguir informaciéon
y no una campafia de relaciones publicas.

En el campo de la percepcion ambiental, la comunicacidn intergrupo tiene gran
importancia. Una de las conclusiones del Seminario sobre percepcién ambiental
UNESCO-MaB celebrado en Victoria (Canada) sefiala que «las sociedades urbani-
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zadas tienen mucho que aprender del mundo que se pretende subdesarrollado. En el
campo de la percepcion del medio ambiente deberia haber una circulacion bilateral
de lainformacion entre las sociedades industriales y las preindustriales».

Cuadro 12.1.

Esquema de correspondencias entre el modelo cientifico de los territorios de pastizales
en granitos del NW de Madrid y el modelo empirico de ese territorio, tal como es percibido
por los usuarios tradicionales del area (segun F. G. Bernaldez y F. Parra, 19802)

Modelo o concepcidn cientifica:
rasgos estructurales dominantes

Concepcion empirica tradicional

Vectorialidad: gradientes en vaguadas con zonas
de denudacidn (catenas dominantes con oposicién
de comunidades de Poa bulbosa, Chamaemelum
mixtum, Trifolium cherleri, Brassica barrelieri,
Bromus tectorum, etc.) frente a: Agrostis castellana,
Trifolium dubium, etc.

Mosaicidad (azonalidad): Variacién
complementaria discontinua por basculado de

bloques, persistencia del recubrimiento del granito,

zonas de caolinizacién. Oposicién de comunidades
(enlazona seca, por ejemplo) de facies de Alyssum
granatense, Trifolium arvense, Stipa lagascae,

etc. frente a facies con Veronica arvensis, Echium
plantagineum, Rumex papillaris, etc.

Dinamismo sucesional: Tendencias de variacién
que van desde comunidades muy explotadas y de
estructura simple (o rejuvenecidas por labores) a

Oposicién entre las zonas de «cerrillo»
(exportacion de materiales, textura gruesa,
sequia) y de «badén» (acumulacién de
materiales, textura fina, mas humedad).

Oposicién entre «vetas de tierra fuerte»

(cierto espesor de elementos finos, zonas de
caolinizacién) y «tierra amarga» (jable, granito
arenizado). Constituye un complemento de
detalle de la variacion anterior. Explica la
mayor o menor productividad y estacionalidad
de enclaves imprevisibles dentro de los
sectores anteriores.

Oposicién entre areas no labradas,
encespedadas con pasto «huero», «de arcén»,
«basto» (= abandonado, evolucionado), etc.

Variantes de pastizal mas o menos apuradas
y majadeadas por el ganado.

comunidades méds maduras con especies de mayor
persistencia, acumulacién de materiales organicos
y mayor complejidad de estructura vertical.

Lanecesidad de esa comunicacion entre culturas (absolutamente necesaria en los
casos de cooperacidn tecnoldgica) se presenta también en el interior de un mismo pais
(por ejemplo entre planificadores y campesinos, entre expertos ambientales de la admi-
nistraciéon y administrados). De hecho, importantes fracasos en planes de desarrolloy
cooperacion se deben a la falta de enlace entre dos culturas, ausencia de comunicacion,
empleo de soluciones no adecuadas al medio ecoldgico o social.

Una cultura rural autdctona puede tener conocimientos empiricos muy profundos
sobre su propio entorno. Esto resulta frecuente en culturas campesinas antiguas que
son capaces de una gestion a veces admirable de recursos naturales. Es poco préactico
ignorar o despreciar esas capacidades, haciendo tabla rasa de ellas y suplantandolas
brutalmente por métodos a veces poco adaptados.

Enlafigura 11.6 se present6 un esquema de paralelismo entre la sectorizacion del
territorio hecha por autdctonos y por cientificos. Esos paralelismos constituyen
verdaderas traducciones en lenguajes distintos: la concepciéon empirico-tradicional
v la cientifico-técnica del mismo entorno. Establecer tales paralelismos que no
pasan de ser toscos esquemas constituye una empresa dificil. Seria poco practico
querer averiguarlos por encuestas o preguntas directas. El tema del paisaje puede
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también aprovecharse aqui, en lo que tiene de conjunto de signos no arbitrarios que
llevan auna interpretacion. F. Parra y otros® han utilizado distintas modalidades de
encuestas (relatos desencadenados por paisajes familiares) para buscar el paralelis-
mo entre modelos de territorio (cuadro 12.1). Se comparan los esquemas obtenidos
en prospecciones integradas (muestreo de geomorfologia y vegetacion fundamen-
talmente) con la concepcion del territorio que parecen tener los ganaderos de la
zona norte de la provincia de Madrid. La referencia al paisaje (real o fotografiado

en detalle) facilita la comunicacion, actuando como una charnela o bisagra entre dos
mundos culturales.

El flujo de doble via mencionado permite la comprensiéon mejor de proyectos de
desarrollo que afecten al drea. En la marcha hacia un desarrollo mas racional se

ha saludado como avance importante el concepto de ecodesarrollo® (desarrollo mas
atento a la evitacion de impactos y deterioro del medio). Pero incluso este tipo de
desarrollo sigue siendo una postura poco eficaz, si no incorpora de manera sistema-
tica la participacion, la educacién y la comunicacion intercultural. Podria incluso
hablarse de lanecesidad de un tipo de desarrollo caracterizado por la incorporacion
de la educacion «ad hoc» y de la atencion a la percepcion ambiental en la coopera-
cién tecnoldgicay el desarrollo regional? 26,

Ejemplos de educacion ambiental centrada en el paisaje

Laeducacion ambiental a partir de la interpretacion del entorno puede asemejarse
en algunos aspectos alos ejercicios clasicos de «ciencias naturales». En la Guia del
Profesor para una Educacion Ambiental de la UNESCO® se comienza por el examen
comparativo de dos espacios. El ejercicio continua con instrucciones sobre la
germinacion de semillas de ambos lugares y pidiendo reflexiones sobre el distinto
control humano de los terrenos comparados (un prado y el herbazal de un baldio).
En la misma Guia se recomiendan excursiones por distintos sectores con observa-
ciones, discusiones y reflexiones sobre lo experimentado (por ejemplo: ejercicios
sobre el pastoreo y observaciones sobre la alteracion de los bosques).

Las guias de la naturaleza y documentos parecidos son la forma mas conocida de ayu-
da alainterpretacion de un territorio. Se han realizado numerosas variantes de estas
guias destinadas a explicar un lugar concreto. Pueden ir desde una lista de curiosida-
des arbitrariamente escogidas hasta intentos muy elaborados donde se resalta la inter-
dependencia de los componentes del paisaje y se introduce el concepto de sistema.

En muchos paises se estan realizando proyectos de educacion basados en la inter-
pretacion de entornos concretos. Con frecuencia se lleva a cabo un trabajo interdis-
ciplinar, combinando campos diversos en torno a esa interpretacion (ecologia, geo-
grafia, historia, psicologia, etc). La Operacion Piloto de Interpretacion del Entorno
Mediterraneo (OPIEM) comenzo sus trabajos en Tunez, bajo los auspicios de los
comités del Programa MaB de Francia y de Tunez y otras organizaciones, exten-
diéndose después a otros paises mediterraneos. Se trata de una operacién de sen-
sibilizacion del publico (los escolares tienen prioridad) por medio de la utilizacion
pedagdgica de centros de interés cultural o natural. El proyecto comenzd en laisla
de Djerba, centrandose en la potenciacion pedagdgica de algunos centros seleccio-
nados (un fonduk o centro comercial-artesanal, un molino de aceite romano como
centro de informacion, dos territorios de interés ecoldgico: 1a sébja de Guellalay la
punta de Ras er’'Rmel)*’. Dicha potenciacion puede conseguirse mediante: A) lare-
unidn de los diferentes centros de interés en un circuito por medio de un itinerario.
B) la dotacion de documentos pedagdgicos sencillos, C) su puesta en relacion con
el medio cotidiano, la agricultura, la artesania y la pesca, D) su inclusién en el curso
escolar y —mas adelante— en un circuito de actividades turisticas.
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Fig.12.7. Ejercicios de interpretacion del entorno en Djerba (Ttnez). Operacion Piloto de Interpreta-
cién del Entorno Mediterraneo (OPIEM)' 24, Relaciones en los ejercicios del tema «medio natural»
con actividades de lavida cotidiana (temas: «agricultura» y «artesania»). Se insiste en una continua
referencia a un «modelo general de paisaje», cuyo papel es promover la sintesis de las diferentes
observaciones y experimentos.
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Lafigura 12.7 ilustra las relaciones entre los temas elegidos, siendo la estrategia fun-
damental del proyecto subrayar los multiples contactos entre el medio natural y las
actividades cotidianas y las trazas del pasado. En las figuras 12.8 a 12.14 se ilustran
algunos de los ejercicios correspondientes al tema «medio natural». Se hace una
referencia continua de los experimentos y observaciones a un « modelo general del
paisaje». De esta forma se promueve la interpretacion de ese paisaje, potenciando

la vision de sintesis o de conjunto.

Figs.12.8 a12.14. Algunos ejercicios de la «Guia para maestros» de la Operacion Piloto de Interpretacién del Entorno Medite-
rraneo (Djerba, Tunez)™**, Los ejercicios pretenden ayudar a la interpretacion del paisaje de una zona de Djerba, recorrida por
un itinerario dotado de puntos de interés pedagdgico. Los reenvios al «<modelo general de paisaje» tienen por objeto crear una
visién de sintesis (tejido de relaciones).

12.8. Modelo de paisaje para referencia de las observaciones y experimentos.

Partes descubiertas de Las palmeras cultivadas se
la costra: el olivo domina concentran en los suelos Partes hundidas de la
sobre la palmera en los profundos con agua poco costra. E1limo se acumula.
suelos rocosos. salina. TL.a densidad de casas mas Las palmeras
elevadas se encuentra en salvajes (no regadas
esos lugares cuando el agua ni fertilizadas, se
i 5
dela capa es poco salina. encuentran en las arenas
dunares.
Arenas litorales formando
cordones de dunas
Costra caliza
fisuraday
basculada
Agua
dulce
Pozos
Agua
salada
Capas delgadas de agua dulce reposan sobre
espesores mayores de agua salina.
El agua menos salada se encuentra Partes mds saladas de la capa fredtica
enlas partes superiores centrales
de la capa subterranea.

Djerba: modelo general de paisaje

Este modelo de paisaje (provisional, vistas las condiciones rapidas de su elaboracién) estd basado en:

1. La presencia de «cuestas» formadas por la fractura y el basculamiento de la costra.

2. Laacumulacidn de suelos areno-limosos en las partes hundidas.

3. Lapresencia de agua poco salina en las estructuras elevadas.

Los cultivos (huerta, palmera, olivares) y la densidad de casas (Hush, Menzel), muestran una dependencia
bastante fuerte de esos tres factores).
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Fig12.9. Interpretacion del modelo.

La costra caliza, en un tiempo horizontal y unida.

Ha experimentado fracturas y basculamientos.
La costra se formo por enriquecimiento en sales solubles
durante la evaporizacion del agua del suelo.

El suelo ha sido acumulado por el agua y por el viento
en las partes hundidas.

Las zonas donde el suelo se ha acumulado son ahora
los lugares mas favorables para el cultivo de huertas
y de palmeras que son dominantes alli.

Por el contrario, las partes descubiertas de la costra
presentan dominancia de olivos, a veces el suelo es alli
demasiado rocoso para ser cultivado (baldios).

Las capas de suelo embebidas por el agua subterranea tienen
distinto grado de salinidad.

Agua

dulce

Agua
cadavez
mas salada

Las partes mds profundas estdn influenciadas por el agua
marina, las superiores son menos saladas (menor densidad).

La calidad del agua subterrdnea es muy importante para el
riego y ha influido mucho en la distribucidén de la agricultura
y de los edificios (menzel de organizacidn patriarcal).

Agua poco salada

En general la agricultura mds ricay variada se localiza en los
sitios donde la capa fredtica poco salada y los suelos profundos
coinciden. Las casas suelen también acumularse alli.

Otra caracteristica del paisaje de Djerba son las arenas
litorales. Son poco fértiles y con frecuencia méviles
(donde la vegetacidén no es suficiente para fijarlas),
tienden a penetrar hacia el interior de la isla.

El paisaje de laislareflejalas caracteristicas anteriores: debido
aese conjunto de circunstancias, el paisaje de la isla tiene
tendencia a presentar “bandas” (dirigidas en direccion NW-SE).

Esto se percibe muy bien en fotografias aéreas (mosaicos)
del conjunto de la isla. Pero también a escala de més detalle.

Los vientos del NE son los que mas tienen que ver
con lainestabilidad y avance de la arena.

Arenas
dunares

Alineaciones de
afloramientos

de costra (suelos
menos profundos).

Suelos més profundos
(parte hundida).

Las arenas litorales dunares son colonizadas por la palmera
salvaje que no es objeto de cuidados de cultivo.

La continua referencia al «xmodelo general de paisaje»
permite ir comprendiendo el tejido de relaciones entre
aspectos muy diversos: hdbitat, distribucién de la
poblacidn, hidrologia, geologia, agricultura, artesania,
meteorologia, etc.
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Fig. 12.10. La distribucién de los edificios es irregular:

Hay vacios y concentraciones. Esta ausencia, tanto

de regularidad como de azar (presencia de un pattern)
se presenta también en la distribucién de los cultivos
de las actividades econdmicas. Se puede organizar

la discusion sobre la influencia de:

-Las razones historicas.

-Los factores del medio fisico.

Fig.12.11. Lapresenciayla salinidad de la capa fredtica
son factores limitantes de gran importancia para las
actividades humanas.
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Fig. 12.12. Observacidn de los efectos de la salinidad
de la capa fredtica.

A) Preparacion de soluciones de sal a concentraciones

diferentes para imitar el agua de riego.

-A partir de agua destilada o de salinidad conocida,
preparar una solucion «madre» que servira para obtener
las concentraciones necesarias.

-Preparar soluciones con las concentraciones de la capa
tipicas de laregion: 1, 4, 8, 10 y mas gramos por litro.

B) Cultivo de cebada en tiestos:

- Suelo arenoso.

- Tiestos de pldstico.

- Proporcionar buen drenaje (capa de grava en el fondo).

- Regar cada tiesto con una solucién diferente.

- Al cabo del ciclo: comparar los resultados por pesada,
conteo, etc.

Nota: puede ser necesario proteger el cultivo de los pédjaros.

C) Germinaciones
-Cajas de Petri con arena limpia embebida
enlas diferentes soluciones a ensayar.
-Hacer un «testigo» con agua destilada.
-Contar los granos germinados y establecer porcentajes.
Nota: plantas a ensayar:
Palmera: muy resistente.
Tomate y cebada: resistentes.
Judias: sensibles.

D) Discutir la preparacion de los experimentos
ylos resultados.
-Comparar con la observacion de la distribucion
de cultivos en el territorio.
-Comparar con las medidas de salinidad de agua de pozos.



Fig.12.13. Medida de la salinidad

Construccién de un aparato para la medida de resistencias utilizado con las células de salinidad. La construccién puede
realizarse en la escuela, dando lugar a un ejercicio.

R1 680 Kilohm 1/2 W 5%

R2,R3 1,2 Kilohm 1/2 W 5%

R4 1,5 Kilohm 1/2 W 5%

R5 2,2 Kilohm 1/2 W 5%

R6 470 Kilohm 1/2 W 5%

R7 4,7 Kilohm 1/2 W 5%

R8 1Kilohm potenciémetro

angulo 270

C1100 MFD 15V Electrolit. Amplificador TR1, TR2,
C21MFD 250V Papel. tipo 26309 (Texas)
C3,C4,0,5 MFD 250V

C5,C6 Papel.

C70,25 MFD 250 V

B19VPP3

B215V U1l

S1 Interuptor

J1 Conectador

H/P Auricular (120 Ohms)

El aparato puede montarse en una pequefia caja (de aluminio, por ejemplo) para ser transportado al campo.

El potencidémetro se gira hasta
encontrar el punto donde el pitido
del auricular es minimo (punto
de equilibrio).

El aparato puede calibrarse con

soluciones de sal de distinta con-
centracion.
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Fig12.14. Observacion de tipos de substratos.
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A) Recogida de muestras de suelo

en las excursiones en el itinerario:

-Suelos areno-limosos de texturas
diferentes (% de limo variable).

-Arena * pura.

-Costray encostramientos yesosos.

Llevar ala escuela en bolsas de pldstico
(con indicacién de lalocalidad).

B) Encontrar, por medio de encuestas,
los nombres locales de los distintos
substratos. Anotar, en consecuencia,
el «modelo general del paisaje».

C) Observaciones de propiedades

fisicas:

-Cantidad de agua necesaria para prepa-
rar una pasta saturada.

-Cantidad de agua absorbida por un
tiesto con tierra bien secay bien dre-
nada (se mide el agua vertida y después
el aguarecogida al cabo de 24 horas).

-Longitud méxima de barritas cilindri-
cas que pueden hacerse con los dedos
apartir del suelo humedo (revelalos
diferentes % de arena).

-Dureza de la costra.

D) Cultivo de cebada en tiestos en los
diferentes tipos de substratos (arena
de duna, suelo arenoso, suelo limoso,
fragmentos de costra ...). Comparar
los rendimientos, las velocidades de
desecacion después del riego.

E) Discusién sobre la influencia del sus-

trato en la distribucién del habitat, de

los cultivos, de la actividad econdmica,

comparar con:

-El «modelo general de paisaje».

-El paisaje percibido por los habitantes
de Djerba (términos locales).






Platero —le dije—, vamos a esperar las Carretas. Traen el rumor
dellejano bosque de Dofiana, el misterio del pinar de las Animas,
la frescura de las Madres y de los Fresnos, el olor de la Rocina.

Juan Ramoén Jiménez: Platero y yo, 1914.



13. Epilogo

Haciaunateoria unificadora

Parece claro que el paisaje es un tema ideal para explotar la complementariedad de
enfoques diversos. En particular, hemos destacado el proceso de interpretacion del
paisaje como medio para propiciar la integracion, tanto en tecnologia como en ciencia
y en educacion. Sin embargo, sigue el riesgo del tratamiento del tema en forma de
aportaciones monograficas inconexas, parecidas a las secciones de un articulo en

una enciclopedia. Esa desconexion se puede manifestar sobre todo entre el grupo
delasllamadas ciencias de la naturalezay el de las ciencias del hombre. En efecto,

es cierto que el enfoque ecoldgico garantiza la integracion de los aspectos litoldgicos,
geomorfoldgicos, climatoldgicos, geoquimicos, botanicos, etc. de un determinado
paisaje. Incluso el tema de los usos del suelo, los aspectos histdricos y juridicos pueden
engarzarse con relativa facilidad en torno a la tarea de explicar una realidad que
tenemos delante. Pero, tradicionalmente, son los aspectos estéticos, emocionales y
sentimentales, tan importantes en el tema paisaje, los que se resisten a esa integracion,
apareciendo siempre como un tema sui generis, desconectado del resto. En planifica-
cidn fisica, en las aplicaciones ecoldgicas y geogréficas a la ordenacién del territorio,
los valores subjetivos del paisaje (los «intangibles» ambientales) siguen siendo una
pesadilla, capaz de estropear la mejor tarea de prospeccion y valoracion cientifica del
territorio. Lalectura de muchos de esos trabajos deja la impresion de que los valores
estéticos, sentimentales, etc. —los «intangibles»— eran lo mds importante para esa
zonay coyunturay —sin embargo— son los tratados mds arbitraria e inseguramente
(sies que se consideran de alguna forma). Naturalmente, ya hemos visto que existen
remedios (encuestas, analisis de beneficios y costes) para tratar de forma indirecta ese
tipo de valores subjetivos y poder incluir algunos resultados en el estudio. Parece sin
embargo urgente dirigir mayor atencidén a esos valores, intentando relacionarlos mejor
con el resto de las caracteristicas, mas conocidas, del paisaje. Se trata, en el fondo, de la
busqueda de teorias unificadoras para el tema del paisaje.

Teoria eco-etologica de la estética del paisaje

El estudio cientifico de las calidades estéticas del paisaje estd en su infancia. En todo
lo expuesto hemos considerado el paisaje como la parte sensorialmente perceptible de
un sistema geografico o ecoldgico, algo asi como la parte comunicativa de la naturaleza
ala que el hombre ha estado expuesto durante muchos miles de afios. Esa informacion
ha desempeniado seguramente un papel importante en la evolucion del ser humano

y en su adaptacién al medio. Precisamente llama la atencion el caracter adaptativo de
los factores asociados a las reacciones de preferencias paisajisticas (capitulos 10 y 11),
Las preferencias estéticas (o los rechazos) de determinados paisajes parecen ser unas
reacciones instintivas al caracter simbdlico de determinados elementos de la escena.
Cuando «nos gusta» mds o menos determinada escena natural estamos reaccionando
a simbolos que evocan la favorable acogida que ese entorno promete, las posibilidades
de asegurar alli la supervivencia, lo exitoso del asentamiento en ese territorio o lo
fructifero de su explotacidn. Pero otros simbolos nos incitan a la exploracion de escon-
didas promesas, nos cautivan por el desafio que su bisqueda representa o —incluso—
nos intimidan con anuncios de la excesiva asperezay las dificultades de supervivencia
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que el entorno parece poseer. Tales mensajes inconscientemente efectivos tienen que
ver con la adaptacion del hombre a su medio natural. Indudablemente desempefiaron
un papel importante en el pasado, persistiendo hoy sus vestigios en forma de senti-
mientos despertados por lo que llamamos calidades estéticas del paisaje'. Al comen-
tar estudios sobre preferencias paisajisticas (capitulo 11) presentabamos algunos
elementos del simbolismo desencadenante de las reacciones de preferencia. Puede
tener interés volver a referirse a ellos brevemente. Los simbolos se detectaron funda-
mentalmente en investigaciones sobre la variabilidad individual*® por lo que podrian
considerarse caracteristicos de ciertas idiosincrasias. Sin embargo las dimensiones o
escalas, puestas de manifiesto en los experimentos de preferencias, son de aplicacién
general. Como ya se indicd, individuos aislados destacan por puntuar en los extremos
o polos de cada escala, contribuyendo asi a reforzar y definir éstas. Pero la mayoria de
las personas ocupan posiciones centrales en esos ejes. Para esa gran masa, la prefe-
rencia para un determinado paisaje viene dada por una mezcla equilibrada de los dos
extremos de la escala. Si consideramos los dos grandes factores complejos: «ambiente
no controlado, impredecible, misterioso, etc.» y su contrario «ambiente controlado,
predecible, domesticado», etc. la mayoria de las personas se sentiran atraidas por un
paisaje donde se combinen ala vez (en cierta proporcion) los simbolos caracteristicos
de ambos polos (*). Es decir —caricaturizando algo la situacién— la mayoria de la gente
se sentira atraida por un paisaje en el que aparezcan caracteristicas propias del polo
determinista de los factores A y N, ritmo, contraste, nitidez, control, etc. Pero al mismo
tiempo, para que la escena no sea demasiado trivial, debe contener notas de misterio,
espontaneidad, naturalismo, temor reverencial, etc. propias del polo no determinista
delos factores N, Ay H.

Aparentemente, la respuesta positiva a la informacion recibida del entorno iba
supeditada alos auspicios de cierta controlabilidad, domesticabilidad y fertilidad
del medio, pero debia estar sazonada con toques de desafio o promesas de hallazgos
excitantes en rincones no bien explorados.

Como indicamos en su momento, es interesante el caracter simbdlico de los
elementos desencadenantes de reacciones. Esos simbolos se articulan en los
factores que llamamos N, Ay C. (Por ejemplo las lineas rectas, patterns o ritmos

en la composicion, nitidez, contraste de colores, etc. son configuraciones menos
probables en la naturaleza (baja entropia) y simbolizan el control, la predictibilidad
y —frecuentemente— la humanizacion). La reaccion a esos simbolos, que pueden
estar dispersos en la escena, es instintiva, requiriéndose pruebas sofisticadas para
ponerlas de manifiesto y deducir su significado. Por procedimientos diferentes®?

J. Appleton y S. Kaplan* han llegado a conclusiones, en términos generales, semejan-
tes alas nuestras, si bien los factores en que ellos insisten se refieren a: 1) el caracter
comprensible y manifiesto y 2) el cardcter misterioso, escondido o poco inteligible
de la escena. Aparentemente la funcion de esos factores es similar ala de nuestras
dos grandes familias de factores: 1) control, determinismo, previsibilidad y 2) falta
de control, espontaneidad, sorpresa. Estos grandes grupos son en realidad unas aso-
ciaciones de simbolos subordinados, mucho mas complejos y ramificados, casi un
lenguaje, que convendria conocer en detalle. La mensurabilidad /desmensurabilidad
de Lassus® podria tener también una interpretacion semejante. En la interpretacion
de nuestras observaciones, la dialéctica cultura/naturaleza es también adecuada,
cabiéndole ala naturaleza la funcién de proporcionar los elementos de misterio

y de imprevisibilidad. Existen afortunadamente posibilidades técnicas de profun-
dizar en ese campo, desentrafiando mas el cardcter simbdlico de los componentes
del ambiente y sus consecuencias etoldgicas.

(*) Ya sefialamos que la dosificacién efectiva de esas tendencias es culturalmente variable y —segura-
mente— modificable segun vivencias del sujeto.
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Claves de interpretacion

El paisaje represento siempre una informacioén util para el hombre. En algin mo-
mento fue importante como mensaje simbdlico, de cuyos ecos nos quedan sélo leves
barruntos en forma de oscuras nostalgias o misteriosas emociones. Pero el paisaje
debe seguir siéndonos util. Hemos visto (capitulo 4) posibilidades de desciframiento
de los utiles mensajes que el paisaje contiene. Esto puede hacerse de forma racional
y sistematica mediante la busqueda de correspondencias entre signos visibles y
caracteristicas menos patentes del funcionamiento de la naturaleza. La informatica,
lamicroelectrénica, la teledeteccion y numerosos tipos de medidas cientificas abren
posibilidades importantes en la percepcién del medio y bisqueda de relaciones en-
tre componentes. Existen todavia culturas cuya lectura de las pistas del paisaje esta
amedio camino entre las mencionadas reacciones instintivas y el propio método
cientifico. Su experiencia, apoyada en un multisecular tanteo empirico, es muy va-
liosay no debemos permitir que se extinga en el olvido. Nuestro interés por el paisaje
debe extenderse a la interfase de la etologia y la ecologia. Todos esos variados signos,
pistas, claves de interpretacion, constituyen multiples posibilidades de lectura del
mensaje del entorno natural. Ese mensaje posee lo que podemos llamar casi una
sintaxis coherente, impuesta por un conjunto de nexos e interdependencias donde
se trasluce el sistema ecoldgico subyacente. La preocupacién por escuchar ese men-
saje de la naturaleza es muy pertinente. Tras un fugaz periodo de energia «barata»,
que permitié el olvido de condicionantes ecoldgicos locales y facilitd la adopcion

de soluciones uniformes, parece necesaria una atencién mayor a las oportunidades
y limitaciones especificas de cada entorno. El paisaje es también un recursoy en su
lectura atenta tenemos enriquecedoras posibilidades de formaciény de realizacion
personal. Las politicas del «medio ambiente» seguiran siendo inutiles si no cuentan
con la aceptacién y participacion de los ciudadanos. La lectura de nuestros propios
paisajes es la mejor forma de valorizacién de nuestro entorno y también de educa-
cidn ecoldgica, educacion que no serda manipuladora pues no requiere ni esloganes
ni moralejas.
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Apéndice

Resultado de un experimento de busqueda automatica de estructura de preferencias.
Método de imédgenes pareadas con andlisis factorial: 108 fotografias de zonas verdes
de Madrid, presentadas a 279 estudiantes de la Universidad Autonoma (G. Bernaldez
y Parra, 1981: Jr. of Environmental Management 12, n° 3). Junto a los pares de fotos se
indica el componente principal del que son caracteristicas y el peso para cada factor.
Las parejas mostradas en las laminas 1 a 4 han sido seleccionadas automaticamente
por el ordenador, dentro de la masa de resultados, como las mejores indicadoras de las
tendencias principales de eleccion por los sujetos. En cada componente, las imagenes
de cadalado (izquierda o derecha) corresponden a un extremo de la polaridad denun-
ciada por ese componente (la posicién original de las imagenes en el par ha sido mo-
dificada de acuerdo con las instrucciones de signo proporcionadas por el ordenador).
El primer componente (Idmina 1) corresponde a una oposicion entre formas curvasy
redondeadas (imagenes de la derecha de cada par) y formas que no presentan estas ca-
racteristicas (alaizquierda). En el caso presente, las formas redondeadas correspon-
den avegetacion domesticaday podada por el hombre, simbolizando el antagonismo
entre paisaje humanizado y paisaje espontdneo con formas mas irregulares. El segun-
do componente (lamina 2) corresponde a una oposicién entre paisajes estructurados,
con pautas ritmicas y reiterativas (de formas verticales) que aparecen en las iméagenes
delaizquierda de cada par, frente a paisajes menos estructurados, carentes de esa rit-
micidad. El tercer componente (lamina 3) corresponde a un factor de penetrabilidad o
permeabilidad espacial de la vegetacion combinado con su mayor «lisibilidad» (senti-
do de Kaplan: capacidad de ser interpretada por vision de la procedencia de las ramas,
horquillas y bifurcaciones de la ramificacion), que se presenta en las imdgenes de la
izquierda de los pares. El cuarto componente (lamina 4) materializa una tendencia de
eleccion que opone paisajes con textura fibrosa (alaizquierda) a paisajes con textura
grumosa, fluida o ausente. La direccion de las fibras es vertical en todos los casos,
menos en el primer par, donde es horizontal. Los factores son reducibles a conceptos:
precision, humanizacidn, interpretabilidad /espontaneidad, ambigiiedad, misterio.
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