


En este volumen doble se reeditan los libros de Fernando González Bernáldez 
Ecología y paisaje e Invitación a la ecología humana, cuyas ediciones originales 
aparecieron respectivamente en 1981 y 1985 en los sellos editoriales H. Blume  
y Tecnos, a cuyos actuales representantes se comunicó oportunamente el proyecto 
de reedición.

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

Para la presente edición, que recoge íntegramente texto, cuadros y figuras de las 
obras originales, se ha procurado corregir las erratas y desajustes detectados en 
aquellas ediciones y, en algún caso, se ha intervenido en cuestiones gramaticales 
o de puntuación muy concretas para facilitar la inteligibilidad del texto. Se ha 
reorganizado igualmente la disposición de las notas y referencias bibliográficas 
para facilitar su consulta y algunas gráficas han sido redibujadas en todo o en parte. 
Se ha procurado, claro está, que en este proceso de reedición no se deslizaran nuevas 
erratas, no achacables a las ediciones originales, que en todo caso se espera hayan 
sido las menos posibles.

La Fundación Fernando González Bernáldez, como entidad promotora de la 
presente edición, publicada con fines de difusión y sin ánimo de lucro, agradece 
a Catherine Levassor la autorización y el apoyo prestados, en nombre de los 
herederos de Fernando González Bernáldez, para llevar a cabo este proyecto.
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Ecología y paisaje
Fernando González Bernáldez



Las obras del profesor Fernando González Bernáldez enriquecen nuestra visión  
de la naturaleza y, 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 
observación humana de la naturaleza. 

González Bernáldez fue un pionero que, desde el mundo académico, científico y uni-
versitario, tendió puentes con los sectores de la sociedad implicados en la conserva-
ción de la naturaleza, la gestión del medio ambiente y la intervención humana sobre 
el territorio. 

No en vano, la acción humana, como pueden ser las actividades productivas, ejer-
cida sobre la naturaleza ha hecho cristalizar ejemplos paradigmáticos de paisajes 
como los olivares en Jaén o Córdoba, o la dehesa extremeña, todos ellos dignos de 
protección medioambiental. 

El ejemplo de compromiso del profesor González Bernáldez ofrece, además, una lec-
tura inspiradora para el Grupo que presido. En Redeia queremos ser la columna ver-
tebral de la transición ecológica. A través de la integración del máximo de energías 
renovables, contribuimos a la electrificación de la sociedad y a la consecución de un 
modelo energético más limpio y bajo en emisiones, es decir, más sostenible.  

Además, nuestro compromiso ambiental nos empuja a abordar el desarrollo de la red 
de infraestructuras eléctricas de forma que se respeten los hábitats y ecosistemas, 
atendiendo a criterios ambientales cada vez más rigurosos, desde el conocimiento 
y la cooperación con los actores locales y sociales implicados. 

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



La experiencia del paisaje percibido por vía sensorial y el consiguiente compro-
miso de protección medioambiental, ofrece interesantes vías de reflexión para 
gestionar mejor la acción humana sobre el medio natural, y proporcionar al mundo 
rural, en declive por la despoblación y el invierno demográfico, respuestas válidas 
a los retos actuales.

La reedición —por segunda vez en nuestro Grupo— de dos textos clásicos del profe-
sor Fernando González Bernáldez sobre el Paisaje, entendido por su interrelación 
con la naturaleza y 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 intención de poner a disposición de la sociedad una contribución ya 
clásica, por su capacidad inspiradora, al pensamiento ecológico y ambiental.

 
Beatriz Corredor 

Presidenta de Redeia



Ante la sugerencia que he recibido de hacer una cronología de mi relación con 
 Fernando González Bernáldez con motivo de la reedición de sus dos libros Ecología 
y paisaje e Invitación a la ecología humana, he releído estas publicaciones, lo que me 
ha permitido rememorar el tiempo compartido con él, que fue mucho. Fue entonces 
cuando pude confrontar sus pensamientos e ideas sobre el paisaje, su inquietud por 
su protección y su compromiso con la conservación de la naturaleza. La lectura de 
sus capítulos me ha ayudado a ahondar en la memoria para traer a la actualidad la 
figura de Fernando, quien me brindó su apoyo y colaboración en muchas de las res-
ponsabilidades que tuve, como en la Diputación Provincial de Madrid, en el ICONA 
y en la Comunidad de Madrid, así como en el Comité del programa MaB.

La memoria 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 común. Este repaso refuerza mi idea de que gozaba de una personalidad 
de la cual emanaba un verdadero sentido común, que, aplicado en la conservación de 
la Naturaleza y del paisaje, hacía que trascendiera a todos.

En 1970 Ángel Ramos, Catedrático de la Universidad Politécnica, con el que yo 
acababa de publicar Valoración del paisaje natural. Las plantas ornamentales, me 
presentó a Fernando en uno de sus viajes de Sevilla a Madrid. Quería conocer los 
Viveros que la Diputación Provincial de Madrid mantenía en Arganda del Rey para 
experimentar sobre el valor ornamental de las plantas autóctonas. Ese viaje fue el 
principio de una buena amistad que nos acompañó durante todos los años de su vida. 
Fernando entendía que la vegetación 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 investigación en el Campus de la Universidad Autónoma de Madrid durante 
su etapa de Catedrático de Ecología.

En los veranos de 1972 y 1973, con motivo de la realización de unos estudios básicos 
para una Ordenación Integral de los Montes de Cercedilla y Navacerrada, tuve la 
ocasión de compartir muchos momentos con Fernando, quien durante los días del 
trabajo se alojaba en Cercedilla. Con él recorrimos varias veces el pinar del valle de 
la Fuenfría, donde nos hacía ver los diversos valores que encierra el paisaje y la im-
portancia de la doble valencia del árbol como individuo y como elemento formador 
de bosque. Después, cuando tuve responsabilidades en ICONA en la Subdirección 
General de Protección de la Naturaleza, Fernando fue un buen colaborador y asesor. 
Como asunto importante recuerdo su apoyo para defender el Parque Nacional de 
Doñana, en aquel momento atacado por varios frentes. Se había logrado detener el 
avance de la urbanización de Matalascañas, pero continuaban otras amenazas como 
la pretendida carretera por la costa y el Plan Almonte-Marismas.

Recuerdo de Fernando González Bernáldez 



En la primavera de 1975 en un avión de lucha contra incendios sobrevolamos, 
acompañados de Ramón Margalef, el Parque Nacional para apreciar desde el aire 
las temidas actuaciones que le iban a afectar. Al día siguiente completamos la visita 
con un itinerario sobre el terreno para comprobar una vez más el deterioro que 
producirían esas actuaciones. De aquella visita Fernando hizo un informe sobre 
la repercusión de la carretera en el sistema dunar y en los movimientos fáunicos, 
como efecto de la escasa ciencia y cordura que la mente humana es capaz de desa-
rrollar para planificar actuaciones sobre la naturaleza. Su informe, y el que también 
realizó Ramón Margalef, ayudaron enormemente a evitar que se construyera esa 
vía pública.

En aquellos años Fernando también colaboró en la redacción del Plan Especial 
del Medio Físico de Madrid que COPLACO coordinaba con ICONA, siendo de gran 
importancia su participación en la definición y elaboración de lo que él denominó 
unidades ambientales.

Ya durante su estancia en Madrid en 1977, como Catedrático de la Universidad Au-
tónoma, colaboró en la puesta en marcha de las I Jornadas Técnicas Internacionales 
de Paisajismo en el Castillo en Manzanares el Real, organizadas por la Diputación 
de Madrid. En su ponencia Aspectos ecológicos del paisaje en la Provincia de Madrid, 
resaltó dos elementos para él fundamentales en el paisaje, los conceptos de feno-
sistema y criptosistema, incidiendo en el paisaje como un compendio de relaciones 
ecológicas que lo convierten en pura ecología, tal como luego reflejó en los libros que 
ahora se reeditan.

Al principio de los años 80 Fernando fue designado director técnico de un grupo 
para llevar a cabo un estudio, promovido por el Ayuntamiento de Madrid junto 
con la Diputación, sobre la posible creación de un Parque Nacional en el Monte de 
El Pardo. En su intervención en este trabajo mostró su gran conocimiento sobre los 
encinares, así como el valor de estos en muchos de los paisajes españoles. Aunque 
tras varios años de labor no se alcanzó el objetivo previsto y se desechó el estableci-
miento del Parque Nacional, los trabajos ayudaron más tarde a la instauración del 
actual Parque Regional de la Cuenca Alta del Manzanares.

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

Por mi parte ya había intervenido desde el principio de este programa, cuando el 
ICONA tenía responsabilidades sobre el mismo. Con este motivo a finales de 1976 
se hizo un viaje junto a Montpellier donde se presentó en la reunión del Consejo 



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

En 1978 Emilio Fernández Galiano, Catedrático de la Universidad Complutense, 
se hizo cargo de la presidencia de este Comité y llamó a participar en el mismo a 
Ángel Ramos, a Fernando y a mí. Teníamos las reuniones en la Escuela Diplomática 
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 Gestión del Verde Urbano, celebrado en 1986 en Barcelona, pues marcó una época 
para la jardinería en España. Fernando presentó la ponencia La percepción del verde 
urbano y periurbano, donde concluyó, de acuerdo a sus investigaciones, que el agrado 
producido por una zona verde es una respuesta a combinaciones de características 
de percepción y preferencia. Junto a los factores de carácter botánico, biofísico, 
tecnológico y económico, para el diseño y la gestión de los espacios verdes urbanos 
se deben incorporar aspectos socioculturales, fundamentalmente del campo de la 
percepción y educación ambientales. Fue pionero en apreciar la importancia de con-
siderar la psicología humana en la planificación territorial.

Con la Comunidad de Madrid su colaboración fue más intensa y continua. Desta-
caría un acuerdo para que los alumnos de su cátedra pudieran realizar prácticas en 
la Dehesa de Valdelatas y la edición de la publicación de Gramíneas pratenses de 
Madrid, donde se pusieron de manifiesto otras de las cualidades de Fernando, la de 
dibujante excepcional. Pero seguramente el hito más importante fue la creación, 
en 1990, del Centro de Investigación de Espacios Naturales Protegidos de Madrid, 
situado en Soto del Real. Su objetivo era unir la investigación científica a la gestión 
de los recursos naturales, tarea que desarrolló perfectamente a través de convenios 
con la Universidad Autónoma y la Universidad Complutense. Al año siguiente de 
la desaparición de Fernando fue consagrado a su memoria como Centro Fernando 
González Bernáldez y siguió funcionando de manera adecuada, aunque al cabo de los 
años fue disminuyendo en sus trabajos, apartándose de su finalidad e incluso cam-
biando de sede.

He dejado para el final uno de los aspectos más importantes, por su repercusión, en las 
múltiples facetas de la vida científica de Fernando: la educación ambiental, temática 
en la que se le puede considerar pionero. Había asistido a la Conferencia Interguberna-
mental sobre Educación Ambiental organizada por la UNESCO en Tblisi (Georgia) en 
1977. En 1978 estuvo presente en una reunión de la Unesco en la isla de Djerba (Túnez) 
y a partir de entonces puso en marcha el programa Operación piloto de interpretación 
del entorno mediterráneo (OPIEM), entre Túnez, Francia y España, para poner en 
 marcha los objetivos educativos del MaB. En el año 1980 lo aplicó a España con la 
 Diputación de Madrid en el Cerro del Castillo de Collado Mediano, que propició 
en 1982 la publicación: Collado Mediano: Hombre y naturaleza a través del tiempo.

Fernando consideraba la gran importancia que para la conservación de la natura-
leza tenía la educación ambiental de la sociedad. Siempre decía que la educación 



ambiental debía prestar atención a aspectos etológicos y psicológicos de la relación 
hombre-entorno, para así propiciar la participación y enriquecer y potenciar las 
capacidades de uso y disfrute de los recursos naturales. Consideraba que el paisaje, 
en sus múltiples aspectos, es una herramienta fundamental para el desarrollo de la 
educación ambiental.

Estos son algunos de los recuerdos que he encontrado en el armario de la memoria y 
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 única e inolvidable, comprometido por la protección de nuestro medio 
ambiente, en cuya personalidad se unía su profundo conocimiento científico con la 
preocupación por la realidad, siempre con una gran sencillez.

Para finalizar, qué mejor que recoger algunas de sus reflexiones sobre la conserva-
ción de la naturaleza, que aún hoy se deben tener presentes:

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

 
Antonio López Lillo 

Presidente de Honor de EUROPARC-España



En 1980 Fernando González Bernáldez llegó a su laboratorio de la Universidad 
 Autónoma de Madrid con el manuscrito de un libro que había decidido publicar con 
la editorial H. Blume. Llevaba por título Ecología y paisaje, no sobrepasaría las tres-
cientas páginas y contenía numerosos errores tipográficos. El autor no tenía tiempo 
material para detalles editoriales, así que pidió a sus discípulos Eladio Fernández-
Galiano y quien suscribe que lo revisaran con urgencia. El documento terminaría de 
imprimirse en 1981. Tampoco las prisas de las pruebas de imprenta permitieron que 
el libro quedara perfectamente presentado. Pero así fue, si no la gestación de este 
libro, su nacimiento en aquellas fechas.

Apenas seis años antes, el maestro Bernáldez decía que si alguna vez escribía un 
libro de texto no llevaría por título ‘ecología’. Era justo cuando otro gran maestro, 
Ramón Margalef, acababa de publicar una formidable obra de casi mil páginas con 
ese nombre. González Bernáldez la consideró una obra prácticamente perfecta y 
suficiente para enseñar ecología en aquel momento (hoy es un libro no superado por 
el de ningún otro ecólogo). Por su parte, él venía haciendo lo propio con sus trabajos 
descriptivos y experimentales en esta especialidad —si cabe llamar así a una ciencia 
de tan amplia variedad temática—, produciendo muchos artículos científicos y de 
opinión en foros dispares, pero sin mostrar interés aparente por escribir libro alguno 
de ecología.

La razón, confesaba, era su falta de tiempo para hacerlo. Una cuestión de priori-
dades. González Bernáldez era un docente de excelencia. Se comprometió con la 
enseñanza porque el futuro prometía generosidad y exigía una juventud preparada. 
Hacían falta docentes selectos para esto, algo que entonces contaba mucho en la uni-
versidad española. Además de atender a sus numerosas conferencias, sus discípulos 
y seguidores debían aprender de la permanente novedad de sus escritos científicos 
o de opinión y de la actualidad de sus proyectos técnicos. El tiempo de este profesor 
estaba, en efecto, íntegramente dedicado a indagar, a estudiar obras de otros autores, 
a obtener resultados de imaginativos análisis y experimentos y al compromiso social 
de aplicarlos a problemas reales cuando nadie hablaba aún de ‘I+D’. Todo esto su-
ponía en realidad una permanente diversión para él, interesado en la naturaleza sil-
vestre y en la humanizada. Desde los años de su juventud profesional en Inglaterra y 
Francia este maestro estuvo siempre ocupado en aplicar la ciencia tanto a la gestión 
ambiental como a la educación de una sociedad muy ajena al entorno natural y al uso 
sensato de sus recursos. El libro que terminó escribiendo tenía como hilo conductor 
al paisaje. Era una idea que le interesaba mucho y con la que dirigió, hacia 1973, una 
primera tesis doctoral sobre el tema, la de Fernando Sancho Royo. 

Para ciertos ecólogos el paisaje es la mejor de las síntesis posibles que pueden ha-
cerse de las relaciones ecológicas. Estas relaciones pueden ser meramente biofísicas 

Presentación de Ecología y paisaje



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

El paisaje ofreció siempre grandes posibilidades para el arte, la literatura, la filosofía 
o la geografía, pero, embelesados por la imagen, pocos estudiosos se habían ocupado 
en explicar lo que bullía debajo de ésta. Desde luego, para que exista el ‘paisaje’ ha de 
haber un ‘observador’ que lo separe de sí mismo, reconociendo su existencia, pero 
González Bernáldez acudió al análisis biofísico y antropológico para explicar la ma-
quinaria que subyace en la imagen y las posibles razones por las que ésta es apreciada 
o refutada. A esa maquinaria la llamó ‘criptosistema’, es decir, el funcionamiento de 
las tripas o sistema oculto a un observador cuyos sentidos sólo le permiten percibir 
el ‘fenosistema’. Esta es la similitud a que recurrió González Bernáldez, como biólogo, 
a manera de comparación entre el genotipo y el fenotipo de un individuo. 

Todo el libro es una interpretación biofísica del paisaje —el análisis frío de las tramas 
ambientales que acostumbran hacer los ecólogos— completada con otra explicación 
antropológica y cultural, en la que aflora la valoración estética y emocional del ‘usua-
rio’ casual o interesado en el paisaje. El autor se había interesado en los escritos de 
 algunos intelectuales del paisaje, entre ellos, en España, los de Eduardo Martínez de 
Pisón. Bien porque a comienzos de los años 70 los ecólogos se habían preocupado 
poco por la idea de paisaje o porque el concepto mismo necesitaba madurar como re-
curso demandado por la nueva sociedad de la información, viajera, curiosa y exigente, 
la relación entre la ciencia biofísica y el paisaje parecía poco desarrollada en aquellas 
fechas. Este libro fue en 1981 la manifestación escrita de esta preocupación, constitu-
yendo un relato conciso de los fenómenos y procesos que ayudan a explicar el paisaje 
a los científicos biofísicos y sociales y, si quiere el lector, a humanistas o a cualquier 
estudiante paciente y realmente curioso. El libro es una guía sucinta, muy sucinta, 
de la interpretación del paisaje natural y cultural hecha por un ecólogo. Es una es-
tructura trabajada por un docente hilando genialmente una tras otra una serie de 
ideas para enseñar a interpretar lo que perciben los sentidos, explicando los fenóme-
nos que operan debajo de la imagen. Esto es en realidad la ‘ecología del paisaje’. Lás-
tima —o quizá una suerte— que el escaso tiempo y paciencia del maestro Bernáldez 
le impidieran comentar largamente los numerosos cuadros, tablas y figuras del libro, 
ampliando hasta mil el número de sus páginas. 

La reedición de Ecología y paisaje tiene lugar tres décadas después de su aparición. 
En este tiempo son muchos los profesionales que han venido ocupándose del paisaje. 



Casi nunca constituye una actividad exclusiva, pues son varias las ciencias que con-
vergen en la idea. Ésta se ha desarrollado mucho desde el campo de la psicología al 
de la planificación ambiental, pasando por formas de esta última como son algunas 
ingenierías, la arquitectura y el urbanismo —el paisaje como obra humana—. Con base 
psicológica 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 características aparentemente insignificantes de ciertos paisajes que 
no pasan inadvertidas a la disoluta mente del observador. En el campo de la planifica-
ción ambiental y la conservación de la naturaleza se ha desarrollado mucho la idea de 
paisaje como ente cartesiano, es decir, expresable en el espacio, gracias a herramientas 
proporcionadas por una ingeniería heredera directa de la física y la informática. Entre 
estos extremos se encuentra la educación ambiental, una materia que ha progresado 
en las últimas décadas pero sigue siendo la gran asignatura pendiente del nuevo siglo. 
El paisaje, su estructura y, sobre todo, su funcionamiento como sistema natural y cul-
tural es seguramente el mejor hilo conductor para un educador ambiental. 

La ecología del paisaje ha progresado notablemente desde la fecha de la primera 
aparición del presente libro. Esto excluyendo a cierta concepción de esta ciencia 
que juega sólo con estructuras, unidades y mosaicos de límites tan inventados como 
imprecisos, y no con procesos dinámicos (¿qué otra cosa es la ciencia ecológica?). 
En realidad esta ciencia compromete a varias otras y se mueve transversalmente 
entre ellas. La semilla de González Bernáldez es patente en muchos de los estudios 
que tratan del paisaje como fenómeno dinámico. Su entendimiento es incompleto 
sin las referidas bases física, biológica y cultural —una perspectiva ‘socioecológica’, 
se diría ahora—. Quiérase o no los humanos necesitamos imágenes para conocer un 
mundo que hoy parece cambiar rápidamente. La propia representación de un gráfico 
con ordenadas y abscisas no deja de ser una imagen: la representación de un tipo de 
paisaje, al fin y al cabo. Ciencia y paisaje —ecología y paisaje— son conceptos que van 
íntimamente unidos. La reedición de este libro es oportuna y era necesaria. Olvidar 
a los maestros es un pecado grave y característico de estos tiempos. 

 
Francisco Díaz Pineda 
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Es un tópico obligado afirmar que el tema del paisaje tiene muchos y muy variados 
aspectos. Por ello me pareció necesario escoger un enfoque unificador y elegí el punto 
de vista de la información. En efecto, el paisaje es fundamentalmente eso: información 
que el hombre recibe de su entorno ecológico. 

Al considerar las estrategias de tratamiento e interpretación de esa información puede 
llamar la atención 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 creído importante insistir en esa «lectura» y en sus beneficios. No se 
trata solamente de aprovechar una información visual, fácil de obtener (barata), que 
nos lleva a inferir propiedades más ocultas del medio (teoría de los indicadores eco-
lógicos). También hay que considerar su papel en la educación, en el aumento de la 
conciencia del propio entorno. 

El hombre y sus predecesores llevan muchos miles de años inmersos en el flujo 
de información que es el paisaje. No debe extrañarnos la presencia de numerosas 
respuestas adaptativas. Entre ellas hay que señalar los aspectos emocionales, sen-
timentales, del paisaje. ¿Somos conscientes de la importancia de las reacciones que 
llamamos «estéticas», de su trasfondo adaptativo, del papel que desempeñaron en la 
supervivencia? 

Continuamos, también aquí, ante un problema de desciframiento. La eco-etología 
del paisaje y el análisis de reacciones a los símbolos y signos-estímulo de éste tienen 
todavía un largo camino delante de sí. Pero al centrarnos en el tratamiento, consciente 
o inconsciente, de la información contribuimos a unificar el complejo tema del paisaje, 
ya aprovechemos —como decía Alexander von Humboldt— «lo que la ciencia, despro-
vista de falsas apariencias, nos ha enseñado», ya consideremos «cómo se refleja en la 
imaginación dispuesta a impresiones poéticas». 

 
F. González Bernáldez 

Abril de 1981 
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Prefacio 



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-
ñado acerca de los fenómenos del universo. Pero ese espectáculo 
de la naturaleza no seria completo si no considerásemos cómo 
se refleja en el pensamiento y en la imaginación dispuesta a las 
 impresiones poéticas. 

A. von Humboldt: Kosmos, v. 11, 1845.



1. El paisaje

Es difícil dar una explicación cumplida de las acepciones y origen del término pai-
saje. La multiplicidad de acepciones puede dar lugar a confusión1, por lo que no hay 
más remedio que comentarlas brevemente. 

En las explicaciones del término paisaje, paysage o, sus más 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, montañas, etc. 

2. Rama de la pintura, fotografía, etc. que se ocupa de tales imágenes. 

3. Extensión de escenario natural, percibida por el ojo en una sola visión. 

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

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

1. Pintura o dibujo que representa cierta extensión de terreno. 

2. Porción de terreno considerado en su aspecto artístico. 

Sin embargo, numerosas enciclopedias y algunos diccionarios comprenden además 
una acepción culta, científica. Por ejemplo: 

Paisaje: Porción de la superficie terrestre, provista de límites naturales, donde los 
componentes naturales (rocas, relieve, clima, aguas, suelos, vegetación, mundo 
 animal) forman un conjunto de interrelación e interdependencia (Pequeña Enciclo-
pedia Soviética, vol. 5, pág. 350). 

En resumen, el examen de la bibliografía proporciona más o menos dos grupos de 
acepciones: 

– La imagen (ya sea pintada, fotografiada, etc. o percibida de una vez por el ojo) 
de un territorio. 

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

El grado de «distorsión» de la acepción primaria que puede tener el concepto culto 
de paisaje es variable. Para algunos los componentes del paisaje, en sentido cien-
tífico, son sólo los fácilmente perceptibles (roquedo, arbolado, agua, nubosidad, 
etc.), Otros incluyen componentes de observación difícil, no inmediata, así como 
conceptos abstractos; alejándose de las acepciones primarias y haciendo el concepto 
de  paisaje sinónimo con el de geosistema2 o ecosistema. 

1. 
MACIÁ, A. (1980). 
«Paisaje  
y personalidad». 
Estudios de Psicolo-
gía 1, 31-80.

2.
SOCHAVA, V.B. 
(1963). 
Opriedielieni nieko-
torykh ponyatii 
i termniov fiziches-
koi gheografii 
(Definición de  
algunos conceptos  
y términos de geogra-
fía física). Doklady 
In-ta gheografii  
Sibiri i Dal’niego 
Vostoka Vyp. 3.
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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 para los que existe ya una  
terminología adecuada.

El concepto original de paisaje tiene una connotación de información, de percepción 
de una escena que se subraya en definiciones como la de Díaz Pineda y otros3, para quie-
nes el paisaje es «la percepción plurisensorial de un sistema de relaciones ecológicas». 
Entienden por paisaje la parte fácilmente perceptible de un sistema de relaciones sub-
yacente, cuyo conocimiento explicaría la copresencia y la coherencia de los elementos 
percibidos, pero que no es fácilmente accesible a la observación 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 más 
difícil observación, que proporciona la explicación que falta para la comprensión del 
geosistema5. 

El interés del fenosistema está en su situación en el contacto entre la psicología 
por una parte y ciencias de la naturaleza como la ecología y la geografía física (*) 
por otra. (Para Maciá1 el paisaje es un «constructo ecológico-psicológico-social»). 

Este concepto no es muy diferente del que E. Hernández-Pacheco expuso hace 
50 años en su discurso sobre «El paisaje en general y las características del paisaje  
hispano», definiendo el paisaje como: «La manifestación sintética de las condicio-
nes y circunstancias geológicas y fisiográficas que concurren en un país»4. Subra-
yamos la expresión «manifestación sintética» (manifestar: hacer patente, revelar, 
exhibir; síntesis: composición de un todo por la reunión de sus partes) para indicar 
cierto paralelismo entre esa definición y el concepto anteriormente explicado. 

Por otra parte, la tensión entre los aspectos científico-racionales y estético-sensoriales 
es patente a lo largo del citado discurso4. 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, plácido, melodioso, fantástico, pintoresco, ameno, hermoso, 
atrayente, armonioso, belleza, melancolía, ornamento, etc. se prodigan suficiente-
mente a lo largo de las páginas del discurso como para poner en duda la factibilidad de 
esos propósitos. Este carácter de articulación o charnela entre mundos en apariencia 
tan separados: la ciencia de la Naturaleza y la abstracción por una parte, la sensibili-
dad, las emociones y la estética por otra, confieren gran interés al tema del paisaje. 

Es útil el empleo de «indicadores» 6, 7, 9 (capítulo 3) o signos fácilmente 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  observación o de medida (lupa, microscopio, radiómetro, espectrofotómetro...). 
Los indicadores se usan, a veces, de forma espontánea y natural. Su empleo puede 
convertirse en ciencia por medio del inventario sistemático de regularidades  
(capítulo 5) o el uso de métodos matemáticos (capítulo 6). 

Naturalmente esas correlaciones y asociaciones se deben a relaciones funcionales 
(capítulo 2) e históricas (capítulos 8 y 9). Esos nexos e interacciones fuerzan los  
elementos del paisaje a una coherencia que no existe, por ejemplo, en un jardín, un 
museo o un zoológico, donde el material presentado puede ser más rico aparente-
mente pero —en cierto sentido— caprichoso18. De ahí el enorme interés de la  
interpretación del paisaje en la gestión de los recursos naturales y en la educación 
(capítulo 12). 

(*) Naturalmente hay también importantes implicaciones históricas, antropológicas, etc. en la expli-
cación del sistema.
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Paisaje y percepción 
La interpretación depende también de la percepción del entorno9, 10, 11 según cultu-
ras y civilizaciones. El hábito de la interpretación del entorno percibido lleva a una 
 conciencia de nuestro medio, que puede estar muy debilitada en las civilizaciones 
urbanas modernas en comparación con las culturas rurales, agrícolas, recolectoras 
o cazadoras11, 12. 

Como contrapartida, la civilización «moderna» puede emplear en el proceso de in-
terpretación del entorno natural métodos científicos: medidas, análisis, tratamientos 
de datos. Pero parece importante llamar la atención sobre la pérdida que representa-
ría la desaparición de experiencias y capacidades de interpretación de algunas cul-
turas empíricas. Ejemplos de esas formas de percepción las tenemos en Europa sólo 
en poblaciones cada vez más reducidas: pastores, agricultores tradicionales, viejos 
cazadores o pescadores y, en general, lo que suele llamarse «hombres de campo». 
Esas facultades de percepción e interpretación no deben ser sólo objeto de nostalgia 
o un maravilloso tema literario13. Debemos considerarlas complementarias del  
enfoque abstracto-racional-científico y como una importante materia de estudio  
y de inspiración. 

Paisaje y sensibilidad 
Alexander von Humboldt escribió el Kosmos con una mentalidad que quizás califica-
ríamos hoy de «contracultural», si nos fijamos en su epistemología de la experiencia 
directa de los sentidos, su interés por la contemplación de la naturaleza y las emocio-
nes que ésta provoca. En el primer volumen expone en forma de «cuadro de la Natura-
leza» una visión de lo que llamaríamos Biosfera «fundada en observaciones rigurosas 
y desprovista de falsas apariencias», pero «ese espectáculo de la Naturaleza no sería 
completo, si no considerásemos cómo se refleja en el pensamiento y en la imaginación 
dispuesta a las impresiones poéticas» (¡nada 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 contemplación del mundo procedimientos que 
podríamos llamar psicológicos» (según el prefacio de C. Galusky al 2° volumen de 
 Kosmos). Esos propósitos parecen casi idénticos a los del proyecto «Percepción ambien-
tal» del programa «El Hombre y la Biosfera» de la UNESCO (MaB) escrito casi 140 
años más tarde9, 11,21. 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 están los aspectos subjeti-
vos de la percepción y evaluación del entorno (capítulos 10 y 11). 

Sin embargo, y continuando la tradición de von Humboldt, la relación 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 producen15). 

El paisaje es un valioso recurso natural cuya gestión y protección requiere a la vez 
conocimientos (ciencia) y sensibilidad, pero que, al mismo tiempo, tiene un valor  
pedagógico, pudiendo utilizarse para el aprendizaje y la formación estética5. Podemos 
decir que el paisaje posee calidades estéticas formales, pero sobre todo de carácter 
expresivo y no formal, ligadas a un pasado y una experiencia: El físico Bruno Rossi 
en The New Landscape considera que «las válvulas electrónicas rivalizan con las 
flores por su delicadeza y su orden». Se ha comentado, sin embargo10, 22, que aparte 
de que las flores deben su delicadeza a varios otros atributos «han sido depósito 
y referencia de sentimientos desde el comienzo de la humanidad. Las válvulas 



 electrónicas tendrán que estar todavía con nosotros mucho más tiempo hasta que 
les sea posible acercarse a la poesía de la margarita, y no digamos a la de la rosa». 

El reconocimiento de las calidades estéticas y emocionales de un paisaje está ligado 
al conocimiento que poseemos de él (capítulo 11). Incluso allí la interpretación (paso 
del paisaje percibido a la explicación escondida) tiene un papel decisivo.

 

Paisaje y complementariedad sensorial-intelectual 
Comentarios del mismo género podrán hacerse acerca del olvido de nuestras facul-
tades sensoriales en que incurren los estudios modernos de la Naturaleza, y —sobre 
todo— la educación convencional22. Ya se ha aludido a este aspecto al tratar de las di-
ferencias interculturales en la percepción del entorno. El uso de la experiencia directa 
de los sentidos, de la intuición y sus recursos está todavía más 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 quizás en una transición entre dos culturas que se suceden en el tiempo 
pero que todavía coexisten y, eventualmente, compiten. En ocasiones concretas  
el éxito en el aprovechamiento del entorno puede ser alcanzado por una u otra  
modalidad. La guerra científico-tecnológica 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. 

Fig. 1.1. Lámina XVIII del libro de  
N. Kubiena: Claves sistemáticas de suelos,  
CSIC, Madrid (1959).
1. Terra fusca (braunlehm de caliza)  
bajo bosque de haya sobre caliza (bosque  
de Viena meridional). 
2. Terra rossa sialítitca (rotlehm de caliza) 
bajo flora de las cumbres xerofíticas, en la 
lámina Pilotrichum spinosusm y Festuca 
 hystrix sobre caliza. Aspecto en verano  
(provincia de Valencia). Esta pintura de  
C.K. Purtscher, pintora austriaca que vino  
a España, es, como las otras láminas del libro, 
un magnífico ejemplo de síntesis de caracte-
rísticas visibles de cada tipo de suelo.
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El éxito de una recolección de setas, de la búsqueda de lugares donde se encama 
la liebre, etc. podría conseguirse con métodos científicos sofisticados (análisis 
de suelos, información meteorológica, modelos matemáticos, etc.) o por medio de 
un empirismo propio de los nativos, muy difícil o imposible de describir. 

Blackburn23 ve una complementariedad entre las modalidades sensorial-empírica 
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 
a los científicos un entrenamiento para que sean conscientes de las pistas sensoriales 
en el entorno, la importancia del conocimiento «sensorial» como parte de la estruc-
tura intelectual de la ciencia y 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 prácticos de química 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 observación de esta índole. La dualidad fenosis-
tema-criptosistema ofrece una complementariedad interesante: 

– Dominancia de la sensorialidad y la intuición: enfoque intuitivo, global, sensorial. 
Campo de aplicación: fenosistema (paisaje percibido). 

– Dominancia de la abstracción y la lógica: enfoque intelectual, analítico, cuantita-
tivo, abstracto. Campo de aplicación: criptosistema. 

El paisaje «hilo conductor» de la educación e investigación  
ambientales 
La interdisciplinariedad es difícil de practicar. Con frecuencia se reemplaza con una 
yuxtaposición más o menos arbitraria de materias14. La selección de temas puede 
ser a veces caprichosa o el enlace entre ellos forzado. Sin embargo, la interdisciplina-
riedad y la integración de temas pueden adquirir espontaneidad y naturalidad en la 
interpretación del paisaje5, 20. Para ello, es muy útil organizar la enseñanza alrededor 
de la interpretación de un paisaje concreto16 (capítulo 12). También se obtiene la 
integración de la investigación por este sistema. Es sabido que la interacción de los 
componentes de un equipo interdisciplinar se favorece mediante la confrontación 
con una situación concreta (problem oriented research, case studies). Por ejemplo, 
Christian y Steward16 describen admirablemente la interacción debida a la interpre-
tación de fotografías aéreas por un equipo16 (capítulos 5 y 7). 

En el caso de la educación por medio de la interpretación de un paisaje los compo-
nentes del grupo pueden plantearse las siguientes preguntas19: 

– ¿Por qué este paisaje es así? ¿Cuáles son los factores responsables de su manteni-
miento? 

– ¿Qué factores son responsables de sus diferencias con los paisajes vecinos? 

– ¿Cuáles son los aspectos históricos, recientes o antiguos, de su evolución? 

– ¿Se trata de un sistema en equilibrio o cambiante? ¿Cuál será su evolución futura? 
¿Qué habrá que hacer para conservarlo en su estado actual? ¿Y para hacerlo evo-
lucionar en direcciones consideradas como más favorables? 

– ¿Cómo lo perciben los distintos grupos de población cercana? ¿Qué preferencias 
muestran para los distintos sectores? ¿Y para los paisajes vecinos? 

– Etcétera. 



La descripción física del mundo, considerando el universo como 
objeto de los sentidos exteriores, tiene necesidad de la ayuda  
de la física general y de la historia natural descriptiva; pero la con-
templación de las cosas creadas, encadenadas entre sí y formando 
un todo animado por fuerzas interiores, le da a la ciencia que nos 
ocupa un carácter particular. 

A. von Humboldt: Kosmos, v. 11, 1845. 



2. Funcionamiento o fisiología del paisaje 
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Los paisajes naturales tienden a ser considerados por el hombre urbano como algo 
estático, congelado en el tiempo. La enorme importancia actual de la representación 
por imágenes: pintura, dibujo, fotografía... y el tradicional papel del paisaje como «fondo» 
inmóvil de una escena humana tienden a hacer que se lo considere como telón pin-
tado, falto de vida. 

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

Los cambios drásticos 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 acción y también por aban-
dono o cesación. Este último caso, muy frecuente hoy día en los países desarrollados 
(abandono de explotaciones agrícolas y ganaderas en áreas 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 (capítulos 8 y 9). 

Si nos interesamos por los tipos de procesos que tienen lugar en un paisaje natural  
y que son responsables del mantenimiento de su aspecto o fisonomía características, 
iríamos obteniendo un catálogo 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: 
la meteorología, la climatología, la geomorfología, la botánica, etc. Tales campos cien-
tíficos consideran muchos de esos procesos como importantes en el mantenimiento 
de los paisajes, o responsables de que se presenten bajo una determinada fisionomía. 

En algunos libros como el de Strahler y Strahler, dedicado a las «ciencias del am-
biente»1, tenemos un excelente compendio sistemático de los tipos de proceso cuyo 
conocimiento es más necesario en la interpretación de los paisajes. 

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

Ecosistema y geosistema 
En ese «sistema» responsable del funcionamiento y mantenimiento del paisaje  
seleccionamos el conjunto de elementos y relaciones más importantes en la produc-
ción de ese resultado. La Geografía y la Ecología han llamado la atención sobre la  
necesidad de estudiar la naturaleza no en forma analítica o sectorial, describiendo 
procesos aislados e inconexos, sino poniendo el acento en visiones de conjunto. 

1.
STRAHLER, A. N.; 
STRAHLER, A. H. 
(1974).  
Introduction to 
Environmental 
Science. Hamilton 
Publishing Company. 
Santa Bárbara.



Las intuiciones de los naturalistas que creían ver una «vida propia» en un bosque o 
en un lago (calificados de «microcosmos», «cuasiorganismos», «superorganismos», 
etc.) tienen su formulación moderna en el concepto de sistema2. 

El tratamiento 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 analítico de los componentes aislados. En el cuadro 2.1 podemos 
ver diferentes formulaciones de complejos ambientales, pensados para distintos 
niveles de escala y en varios momentos históricos. El comentario de la derivación his-
tórica de estas formulaciones tendría gran interés pero nos llevaría  demasiado lejos3. 
En el cuadro 2.2 se hace referencia a diferentes propiedades globales atribuidas a esos 
sistemas naturales. 

De los varios conceptos de sistemas naturales nos interesan fundamentalmente dos: 
el ecosistema y el geosistema. 

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

El concepto de ecosistema fue creado por Tansley 4 precisamente para actualizar 
intentos de conceptualización 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 núcleos vivientes 
de sistemas, en el sentido que dan los físicos a esta palabra. Pero no creo que deban 
describirse como «organismos» ... Prefiero concebirlos juntamente con el conjunto 
de factores físicos implicados, simplemente como unos «sistemas». Dentro de cada 
sistema hay intercambios de muchas clases, no sólo entre los organismos, sino  
también entre el mundo orgánico y el inorgánico. Estos ecosistemas, como preferimos 
llamarlos, pueden ser de muchas clases y tamaños, formando una de las categorías 
de los muchos tipos de sistemas físicos del Universo, que van desde el Universo 
como un todo hasta el átomo»4. 
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2.
MARGALEF. R. 
(1974). 
Ecología. Omega. 
Barcelona.

3. 
SOLNTSEV, N. A. 
(1977).
Priodnaya 
gheografiya, 
landshaftoviédienie 
i estiestvoz- nanie. 
(Geografía natural, 
ciencia del paisaje 
y ciencias naturales). 
Viéstnik Moskovskogo 
Universiteta, 
n º 1-1977. S. 
Gheografiya: 10-15. 

4.
TANSLEY, A. G. 
(1935). 
The use and abuse 
of vegetational  
concepts and terms. 
Ecology 16: 284-307.

Asociación (Assoziation) A. von Humboldt, 1805.  
Reformulación por Flahaut  
y Schröter, 1910

Conjunto de organismos de  
distintas especies (plantas) que 
tienden a presentarse juntos 
y corresponden a determinadas 
circunstancias del medio

Biosfera (Biosphäre) Suess, 1875. Reformulación  
de Vernadski, 1920 

Zona terrestre donde esta con-
centrada la vida y concebida 
como sistema de interacción

Biocenosis (Biocoenosis) Mobius, 1877. Utilizado  
después con distinto contenido

El contenido original equivale 
prácticamente al de ecosistema, 
no correspondiendo con el ac-
tual de colectivo de organismos

Cuadro de la Naturaleza  
(Ansicht der Natur)

A. von Humboldt, 1808 Descripción de procesos natu-
rales relacionados, resaltando 
la unidad del mundo (Kosmos)

Cuadro 2.1 
Tentativas de establecimiento de entidades ambientales complejas
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Microcosmos (microcosm) Forbes, 1887 Llama la atención sobre el 
orden del conjunto y la integra-
ción de partes en una unidad 
superior. Aplicado a los lagos

Paisaje (geográfico) 
(landshaft gheograficheskii)

Berg, 1931 Sistema complejo geomorfoló-
gico, local, climático, hidroló-
gico y biológico representado 
por un territorio

Ecosistema
(ecosystem)

Tansley, 1935 Cualquier área de la naturaleza 
desde el punto de vista de la in-
teracción de factores bióticos 
y abióticos. Da mayor flexibili-
dad y generalidad a los concep-
tos anteriores, entroncándolos 
con la idea de «sistema» difun-
dida en otras ciencias

Envuelta geográfica 
(gheograficheskaya obolochka)

Grigoriev, 1937. Kalesnik, 1947 Concepto más amplio que  
el de biosfera, gran sistema  
de interacción objeto de todas 
las ciencias de la naturaleza

Biogeocenosis  
(biogheotsenóz)

Sukachév, 1940 Contenido semejante al de  
ecosistema, aunque la deriva-
ción y contextos de aplicación 
hayan sido algo diferentes

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

Sólntsiev y otros, 1947 Subdivisiones jerárquicas  
basadas en la estructuración  
del territorio, distinguiéndose 
pautas repetibles, complemen-
tarias y asociadas de manera 
característica

Landsystems, landunits, etc. Christian y otros, 1950 Ídem, id.

Geosistema (gheosistema, 
gheograficheskaya sistema)

Sochava, 1963. Formulación  
semejante en Bertrand

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

Unidad material y organización estructural del mundo A. von Humboldt, 1808

Diversidad, contenido de información como parámetros  Margalef, 1958 
relacionados con el nivel de organización (sucesión)

Discretividad, «grano a distintos niveles Kalesnik, 1947
 de la envuelta geográfica»

Cuadro 2.2 
Algunos ejemplos de intentos de formulación de propiedades globales de complejos ambientales 
(Sistemas naturales bio-geo-quimio-físicos) 



E. Odum5 ilustra el concepto de ecosistema, utilizando la misma acepción: «El 
ecosistema, en lo esencial, es una formulación científica de lo que antes se llamaba 
“naturaleza”». Sin embargo, el término ecosistema aparece después en la bibliogra-
fía ecológica en contextos esencialmente biológicos, siendo los seres vivos los pro-
tagonistas esenciales. La parte abiótica suele tener un papel muy modesto, como de 
fondo o apareciendo sólo en referencias periféricas. N. A. Sólntsiev3 ha reprochado 
recientemente a los ecólogos esta inconsecuencia con la definición de ecosistema,  
o su equivalente la biogeocenosis (cuadro 2.1). Margalef parece haber reconocido 
esta situación cuando define la ecología como «la biología de los ecosistemas». 
El término geosistema creado por Sochava6 corresponde a un «sistema de relaciones 
geográficas». En correcto análisis sería casi sinónimo de ecosistema en sus formula-
ciones originarias. Sin embargo, en su uso posterior, parece corresponder a un mejor 
equilibrio entre los componentes geológicos e históricos. Por ello, puede tener interés 
como un término más general, en el que no se subraya especialmente la participa-
ción de los componentes biológicos del sistema. 
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5.
ODUM, E. P. (1971) 
Fundamentals 
of Ecology. 
W. B. Saunders. 
Philadelphia.
 
6.
SOCHAVA, V. B. 
(1963).
Opriedielieniie  
niekotorykh ponyatii 
i terminov fizicheskoi 
gheografii.  
(Definición de  
algunos conceptos  
y términos de 
geografía física). 
Doklady In-ta 
gheografii Sibiri  
i Dal’niego Vostoka. 
Vyp. 3. 

Repetividad de pautas, catenas Milne, 1935

Zonalidad de la naturaleza Dokucháev, 1883

Continuidad de procesos.  Dokucháev, 1883 
Interacción de la materia «viva» y «no viva»

Principio ecológico de «reacción» Warming, 1895
 Kraus, 1911

Ajustes de autorregulación, efectos de retroalimentación Darwin, 1859
 Volterra, 1926

Transferencias de materia y energía  Dokucháev, 1886
entre componentes del sistema Lindeman, 1942

Productividad (incorporación y flujo de la energía)  Thienemann, 1931 
como propiedad global del sistema Lindeman, 1942

Persistencia (aumento del tiempo de residencia)  Morowitz, 1968 
como característica de madurez (organización avanzada)

Disminución del flujo de energía relativo necesario  Margalef, 1962
para mantener un grado de organización en el curso de sucesión

Radiación y rerradiación al espacio como flujo de energía  Szent-Gyorgi, 1961 
responsable de la organización en el sistema biosfera

Caracterización de los complejos como sistemas «abiertos»  Von Bertalanffy, 1969 
con estados estacionarios, objetos de la termodinámica  
de procesos irreversibles 

Sucesión, tendencia a la autoorganización Clements, 1916

Complementariedad de la «vectoralidad-celularidad»  Sólntsiev, 1976
del geosistema

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



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): 

– Las transferencias de materia de unos componentes a otros, o de unos sistemas 
a otros. Muchas de estas transferencias tienen carácter cíclico. De hecho el carác-
ter cíclico aparece siempre si el tamaño del sistema, en el espacio y en el tiempo, 
es suficientemente grande.

– Las transferencias de energía de unos componentes a otros, de unos sistemas 
a otros, entre el espacio exterior y el sistema en cuestión. Los intercambios se 
hacen en forma de energía radiante, calor, en forma de energía química acompa-
ñando las transferencias de materia, etc. La captación de energía de la radiación 
solar, su conversión en energía química y el flujo subsiguiente constituyen la 
«productividad» ecológica. 

– La evolución del sistema en el tiempo. Esta evolución espontánea tiene el sentido de 
un proceso de autoorganización que en los ecosistemas naturales constituye el pro-
ceso de «sucesión ecológica». Desde distintos estadios de perturbación el sistema res-
ponde con cambios característicos de las relaciones entre las corrientes de materia y 
energía y su acumulación en los distintos reservorios o compartimentos (capítulo 9). 

Se han utilizado diferentes parámetros globales para la caracterización del sistema 
como conjunto. Las tasas de flujo de las corrientes de materia y energía ya mencio-
nadas, su relación con la acumulación en los distintos compartimentos (renovación), 
medidas de diversidad, o entropía, tienden a esa finalidad2. 

Más adelante tendremos ocasión de examinar los aspectos de cambios en el tiempo 
(sucesión). Para ilustrar el funcionamiento o «fisiología» del paisaje —manifesta-
ción 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 colocación de los distintos elementos del relieve respecto a los campos gravitato-
rios y de radiación solar es responsable de una dinámica característica del paisaje, 
consistente en movimientos de sustancias y, a la vez, creación de nuevas condicio-
nes más o menos permanentes. 

Las transferencias de materiales y sus consecuencias químicas pueden dejar efectos 
durante mucho tiempo (histéresis) como se observa en las consecuencias heredadas 
de la geomorfología 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 
fenómenos geoquímicos. P. Montserrat7 ha utilizado la expresión «ecosistema de va-
guada», en el cual las circunstancias de relieve medio (meso-relieve) son responsa-
bles de condiciones diversas para la vida de las plantas, los animales y la utilización 
del suelo (figura 2.1.A). 

En circunstancias de relieve más moderado (microrelieve) la dirección de las in-
fluencias geoquímicas es bidireccional. En esta última situación no hay una asocia-
ción regular de suelos (catenal) sino un mosaico o complejo (figura 2.1.B). 

Como veremos, esas influencias son de gran importancia en la producción de estruc-
turas o pautas reiterativas (recurrent patterns) características de los paisajes natu-
rales, condicionando la tipología del paisaje y su funcionamiento (capítulo 5). 
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Fig. 2.1. Importancia de las formas del meso y microrrelieves. Según datos de Dobrosol’skii, 197614. 

Importancia de las formas de meso y micro-relieve 

1. Corriente superficial
2. Corriente intraedáfica
3. Corriente subterránea

1. Corriente superficial
2. Movimientos del agua capilar

Cubierta edáfica Depósitos pleistocenos  
de granulometría gruesa

Depósitos pleistocenos  
de composición arcillosa

Roca madre débilmente alterada

Los suelos de las depresiones aparecen enriquecidos con partículas finas, procedentes de los niveles superiores.
La migración de materiales contribuye a la formación de una serie de suelos, desde las partes altas a la depresión. 
(A) Cambios de espesor y textura de suelos y de substratos para la edafogénesis (arcillas de recubrimiento), según los elemen-
tos del meso- y micro-relieve en rocas ígneas. (Persistencia del pasado o histéresis.) 
(B) Relaciones geoquímicas en condiciones de meso- y micro-relieve. (Dependencia de los suelos hidromorfos de los automorfos.) 

En condiciones de meso-relieve, la relación 
geoquímica es unidireccional: las transferencias 
se hacen desde la divisoria a la depresión, se 
produce una asociación regular de suelos en la 
que los suelos de las posiciones mas bajas se en-
cuentran bajo la influencia de los de posiciones 
relativamente más altas.

En condiciones de micro-relieve, la relación geoquímica  
de los suelos es diferente: algunos elementos químicos emigran 
con la corriente superficial (1) hacia las microdepresiones. 
Se producen fenómenos de lavado por el agua que se filtra  
y un enriquecimiento de algunos compuestos.

Al mismo tiempo se produce un ascenso (2) de agua edáfica  
hacia las micro-elevaciones transportando sustancias y dando 
lugar a la formación de nuevos compuestos. En circunstancias 
de micro-relieve se forman complejos de suelos, cuya relación 
geoquímica es bidireccional.



2. Propiedades generales y complementariedad de la estructura geosistémica 

V. N. Sólntsiev ha intentado sistematizar recientemente8 algunas propiedades del 
geosistema que tienen gran interés por sus consecuencias en el paisaje. Refirién-
dose a las propiedades fundamentales en el plano y en un momento dado, distingue 
dos tipos de éstas, como reflejos del carácter discreto-continuo de la diferenciación 
de la materia terrestre y su interacción con campos físicos: 

– Mosaicidad: conjunto de células, de forma más 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 relación con las anteriores se aclara mediante la consideración del 
concepto de exposición de las partes del geosistema a los campos gravitatorio, de 
radiación solar y de circulación de materia: 

1. La conservación de la exposición, corresponde al momento de la máxima conti-
nuidad del máximo cambio de la exposición, en series que se concretan como rela-
ciones geoquímicas, catenas, que corresponden a una estructura vectorial.

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

3. Como resultado del momento de discretividad (cuántico), la unión sistémica en 
células corresponde al máximo parecido en el tipo de exposición a los campos, de-
duciéndose una estructura celular (estructura geosistémica representada como 
conjunto de células).
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8. 
SOLNTSIEV, V. N. 
(1974). O niekotorykn 
fundamentalnykh 
svoistakh 
gheosistemnoi 
struktury (Acerca de 
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issliedovanii 
gheosistem. 
Akademiya Nauk 
SSSR. Irkutsk. Fig. 2.2. Relaciones entre los tipos vectorial, celular y equipotencial de la estructura geositémica. 

Un geosistema vectorial dado

Puede también pertenecer 
con sus distintas partes 
a diferentes geosistemas 
equipotenciales

Penetra con sus corrientes 
en distintos geosistemas 
celulares

en los que
- el trazado de la red de flujos
- la composición de estos
- su régimen
son suficientemente específicos.

que se originan por el 
relativo parecido de la 
exposición 
- a la gravedad 
- a la radiación 
de determinadas células.

Debido a:
- la pertenencia a determinados niveles 

de denudación o acumulación
- la agrupación en el interior de pisos 

 morfoestructurales.

Debido a:
la posición peculiar de los campos
-gravitatorio
-de radiación
de diferentes elementos morfoestructurales 
y morfofoesculturales.

que unifica una cuenca de corrientes superficiales de materia
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Sedimentos cloruro-sulfáticos 1. En el primer estadio de  alteración,  
tiene lugar la  diferenciación de:

Productos ortoeluviales calcáreos

2. A continuación tiene lugar una diferenciación 
mas acusada:

- En las divisiones quedan materiales sialíticos 
ortoeluviales. 

- En las laderas y terrazas se acumulan  
sedimentos carbonatados. 

- Mientras que en el fondo del valle se localizan 
sedimentos enriquecidos en cloruros y sulfatos.

3. En estados más tardíos se observan:

- Acumulos residuales de ortoeluvios alíticos. 

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

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

- Los cloruros, mas móviles, se acumulan en la 
depresión.

Los sedimentos sialíticos  caracterizan  
las terrazas más altas y las pendientes

Fig. 2.3. Formación de la costra residual de alteración en los diferentes elementos del relieve  
(Según esquemas de B. B. Polynov, 1934).
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Fig. 2.4. Modalidades de migraciones de elementos y flujos de materia a escala de paisaje  
(Fortescue, 1980).

Resumen de la clasificación de Perel’man de sustancias 
migratorias en el paisaje (según Fortescue, 1980). 

Los emigrantes activos forman compuestos químicos 
(por ejemplo: CO2) los emigrantes inactivos no forman 
compuestos químicos. Por ejemplo: argón. 

Aniones muy móviles (por ejemplo: Cl)  
Elementos móviles (por ejemplo: Ca)  
Elementos débilmente móviles (por ejemplo: K) 
Elementos móviles en ambiente oxidante e inmóviles 
en ambiente reductor (por ejemplo: Zn)
Inertes en ambiente oxidante, móviles en ambientes 
reductores (por ejemplo: Fe) 
Poco móviles en la mayoría de los ambientes  
(por ejemplo: Al) 

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

CF = capa freática

Ciclo principal de migración 
(CPM) circulación de 
sustancias químicas en el 
interior del prisma de paisaje 
como en un sistema cerrado.

Flujo geoquímico del paisaje 
(FGP) flujo de sustancias 
químicas a través del paisaje 
(prisma), paralelamente a la 
superficie.

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



Esos tipos de estructuras corresponden a conceptos utilizados en geografía y cien-
cias de la Tierra:

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

– Los fenómenos de relaciones geoquímicas unidireccionales (figura 2.4), catenas, 
etc., que corresponden a la 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 características climáticas y de régimen geomorfológico diferente 
(aspecto equipotencial). Como anomalías o superposiciones a ellos tenemos «man-
chas» o tendencias a la 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 tamaño en el interior de otros mayores, e inter-
pretando con mayor detalle los aspectos vectoriales, celulares y equipotenciales de 
los sistemas resultantes.

La expresión de los distintos aspectos estructurales resultará más o menos impor-
tante de acuerdo con el tipo de territorio: 

– Un territorio de montaña, con fuerte relieve, ofrecerá una fuerte dominancia de 
gesosistemas vectoriales. La dinámica estará dominada por procesos de transfe-
rencia unidireccional (figura 2. 1. A, mesorrelieve y macrorrelieve). 

– Un territorio ondulado estará dominado por el carácter celular de los geosistemas 
(figura 2. 1. B, microrrelieve) presentándose mosaicos complejos y fenómenos 
azonales importantes.

– Las grandes llanuras (transgresiones marinas, grandes llanuras glaciares, etc.) 
presentarán una clara expresión de la geosistemicidad equipotencial (zonal). 
(El desarrollo de los conceptos de la edafología por Dokuchaev y la clasificación 
zonal de los suelos está claramente inspirada por las grandes llanuras.) 

3. Condicionamiento de la estructura del geosistema por procesos de génesis. Ejemplo 
de la diferenciación de zonas en la costra de alteración según Polynov 

Como un ejemplo más de relaciones entre estructura y función en el geosistema 
puede ser interesante la mención del proceso clásico de diferenciación de zonas 
en la costra de alteración de rocas ígneas descrito hace tiempo por B. B. Polynov. 

Polynov nos interesa aquí precisamente como creador de la geoquímica del paisaje9, 

10, ciencia que estudia las relaciones geoquímicas de unos compartimentos del geo-
sistema con otros. Refiriéndose al movimiento de los materiales que resultan de la 
alteración y a su disposición característicamente asociada, Polynov acude a los es-
quemas representados en la figura 2.3. Vemos también aquí una influencia de cam-
pos físicos que dan como resultado la asociación característica, en forma de pautas 
(capítulo 5), de materiales que se corresponden con elementos del relieve. 

4. Transferencias de sustancias en el paisaje. Geoquímica del paisaje 

La interacción de numerosos factores del geosistema se acompaña de reacciones 
químicas y transferencias de sustancias de unos compartimentos a otros. Como 
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se ha indicado, Polynov 9, 10 dedicó especial interés a los fenómenos químicos que 
tienen lugar a escala de «paisaje». Por ejemplo, el destino de los productos de la 
 alteración de las rocas, sus rutas espaciales, sus recombinaciones, acumulación, pér-
didas e incorporación a sistemas de desagüe fueron investigados y sistematizados, 
surgiendo una escuela de «geoquímica del paisaje» 11,12, 13. 

En este estudio geoquímico a escala de territorios enteros, se utilizan conceptos tales 
como las migraciones de elementos químicos de unos compartimentos a otros, los flu-
jos de materia en el territorio, los gradientes geoquímicos en el espacio y la presencia 
de «barreras geoquímicas» (puntos críticos de acumulación o eliminación preferen-
cial por procesos que cambian brusca y puntualmente las condiciones del medio). 

Dependiendo de las características de esos procesos en su conjunto se han intentado 
«clasificaciones geoquímicas de paisajes» o de geosistemas 11,12, 13. 

En la figura 2.4, se representan algunas modalidades de las migraciones de elemen-
tos y de los flujos que se han distinguido a nivel de «paisaje»11. La movilidad de los 
distintos elementos es muy diferente. También pueden variar enormemente los 
flujos y acumulaciones según las características de cada territorio. Para reflejar esas 
diferencias globales entre distintos territorios se han hecho intentos de clasificacio-
nes geoquímicas como la resumida en el cuadro 2.3 y figura 2.5. Esta clasificación12 
está destinada a la cartografía y corresponde a una combinación de los tipos de pai-
saje de Polynov con diferentes sustratos. 

La clasificación contiene además refinamientos como la distinción de los ciclos 
de alteración presentes (paisajes homogéneos, heterogéneos, etc.)12. 

La dinamicidad y la historicidad son pues características importantes del sistema 
de interacciones superpuesto al paisaje. Algunos aspectos de los cambios en el 
tiempo se comentarán más adelante (capítulos 8 y 9). 
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Fig 2.5. Clasificación del paisaje según el tipo de migración de elementos químicos (Glazóvskaya, 1963).

A. Esquema general.

Costra de alteración 
en roca ígnea.

Costra de alteración 
en roca sedimentaria.

Sedimentos sueltos.

Humedad atmosférica.

Capa freática con su borde capilar.

Transferencia de sustancias  
por percolación.

Costra alterada  
en roca ígnea.

Costra alterada  
en roca sedimentaria.

Acumulación débil de material 
transportado lateralmente  
por drenaje interno.

Acumulación más intensa de  
material transportado lateralmente.

Transporte en solución.

Deluvio de rocas ígneas.

Deluvio de rocas  
sedimentarias.

Transferencia de sustancia 
por percolación.

Transporte de sustancias  
en estado sólido.

B. Rocas ígneas y rocas sedimentarias compactas.

C. Sedimentos consolidados.

Sedimentos sueltos.

Capa freática con su borde 
capilar.

Transporte por percolación.

Sedimento deluvial.

Transporte de sustancias 
por drenaje natural.

Transporte de sustancias 
en estado sólido.
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Clasificación de paisajes elementales según el tipo de migración de los elementos químicos (según 
Glazovskaya, 1963)

Grupo de paisaje 
(según B. B. Po-
lynov)

Según el tipo 
de integración 
geoquímica

Según los ciclos de migración de los elementos en las rocas 
originarias

Primario (ORTO) Secundario 
(PARA)

Secundario sobre-
impuesto (NEO)

ELUVIAL ELUVIAL (mesas, 
antiguas llanuras 
bien drenadas)

ORT-EL (orto-
eluvial en rocas 
ígneas masivas)

PARA-EL (para-
eluvial en rocas 
sedimentarias 
densas)

N-EL (neo-eluvial 
en sedimentos 
sueltos)

TRANS-ELU-
VIAL (partes 
superiores de las 
laderas)

TRANS-ORT-EL 
(trans-orto-
eluvial)

TRANS-PARA-
EL (trans-para-
eluvial)

TRANS-N-EL 
(trans-neo-
eluvial)

ELUVIAL-
ACUMULATIVO 
(partes secas de 
laderas y cárcavas 
secas)

ORT-EL-AC 
(trans-orto-alu-
vial-acumulativo)

PAR-EL-AC 
(trans-para-elu-
vial-acumulativo)

N-EL-AC (neoelu-
vial-acumulativo)

ACUMULATIVO-
ELUVIAL (depre-
siones con capa 
freática profunda)

ORT-AC-EL 
(orto-acumula-
tivo-eluvial)

PARA-AC-EL 
(para-acumula-
tivo-eluvial)

N-AC-EL  
(neo-acumulativo-
eluvial)

SUPERACUAL TRANS-SUPE-
RACUAL (trans-
hidromórfico)

TRANS-HIDRO-T 
(trans-orto-hidro-
mórfico)

TRANS-HIDRO-P 
(para-trans-hidro-
mórfico)

TRANS-HIDRO-
N (neo-trans-
hidromórfico)

SUPERACUAL 
(depresiones con 
poco drenaje)

HIDRO-ORT 
(orto-superacual)

HIDRO-P (para-
superacual)

HIDRO-N  
(neo-superacual)

SUBACUAL TRANS-ACUAL 
(ríos, lagos con 
flujo)

TRANS-ACUAL

ACUAL (lagos 
estancados)

ACUAL



Si el suelo no fuese heterogéneo y desigual en humedad, en toda la 
tierra crecería la misma especie de planta ... los signos de presen-
cia del agua en los terrenos citados son que allí crecen los juncos, 
las mimbreras, el aliso, el vitex, la hiedra y otras plantas que no se 
pueden desarrollar sin humedad. 

Vitrubio: De Architectura, siglo i a. de J. C. 
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Conceptos y fundamentos 
La trama 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 predicción se podría hacer, con mayor o menor probabilidad de acierto, 
con muchas clases de componentes del sistema. En la práctica nos interesará, 
sobre todo, la búsqueda de características del «criptosistema» menos accesible a la 
observación a partir de la presencia de rasgos del «fenosistema» de percepción más 
directa (o más barata). De esa forma utilizaríamos «signos» o «indicios» que pueden 
manifestar algo que no es actualmente sensible, o que permiten suponer algo con 
fundamento. 

En patología, por ejemplo, se distingue entre síntomas (datos subjetivos) y signos 
(fenómenos objetivables). En conjunto, los signos y síntomas que se presentan 
simultáneamente constituyen un síndrome que define un cuadro morboso dado. 
En sentido más general, podríamos considerar que un paisaje es un «síndrome» que 
caracteriza determinados procesos complejos, y que es un conjunto de «indicado-
res» o índices que nos permiten suponer o conocer el estado y evolución del geosis-
tema (menos accesible a la observación). 

Los indicadores, en este sentido, serán componentes cualquiera del paisaje ya 
sean geológicos, biológicos o trazas de actividad humana. Así, se ha utilizado la 
expresión «indicadores del paisaje»1 en contextos fundamentalmente geomorfo-
lógicos. Pero la acepción más importante en ecología, agricultura y silvicultura es 
la de los «indicadores biológicos» (bio-indicadores). Estos bio-indicadores serían 
organismos que con su presencia, abundancia (o ausencia) o con algunos de sus 
procesos fisiológicos denotan características del medio en que se desarrollan. 
Como Margalef señala2, el uso de organismos indicadores puede quedar en simple 
satisfacción intelectual cuando la intensidad del factor o factores que se pretenden 
apreciar se mide directamente con facilidad. No tendría mucho sentido práctico 
estudiar la repartición de la salinidad en un estuario a base de la distribución de 
los organismos, porque es más sencillo averiguarla directamente por clorimetría 
o conductividad. 

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

– Cuando la observación o cuantificación del indicador es más sencilla que la del 
objeto indicado. En algunos casos la observación 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. 

– En algunas circunstancias el indicador puede representar una integración o 
«archivo» de influencias discontinuas difíciles de captar o seguir (por ejemplo, 
vertidos ocasionales de sustancias que no dejan trazas permanentes). 

– Cuando por razones pedagógicas, por ejemplo, nos interesa hacer descubrir los 
ajustes existentes en un sistema natural. Por ejemplo, la creación de una concien-
cia acerca de las interacciones presentes en un territorio determinado3. 
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La utilización más típica será la alternancia de observaciones o medidas del objeto 
o factor indicado con los del indicador. De esa forma puede servir el indicador para 
extrapolación de resultados en el tiempo y en el espacio. 

El uso de indicadores rebasa, por supuesto, la teoría del paisaje y tiene importancia 
por ejemplo en el seguimiento de cambios ambientales debidos a la industria y a otras 
actividades humanas (environmental monitoring) donde puede alternar y coexistir 
con medidas directas, más caras, de los factores indicados4. 

En el contexto que aquí estamos considerando nos interesan los indicadores como 
ejemplos de pasos lógicos 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 (capítulo 7). El uso de cierto modo de «indicación» en la forma de aprove-
chamiento de recursos naturales por culturas primitivas y culturas empíricas cuasi 
contemporáneas es muy importante (v. por ejemplo, aspectos históricos y prácticos 
en la referencia5). Es conocida, por ejemplo, la capacidad de algunos botánicos expe-
rimentados para «leer» o interpretar factores del medio a partir de la observación de 
componentes vegetales del paisaje. El empleo de plantas fanerógamas como indica-
dores tiene una gran tradición y justifica que le dediquemos una atención especial. 

A continuación tomaremos como ejemplo algunas situaciones clásicas. 

Las plantas y la vegetación como indicadores 
S. V. Viktorov y colaboradores proporcionan una definición clásica de los indica-
dores vegetales: «En geobotánica, llamamos indicadores a las especies de plantas 
(o unidades taxonómicas de mayor detalle) o a las asociaciones naturales de éstas, 
que están relacionadas con determinadas circunstancias ecológicas con la suficiente 
regularidad y claridad, para que esas circunstancias puedan conocerse a partir de la 
presencia de esas especies y asociaciones»5. 

Sin embargo, además de la propia presencia de esas plantas o asociaciones, tienen 
valor indicador fenómenos vitales que esos organismos presentan. Así, por ejemplo, 
la duración de la floración de Perovskia scrophulariaefolia en la parte meridional 
de la Ferganá (Asia Central) constituye un indicador adecuado de la proximidad a 
la superficie del agua freática. Y esto a pesar de que dicha planta puede vivir a muy 
distintas proximidades de la capa freática. Aquí, por tanto, el indicador no es la 
presencia o abundancia de Perovskia, sino la duración de su periodo de floración5. 
Digamos de pasada que muchas de las diferencias entre sectores geográficos apre-
ciables en documentos de teledetección (fotografías e imágenes de satélite, ver más 
adelante) tienen origen en cambios fisiológicos y ecológicos de la vegetación ligados 
a factores del medio. 

Las características de utilidad en la indicación pueden ampliarse a medidas (tama-
ños) aspectos e incluso composición química (más fácil de determinar que la de los 
elementos indicados menos concentrados) de organismos.

Pero los fenómenos más clásicamente observados en las plantas indicadoras son su 
presencia, abundancia (densidad, cobertura, frecuencia, etc.) y, a veces, parámetros 
relacionados, como índices de vigor y crecimiento. 

También, clásicamente, se han distinguido propiedades de interés en la indicación 
como la certeza (dostoviernost’) que queda determinada por la coincidencia del 
indicador con el objeto indicado. El índice de certeza es la relación entre el número 
de muestras del indicador obtenidas (parcelas o áreas de muestreo) en que coincide 
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con el objeto indicado y el número de muestras (parcelas) con ese indicador donde 
no se manifiesta esa coincidencia. Por ejemplo, sea el número 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 para las que el agua freática se encuentra a una profundidad de 1-5 m y 5 en las 
que el agua freática no se encuentra a dicha profundidad. El índice de certeza de ese 
tipo de indicación sería: 

Por el contrario el índice de importancia se refiere a la frecuencia de encuentros 
de un indicador dado con el objeto de indicación en los límites de una determinada 
zona. Por ejemplo, el valor de la certeza de Prosopis stephaniana como indicadora 
de aguas subterráneas dulces a profundidad de 3-5 m, es bastante alta en la región 
de Karabil (Turkmenistán) pero su importancia es pequeña ya que en muchos sitios 
con ese tipo de aguas Prosopis no crece. (Es más importante para la indicación de 
esos sitios Alhagi persarum5.) 

En los cuadros 3.1 y 3.2 se representan las escalas y designaciones clásicas de los 
valores de indicadores: 

 

Podemos comparar esos cuadros con la tabla de contingencias de un χ2, donde en 
cuatro casillas escribimos el número de muestras en las que aparece el indicador  
y el objeto indicado: 
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95
5

= 19

Cuadro 3.2  
Escala de importancia de indicación

Frecuencia de coincidencia  
con el objeto indicado 

(en % del número total de presencias del objeto)

Importancia

Grados Designación

90-100 I Muy grande

75-90 II Grande

50-75 III Normal

10-50 IV Escasa

1-10 V Muy escasa

Cuadro 3.1 
Escala de certeza de indicación 

% del numero total de muestras

Coincidencias con 
el objeto indicado

No coincidentes con 
el objeto indicado

Índice de certeza Grado de certeza

100 0

8

Indicador absoluto

Más de 90 Menos de 10 Más de 9 Indicador cierto

De 75 a 90 De 10 a 25 De 3 a 9 Indicador confiable

De 65 a 75 De 25 a 40 De 1,5 a 3 Indicador dudoso

Menos de 60 Mas de 40 Menos de 1,5 Ausencia de indicación



a) Número de muestras en las que están presentes a la vez el indicador y el objeto 
indicado. 

b) Número de muestras en las que está presente el objeto indicado pero no el indicador. 

c) Número de muestras en las que está presente el indicador pero no el objeto indicado. 

d) Número de muestras en las que no está presente ni el indicador ni el indicador 
ni el objeto indicado.

o en forma de tabla: 

Según esa notación:

– Coeficiente de certeza = 

– Coeficiente de importancia = 

Es patente que en esos métodos de trabajo no tenemos un término d que correspon-
dería 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 
sólo muestras donde está presente el indicador o el objeto.

A veces puede existir el peligro de conclusiones erróneas por el no empleo del 
muestreo al azar. Por ejemplo, existen algunos trabajos en la bibliografía donde el 
valor  indicador de una planta se ha examinado realizando un análisis de la tierra que 
rodea las raíces de cierto número de ejemplares de esa especie. Con los datos obteni-
dos puede obtenerse una curva de frecuencias cuyos valores centrales informarían 
de la «preferencia» o carácter indicador de esa especie. 

Ese método, sin embargo, puede proporcionar resultados erróneos (figura 3.1) y se 
ha dicho que con ese procedimiento se «podría encontrar valor indicador incluso 
para los postes telefónicos».

Como veremos, el método estándar para información adecuada expresada en forma 
de presencias y ausencias (dos estados) es el χ2, calculado a partir de la tabla de contin-
gencia y requiere un muestreo al azar. El término d, que representa la ausencia  
tanto de indicador como de objeto indicado, puede ser demasiado grande. Cuando 
es muy pequeño, el muestreo al azar sería impracticable (caso, por ejemplo, de la  
indicación de formaciones de interés petrolífero o de gas natural por medio de la vege-
tación).5 La búsqueda de correspondencias y estructuras implicando el fenosistema  
y el criptosistema puede revestir muy variadas formas, como veremos más adelante. 
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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 varía 
en forma de bandas con los valores indicados.

Un muestreo no aleatorio que consistiese en la 
medida del pH en la tierra que rodea las raíces 
de un gran número de ejemplares de planta bus-
cados por todo el terreno, proporcionaría una 
distribución (polígono de frecuencias adjunto) 
donde parecería advertirse una «preferencia» 
o indicación para un pH 5,5.

Tal interpretación sería errónea, ya que el valor 
encontrado corresponde simplemente al valor de 
pH más frecuente en el terreno considerado. 

Distribución de pH de muestras tomadas 
sólo donde la planta estaba presente.

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

Aparente indicación  
(preferencia) de pH

FR
E

C
U

E
N

C
IA

 %

4,5 5 5,5 6 6,5

Distribución de pH  
de muestras donde la planta 
no estaba presente.

Distribución de pH  
de muestras donde  
la planta estaba presente.

FR
E

C
U

E
N

C
IA

 %

FR
E

C
U

E
N

C
IA

 %

4,5 5 5,5 6 6,5 4,5 5 5,5 6 6,5

pH=5,5

pH
=6

,5
pH

=6

pH=5 pH=4,5

Por el contrario, si se realiza un muestreo 
al azar, analizando el pH en muestras 
 (pequeños cuadros) que pueden contener 
la planta o no, se obtendrían dos polígonos 
de frecuencias:
A) Uno relativo a las muestras que con-
tiene la planta.
B) Otro referente a las muestras que care-
cen de ella. Su comparación indicaría que 
no existen diferencias significativas y que, 
por lo tanto, esa especie vegetal no tiene 
valor indicador para el pH.

Fig. 3.1. Influencia de un muestreo no realizado al azar.
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Relaciones de indicación obtenidas por simple observación  
de campo. Ejemplo histórico 
La experiencia y la observación de campo permite acumular experiencia sobre el 
valor indicador de muchos organismos, sin necesidad de recurrir a más sofisticados 
tratamientos de datos. 

Todo naturalista de campo posee esa información que en gran parte de Europa, 
por ejemplo, le permite con un vistazo fugaz (incluso desde un vehículo en marcha) 
reconocer indicadores certeros y deducir factores ambientales. La presencia de 
Calluna vulgaris nos indica un pH no superior a 5, la de Bromus erectus, que estamos 
en presencia de un suelo calizo, etc. 

A modo de ejemplo ilustrativo, podemos comentar los datos de Ellenberg6 sobre el 
significado indicador de los prados de siega del sur de Alemania, donde se recogía 
una gran experiencia de observaciones que son válidas para otras regiones europeas. 
Utilizaba una notación referente al carácter indicador respecto a la humedad (F), 
al nitrógeno (N) y a la acidez del suelo (R), con la significación que se recoge en el 
cuadro 3.3.

Cuadro 3.3  
Escalas de valores de indicación para los factores humedad, nitrógeno y acidez,  
utilizada por Ellenberg6

F - HUMEDAD

F1 Predominantemente en localidades muy secas, soportan desecación intensa del suelo, sensibles 
al encharcamiento. 

F2 Predominantemente en suelos secos, pero temporalmente bien aprovisionados de agua.

F3 Predominantemente en suelos frescos, es decir que ni se secan ni encharcan en demasía. 

F4 Predominantemente en localidades húmedas, pero sensibles al encharcamiento. 

F5 Predominantemente en suelos encharcados, mal aireados. 

F6 Crece bajo el agua gran parte del año (plantas de ribera). Bastante indiferente a la humedad 
y contenido en aire del suelo.

N- NITRÓGENO

N1 Casi sólo se presenta en suelos pobres en nitrógeno, no estercolados. 

N2 Predominantemente en suelos pobres en nitrógeno, no estercolados apenas. 

N3 Predomina en suelos con aprovechamiento medio en nitrógeno. 

N4 Predominantemente en suelos ricos en nitrógeno, bien estercolados. 

N5 Capaz de ejercer la competencia en suelos extraordinariamente ricos en nitrógeno, muy estercolados. 

N6 Bastante indiferente frente al aprovisionamiento de nitrógeno.

R- ACIDEZ

R1 Buen indicador de acidez (planta de humus bruto). 

R2 Indicador de acidez menos pronunciada. 

R3 Predominante en suelos medianamente ácidos.

R4 Evita los suelos muy ácidos. 

R5 Indicador de suelos calizos.
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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:
- χ2 , información compartida.
- Correlaciones.
- Regresiones.
Según el tipo de información y distribución de los datos.

B. Casos multivariantes

1. La determinación de un factor u 
objeto indicado puede mejorarse 
utilizando varios indicadores simul-
táneamente. En ciertos casos puede 
utilizarse la regresión y correlación 
multiples.

4. El empleo de varios factores simultáneamente con una 
especie de organismo (por ejemplo: planta) permite defi-
nir un «nicho» multidimensional.
Se trata del caso inverso a la «bioindicación» convencio-
nal (B.1) 

5. La correlación canónica, por ejemplo, puede utilizarse para 
examinar las relaciones entre varias especies indicadoras y 
varios factores y objetos simultáneamente.
Permite una visión más completa de la estructura de interde-
pendencias.

2. En la simplificación por reduc-
ción de dimensiones en los casos 
multivariantes puede explotarse la 
existencia de redundancia o corre-
laciones entre los indicadores.
La detención de esa redundancia 
permite la obtención de «grupos 
ecológicos» de especies que tienden 
a aparecer juntas.

3.. Algunos métodos como:
- El análisis factorial.
- El agrupamiento (clustering) 
permiten reducir las dimensiones 
sustituyendo el grupo de especies 
correlacionadas por una combinación 
lineal (volvemos así de nuevo al caso 
monovariante).

Fig. 3.2. Posibles enfoques de la búsqueda de relaciones entre indicadores y objetos indicados.



Ellenberg publicó tablas de este tipo para más 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 podía suministrar un valor medio típico de la pradera o parcela inventariada. 

Por ejemplo, las siguientes plantas eran anotadas así:

 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

La búsqueda de indicadores como descripción  
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 están 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, aireación, suelos «fértiles», etc.). 
Aspectos tales como la «nitrofilia» corresponden a conceptos de gran vaguedad.

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

Si esta operación se realiza de forma sistemática para todos los posibles organismos 
presentes en un área, tendremos abierta una importante posibilidad que es la «lectura» 
o reconocimiento de propiedades más o menos escondidas del medio. La búsqueda de 
significado e interpretación de los indicadores o signos que contiene un paisaje recuerda 
no sólo superficialmente sino también en cuanto a técnicas y enfoque, los métodos de 
decriptación, utilizados para la lectura de mensajes cifrados. Esto se debe a que los mis-
mos o semejantes factores fisicoquímicos, climáticos, acciones humanas, etc. se hacen 
manifiestos en distintos territorios por medio de organismos diferentes. La analogía con 
la decriptación es sobre todo grande cuando empleamos varios indicadores a la vez, o 
varios indicadores y varios factores (situación multivariante, búsqueda de la estructura). 

Se pueden sistematizar los métodos disponibles para la búsqueda o confirmación 
de relaciones indicador/objeto de indicación según: 

– Situación monovariante o multivariante. 

– Tipo de información disponible (dos estados, multiestado, continua, etc.). 
Simplificando podemos referirnos a dos tipos principales: presencia/ausencia o 
información «cualitativa» y resultados de medidas en una escala continua o infor-
mación «cuantitativa». 
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El caso monovariante 
Se refiere a la relación entre un indicador y un objeto indicado. 

Según el tipo de información que poseemos, pueden existir diferentes situaciones: 

Tipo de información disponible

Indicador Objeto indicado Posible método de estudio  
(en caso de validez de test paramétrico)

Cualitativa  
(presencia/ausencia)

Cualitativa χ2 información compartida

Cuantitativa  
(densidad. cobertura, 

etc.) 

Cualitativa t de Student: comparación de medias, de varianzas

Cualitativa Cuantitativa t de Student: comparación de medias, de varianzas

Cuantitativa Cuantitativa Correlación, regresión de varios tipos

Los objetos de indicación pueden ser muy variados: parámetros físico-químicos del 
suelo, ausencia de determinados factores (por ejemplo carbonato cálcico), profun-
didad y calidad del agua, tipos de terrenos definidos de forma muy variada7, 8. En el 
cuadro 3.4 se presentan ejemplos. 

Cuadro 3.4 
Tendencias de distribución preferencial en márgenes de pH muy reducidos,  
de matorrales de Sierra Morena 

 x̄ S2 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 (árbol) 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 5,94 0,10 2,00 (1)

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 zócalo de sierra Morena se comparó la distribución de pH de muestras 
donde el indicador está presente, con la distribución de pH en las muestras donde está ausente. 

A Carácter relativamente acidófilo.
B Carácter relativamente basófilo. 
(*) Significativo al nivel de 95 %. 
(**) Significativo al nivel de 99 %. 
(1) Próximo al nivel de Significación al 95 % = 2,06. 
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Cuadro 3.5
Perfiles de frecuencias de Medicago ridigula para distintos factores topográficos y edáficos  
(Fernández González, 1978) 

Factor Clases Perfil de conjunto Perfil de frecuencias 
absolutas

Perfil de frecuencias 
corregidas

E
X

PO
SI

C
IÓ

N

Terreno llano
Norte

Nordeste
Este

Sudeste
Sur

Sudoeste
Oeste

Noroeste

30
9

12
12
7
6
7

13
12

22
6
6
7
6
5
6
7
8

1,09
0,99
0,74
0,86
1,27
1,23
1,27
0,80
0,99

A
R

C
IL

LA
 %

0-15
15-20
20-25
25-30
30-35
35-40
40-50

4
13
17
32
15
15
7

1
9

10
21
11
13
5

0,37
1,02
0,87
0,97
1,08
1,28
1,05

C
A

LC
IO

(m
eq

/1
00

 g
)

0-10
10-20
20-30
30-40
40-50

50-155

7
9

30
52
5
5

4
4

16
43
3
3

0,85
0,66
0,79
1,22
0,89
0,89

– EXPOSICIÓN: El perfil de frecuencias corregidas indica una preferencia de M. rigidula por las 
exposiciones de solana: se, s, sw. Muestra, en cambio, sensibilidad negativa por las exposiciones ne, 
e y 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 (meq/ 100 g de tierra fina): La amplitud está 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 agrupación de la información en clases permite la utilización de variables 
multiestado y «perfiles» que han sido sistematizados y usados en gran escala para 
buscar y exponer el carácter indicador de especies de organismos9,10. Los «perfiles 
ecológicos» son diagramas o tablas de frecuencia de una especie en función de clases 
o segmentos de un factor. En su formulación original9 las frecuencias comprenden 
todas las muestras donde el factor tiene un valor comprendido en la clase considera-
da y 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 
para todas las clases, se puede calcular la frecuencia en % de la frecuencia media. En 
el cuadro 3.5 se dan ejemplos de este sistema de representación que ha alcanzado 
cierta popularidad sobre todo en Francia. 
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El caso multivariante 
Implica relaciones entre: 

– Varios indicadores y un objeto indicado (factor). Generalmente se pretende aumen-
tar la determinación del objeto indicado por el uso simultáneo de varios indicadores 
(«grupos ecológicos»). Muchas veces se procede a la determinación de la redundancia 
o correlación entre los indicadores (v. más adelante para simplificar las relaciones). 

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

– Varios indicadores y varios factores del medio simultáneamente. Este caso clási-
co del empleo de la correlación canónica puede a veces poner de manifiesto rela-
ciones entre componentes del paisaje y del sistema subyacente con mejor uso de 
la información 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 indicación y búsqueda de regularidades y es-
tructuras en el paisaje se examinarán más adelante. 

Posibilidades prácticas
Existen numerosas posibilidades de aplicaciones de la búsqueda de relaciones de 
«indicación» a partir de componentes del paisaje. 

No mencionamos aquí los organismos o componentes del geosistema menos cons-
picuos, que no podríamos llamar «paisaje» (microorganismos, artrópodos edáficos, 
etc.) cuya utilización en el rastreo de propiedades del medio tiene un carácter dife-
rente del de la indicación con organismos conspicuos que se considera aquí2. 

Se han descrito numerosos casos de utilización de indicadores para la investigación 
de variadísimos objetivos (más adelante veremos otros ejemplos al tratar de la bús-
queda por métodos multivariantes). Mencionaremos algunos objetos indicadores 
mas o menos clásicos5, 11. 

– Aguas subterráneas: profundidad, tipo de salinidad y composición química. 

– Suelos: tipos, tipos de humus, pH, nitrificación, salinidad, humedad, aireación, 
textura, carbonatos, etc.

– Metales: Zn, Cu, Ni, Se, Ag, Au, etc. Microelementos en el suelo. 

– Litología: tipos de rocas, sedimentos. 

– Factores climáticos: frecuencia de heladas, temperaturas medias, precipitaciones. 

– Adecuación de la introducción (predicción del éxito de plantaciones y siembras 
de determinadas especies). 

– Actividades humanas y tipos de uso del suelo, incluso en el pasado (fertilización, 
drenaje, pastoreo en distintas épocas del año, etc.) Pisoteo, frecuentación. 

– Polución (emisiones gaseosas de SO2 vertidos eutroficantes, demanda biológica 
de oxígeno, etc.). 

– Etcétera. 
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Naturaleza de la relación implicada en la bioindicación 
Está claro que la relación estadística entre el indicador y el objeto o factor indicado 
puede ser indirecta y a veces de muy difícil explicación por medio de mecanismos 
fisiológicos o bioquímicos. 

Sería erróneo, por ejemplo, pensar que las «preferencias» que en la naturaleza pre-
sentan los organismos (temperaturas, humedades, pH, etc. a las que suelen presen-
tarse con mayor abundancia) corresponden forzosamente a óptimos fisiológicos 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 «óptimos fisiológicos» (cultivos puros) y «óptimos ecológicos» (en la naturale-
za, en condiciones de competencia)6. 

El tiempo y modo de respuesta del indicador al factor indicado puede ser también 
importante. Puede distinguirse entre indicadores sensitivos y acumulativos4. Algu-
nas plantas de tipo perenne, por ejemplo, pueden persistir durante mucho tiempo 
una vez cesadas las causas ambientales que influyeron en su instalación. Esta persis-
tencia puede ser muy grande en el caso de especies arbóreas «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 geológicas y geomorfológicas, etc.). 
Los fenómenos de histéresis y persistencia pueden ser causa de serios problemas 
en la detección de relaciones en los componentes del geosistema (capítulo 9). 

 



Un hombre solo, trabajando sin interrupción noche y día  
y cambiando la clave cada minuto, necesitaría 42.000 años  
para agotar todas las combinaciones. 

Der Spiegel, núm. 47 (1978), acerca de la máquina cifradora 
Enigma (1939-1945). 
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El vector ambiental 
La información que podemos obtener para cada punto, célula (o unidad de mues-
treo) del espacio paisajístico-geográfico 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 pequeños para 
garantizar una homogeneidad relativa frente a la variación del conjunto de la zona 
de estudio, podemos tomar en ellas numerosos datos o descriptores, por ejemplo: 

– Litología y sedimentología, tipo de materiales presentes. 

– Estructura geológica, edad de los materiales, etc. 

– Pendiente: inclinación, forma, concavidad, convexidad y su sentido, etc. 

– Referencia a una tipología geomorfológica, dinámica de procesos hidrológicos 
de superficie, transporte de materiales, etc. 

– Hidrología, fenómenos a distintos niveles de profundidad. 

– Referencia de la localidad a una tipología edafológica. Características de los 
diferentes horizontes. Parámetros edáficos: textura, pH, complejo absorbente, 
cationes de cambio, óxidos metálicos, nitrógeno, fósforo, etc. 

– Aspectos microclimáticos. 

– Datos de fauna: censo de las diferentes especies presentes. 

– Datos de vegetación: censo de las diferentes especies presentes. 

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

– Etcétera. 

En un caso ideal, toda esta información podría revertir una forma numérica mediante 
una codificación adecuada: presencia o ausencia de una determinada característica, 
variables multiestado comprendiendo distintas clases de intensidad, cifras resultantes 
de medidas y análisis químicos, densidad, cobertura o frecuencia de organismos. En con-
junto, esta información escrita en un orden convenido constituye un vector asociado a 
una determinada célula o porción suficientemente pequeña del espacio o territorio para 
que podamos considerarla relativamente puntual, y referida a un determinado tiempo. 

Tiene un gran interés la comparación de esta información 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 número de dimensiones y de observaciones necesarias en los 
casos reales resulta demasiado grande para que por simple inspección de los datos 
pudiésemos deducir relaciones que tengan sentido. Dada la incapacidad de nuestro 
cerebro para tratar esta información multidimensional, es necesario someterla 
a un filtrado simplificador. Este puede ir dirigido a resaltar las regularidades o los 

4. Búsqueda de estructuras.  
«Desciframiento» del paisaje 
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 aspectos más importantes, omitiendo el resto como un «ruido» o como datos de 
 menor interés que dificultan la visión de las relaciones de mayor interés. General-
mente se opta por suprimir la información 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 simplificación para descubrir una estructu-
ra subyacente a esos datos, poniendo de manifiesto relaciones espaciales (métodos de 
exhibición de relaciones espaciales) o temporales (estudios de series temporales). 

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

Métodos para la exhibición de estructura  
en colecciones de vectores de datos 
Hoy día disponemos de interesantes posibilidades para examinar las relaciones 
mencionadas gracias a la difusión 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 clara y siste-
mática distintos métodos para observar la información contenida en los vectores 
de datos ambientales1, 2, 3, 4. 

Esquematizando bastante la cuestión, podemos reconocer dos grandes tipos de 
 métodos apropiados para mostrar la estructura de datos geográfico-ecológicos 
expresados en forma de vectores: 

1. Métodos basados en la referencia a un nuevo sistema de ejes que facilitan la observa-
ción de la estructura (ordenación, 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 «análisis factorial» en sentido amplio1, 2. Es imposible dar 
aquí una idea de estos métodos. Podemos comentar, sin embargo, que su fundamento, 
ejemplificado por el método de componentes principales, consiste en la referencia a un 
nuevo sistema de ejes que permite una simplificación de la situación. Con gran frecuen-
cia, es posible así prescindir de algunas dimensiones que resultan superfluas. 

En efecto, una aplicación de los métodos factoriales clásicos como el de componen-
tes principales partiría 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 constituiría una 
recta dirigida en el sentido de máxima varianza, es decir, de máximo alargamiento de 
la nube de puntos. Su trazado sería semejante a la de una recta de regresión, someti-
da a la condición de conformarse a la dirección de la máxima varianza. Si suponemos 
que los puntos forman una nube semejante a un melón o pelota de rugby, el nuevo eje 
de referencia coincidirá con el eje mayor de ese cuerpo. El segundo eje debe cumplir 
a la vez la condición de ser perpendicular al primero y dirigirse en la dirección de la 
máxima varianza residual. Quiere esto decir que si el balón de rugby está aplastado 
longitudinalmente de modo que la sección máxima perpendicular al eje mayor es 
una elipse, el 2.° eje de referencia será el eje mayor de esa elipse. El tercer eje debe 
conformarse también a la condición de ser perpendicular a los otros dos y dirigirse 
en sentido de la máxima varianza, por lo que coincidiría con el eje menor de la elipse 
que constituye la sección. 
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HUMEDAD EL 12 DE SEPTIEMBRE

PH

PROFUNDIDAD CAPA FREÁTICA

NITRÓGENO %

C
O

M
PO

N
E

N
T

E
 II

Fig.4.2. Valores medios de la profundidad de la capa freática de invierno en 30 localidades del matorral de la Reserva Biológica de 
Doñana. Los valores se han proyectado en los espacios definidos por los componentes principales I-II y I-III de un análisis de los 
valores de la cobertura del matorral (cuadro 4.1.). (Según González Bernáldez y Ramírez Díaz 18.) 

Fig.4.1. Relaciones entre componentes principales del análisis de los pastos de la dehesa «Rodas Viejas» (Salamanca) 
y factores del medio:
– Relación del componente I con la profundidad de la capa freática y con la humedad del suelo en otoño.
– Relación del componente II con el nitrógeno total del suelo.
– Relación del pH con el componente III.
(Según González Bernáldez y García Novo, 1968)
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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 están  formando 
una elipse pero están todos contenidos en un plano oblicuo con los primeros 3 ejes de 
referencia, cada punto tendría tres coordenadas, una para cada eje. Pero al referirlo a 
los nuevos ejes ortogonales y que, por orden, van acomodándose a las direcciones de la 
máxima varianza, tendremos un eje dirigido en sentido del eje mayor de la elipse y otro 
en el del eje menor. El tercero será superfluo, por ser cero todas las coordenadas. Aunque 
los puntos estaban en un solo plano, su posición «menos favorable», respecto a los ejes 
de referencia, nos proporcionaba una visión menos clara de su estructura. 

En un caso real, es difícil que podamos anular totalmente las dimensiones primi-
tivas, pero sí podemos despreciarlas al contribuir sólo insignificantemente a la 
descripción de los datos. La razón de lo superfluo de algunas de las dimensiones del 
vector original está en su redundancia, es decir, en la correlación que puede existir 
entre los distintos descriptores. 

Por lo demás, el nuevo subespacio donde examinamos las muestras nos sirve para 
hacernos una idea de su semejanza (proximidad) ya que al reducir dimensiones suele 
ser representable gráficamente sin gran pérdida de información1 (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 (correlación, 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 análisis Q y si se trata de una matriz de relaciones entre 
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CONDUCTIVIDAD 
MEDIA: 800 μmhos/cm

CONDUCTIVIDAD 
MEDIA: 1.300 μmhos/cm

CONDUCTIVIDAD 
MEDIA: 2000 μmhos/cm

A B

Fig. 4.3. Proyecciones en el espacio definido por el análisis de correspondencias de especies indicadoras  
en la marisma de la Reserva Biológica de Doñana (A) y de los valores de conductividad de dispersiones de suelo  
(μ mhos/cm) y pH (B) de las 52 áreas muestreadas. (Según F. G. Bernáldez, L. Ramírez, A. Torres y F. D. Pineda17.)



predictores tenemos un análisis R1, 3, 4. El método llamado de correspondencias 2 
permite a la vez hacer coincidir un análisis tipo Q y tipo R en un sólo espacio de 
representación (figura 4.3). 

Para la interpretación de los análisis factoriales en sentido amplio podemos utilizar 
la información que proporcionan sobre la contribución de cada dimensión 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 caracterizarán por poseer elevadas contribuciones 
(pesos) para algunos de los ejes (cuadro 4. 1). 

Cuadro 4.1  
Análisis de componentes principales de datos  
de cobertura del matorral de la Reserva Biológica de Doñana 
Las especies de mayor contribución en cada factor pueden detectarse  
por el valor elevado de sus pesos o coeficientes

  Componentes

 I II III IV V

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 ciliaris -0,27 +0,72 +0,24 -0,02 -0,22

Erica scoparia -0,90 +0,22 +0,18 -0,04 +0,18

Erica umbellata -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
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2. Métodos basados en formación de grupos por criterios de semejanza.  
Otras posibilidades de indicadores 

La estructura de los datos se hace aparecer aquí mediante reunión de las muestras 
(células de observación, parcelas, inventarios) en grupos discretos, juntándolas se-
gún su parecido. La división o aglomeración en grupos se hace usualmente en varios 
niveles (con más o menos detalle) por lo que el resultado final es una exposición de 
la estructura, semejante a la conseguida con los métodos factoriales. 

Los grupos obtenidos a distintos niveles de detalle suelen representarse mediante 
un árbol dicotómico o dendrograma que constituye una representación gráfica de 
dicha estructura (figura 4.4). 

De la misma forma que en los métodos basados en referencia a nuevos ejes, era 
posible conocer la contribución de los datos o descriptores en el nuevo sistema de 
presentación, aquí podemos saber la participación de cada descriptor o dimensión 
del vector originario en las fusiones o divisiones que dan lugar a grupos. 

Las estrategias utilizadas para esas clasificaciones son variadas1 pero fundamental-
mente consisten en una continua subdivisión (o alternativamente aglomeración) 
de las muestras en grupos discretos de acuerdo con un criterio de «parecido» entre 
ellas. Las diferencias entre técnicas se deben esencialmente a: 

– La estrategia 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 así 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 sólo grupo. 

– Las maneras de apreciación del «parecido» entre muestras1: 

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

b) Correlación o interdependencia. 

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

Por ejemplo: Existen numerosos indicadores de similaridad/disimilaridad. Uno de 
los índices de disimilaridad que permiten realizar un árbol de fusiones jerárquicas 
es el índice de información basado en la fórmula 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 = p n log n − �
p

j=1
 [aj log aj + (n − aj ) log (n − aj )]

donde: 

n es el número de muestras,  
p es el número de descriptores (dimensiones del vector), 
aj es el número de muestras donde está presente el descriptor j,  
I se hace cero cuando las muestras son idénticas. 

1) El proceso comienza por el cálculo de I entre todos los posibles pares de muestras. 

2) El par de individuos que produzcan el menor valor de ∆ I 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 fusión.  
El proceso vuelve a la operación 1. 



Si hay n muestras, tenemos como resultado una ramificación dicotómica en la que 
las n muestras se van fusionando hasta reunir todo el conjunto pasando por n-2 
grupos intermedios. 

La detección y valoración de la contribución de cada especie descriptor en cada 
fusión puede hacerse a través de los ∆ Ij o contribuciones parciales del descriptor j 
en el ∆ I de cada fusión. Los descriptores que posean los más altos Ij para cada fusión 
son los mejores indicadores o portadores de información del subgrupo (de especies) 
que los contenga. La significación del carácter indicador de cada descriptor puede 
hacerse homologando 2 ∆ Ij a un χ2 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 regresión múltiple 
y la correlación canónica pueden utilizarse también para estos propósitos en con-
diciones adecuadas1,3,4 (figura 4.5, cuadro 4.2). Los análisis de series temporales son 
adecuados para el examen de la estructura temporal, por ejemplo, en la evolución de 
una determinada zona en el curso de su autoorganización o sucesión16. 
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Fig. 4.4. Formación automática de grupos de especies de plantas que tienden a presentarse juntas. Pastizales de Galapagar 
(Madrid). Algoritmo de agrupación UPGMA (grupos de pares no ponderados, usando medias aritméticas) que maximiza 
la homogeneidad interna de los grupos (Ruiz Pérez, 1980)19. Se distinguen dos grandes grupos y algunos subgrupos más  
o menos claros. Por ejemplo, se ve claramente una subdivisión del gran grupo de la derecha.



Posibilidades de «indicación» por medio de métodos  
multivariantes de búsqueda de estructura 
La inclusión en los vectores ambientales de información «fenosistémica», es decir, 
datos de fácil observación y componentes del paisaje, al mismo tiempo que datos 
de más difícil acceso (medidas y análisis más sofisticados) permite ampliar grande-
mente el uso de indicadores ya esbozado en el capítulo 3. 

Allí se hizo una referencia a la decriptación o lectura de mensajes en clave. Los métodos 
de búsqueda de estructura aplicados a la interpretación o lectura del paisaje presentan 
grandes analogías con esos métodos. Podemos considerar que esa tarea constituye una 
lectura o interpretación del síndrome que es el paisaje mediante una ayuda informática. 
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VARIABLES 

Grupo (vegetación) 
Está formado por tres ejes de correspondencia procedentes del análisis de frecuencias de plantas del 
pastizal en una cuenca granítica en Galapagar (Madrid)19. Esos ejes resumen la variación espacial de 
grupos interrelacionados de especies: 
– «Eje l»: Variación desde zonas secas (Poa bulbosa, Hypochaeris glabra, etc.) a zonas húmedas (Festu-

ca ampla, Juncus buffonius, etc.).
– «Eje II»: Detalle dentro del gradiente anterior. Variación desde zonas muy secas (Alyssum granaten-

se, etc.) a zonas frescas (Plantago lanceolata, Teesdalia coronopifolia, etc.). 

Grupo (geomorfología) 
– Flujo: Densidad de líneas de flujo (líneas que simulan la trayectoria, aguas abajo, de gotas de lluvia 

proyectadas al azar). Aumenta en las zonas bajas, de acumulación y convergencia, representando la 
importancia de las aportaciones por arroyada19. 

– Pendiente: Ángulo de las superficies. Tiene que ver con el drenaje e infiltración. 
– Profundidad de alteración del granito medida por métodos sísmicos de exploración geofísica. Tiene 

que ver con la reserva potencial de agua, profundidad de enraizamiento, etc. 

RESULTADO 

El análisis de correlación indica, en lineas generales que las relaciones entre la vegetación del pastizal 
y su geomorfologia pueden resumirse en dos grandes tendencias de variación: 
– La dependencia de las especies tipo «Eje 1» del gradiente de humedad general de la cuenca zonas bajas 

y depresiones con mayor humedad, partes altas con exportación y menor aportación (vectorialidad). 
– Un retoque o detalle al gradiente anterior, debido a desigualdad en el espesor del suelo afloramientos 

frente a zonas de gran espesor de alteración. Esta variación superpuesta está indicada por las especies 
tipo «Eje II» (azonalidad).

Cuadro 4.2  
Relaciones entre grupos indicadores y geomorfología  
por medio de correlaciones canónicas (Ruiz Pérez, 1980)19

Correlaciones canónicas

1ª Correlación: 0,83 2ª Correlación: 0,37

1er grupo de variables (vegetación) p < 0,005 0,1 < p <0,05

Eje I 
Eje II 
Eje III

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

Coeficiente –0,18 
Coeficiente    0,85 
Coeficiente –0,19

2º grupo de variables (geomorfología)

Flujo 
Pendiente 
Profundidad de alteración del granito

Coeficiente    0,87 
Coeficiente –0,49 
Coeficiente –0,05

Coeficiente –0,62 
Coeficiente –0,30 
Coeficiente –0,72



Una de las más útiles posibilidades de «indicación», entendida como la inferencia de 
características del criptosistema a partir del fenosistema, es la lectura o interpretación 
por medio de la vegetación5. La naturaleza compleja de la vegetación o cobertura vegetal 
la hace, a la vez, potencialmente muy útil (gran cantidad de información) y al mismo 
tiempo difícil de tratar y describir científicamente. Existen numerosas variantes de 
descripción de la vegetación. La fitosociología proporciona métodos interesantes para 
el tratamiento de la cubierta vegetal basados en una gran experiencia botánica6, 7. 

Aquí nos referiremos brevemente a algunos ejemplos de indicación basados en el 
muestreo y tratamiento de datos procedentes de la experiencia de nuestro grupo 
de trabajo. La vegetación ofrece características casi ideales para ello por su carácter 
estático y conspicuo y la diversidad de sus componentes (cuadro 4.3). 
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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 (máximo = 1 y mínimo = 0). Polinomios de segundo grado. 
Las líneas son cortes a superficies cuádricas en función de: X, pendiente en %; X2, altitud en m; X3, 
distancia en un rumbo se-nw representativo de la influencia oceánica15. 
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Cuadro 4 3 
Algunos ejemplos de indicadores de condiciones del medio en pastizales y matorrales.  
Obtenidos por medios de búsqueda de estructura de datos

Factor u objeto indicado Método usado para 
establecer la relación

Zona de estudio Referencia

Profundidad de la capa freática CP Salamanca (12)

Profundidad de la capa freática CP Doñana (10)

Salinidad AC Doñana (10)

Movilidad de sustrato AC Doñana (10)

Relación carbono/nitrógeno CP El Pardo (Madrid) (13)

Radiación, sombra del arbolado CP El Pardo (Madrid) (13)

Dinámica geomorfológica de laderas AC Sierra Morena (14)

Dinámica geomorfológica de laderas AC, CC Sierra de Guadarrama (19)

Diversidad CP El Pardo (Madrid) (13)

Propiedad de la finca (discriminación según  
propietarios, factores de tipo de uso desconocido)

IA Pirineos (9)

Espesor de granito alterado, determinado  
por métodos geofísicos

CC Sierra de Guadarrama (19)

Época del pastoreo IA Pirineos (9)

Grado de evolución de praderas IA Pirineos (9)

Fertilidad, distrofia, estercolado IA Pirineos (9)

Siega IA Pirineos (9)

Riego continuado IA Pirineos (9)

Tipo de roca, substrato geológico AC Sierra Morena (8)

Tipo de roca, substrato geológico AC Sevilla (10)

Acidez del substrato, pH T Sierra Morena (11)

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 orgánica CP Salamanca (12)

Materia orgánica AC Guadarrama (19)

Compactación, penetrabilidad del suelo AC El Pardo (Madrid) (20)

Contenido del nitrógeno 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)

Sucesión CM El Pardo (Madrid) (16)

Exposición, altitud RM Guadarrama (15)
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PE: Perfil ecológico; IA: Análisis de Información; AC: Correspondencias; CP: Componentes principales; CH: χ2; T: t de Student; 
RM: Regresión múltiple; CM: Cadenas de Markov; CC: Correlación canónica
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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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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 número de variantes 
de minerales, rocas, suelos, hierba, arbustos, árboles, formas del relieve, etc. que 
pueden presentarse es enorme y lo es, por tanto, el número de sus combinaciones. 

Sin embargo, todos reconocemos paisajes característicos de una determinada región 
y apreciamos sus representaciones literarias o pictóricas por el mérito en describir 
«con algunos trazos» las características más sobresalientes o «la personalidad» de un 
determinado ambiente. Esas descripciones suelen basarse en la selección de unos com-
plejos de componentes que tienden a presentarse asociados de manera característica. 

El zoólogo J. A. Valverde 1, 2 es autor de esquemas de paisajes que utilizó en la 
descripción de la distribución de la fauna del Sahara Occidental y de las regiones 
desarboladas del Centro de la Península Ibérica. Estos esquemas (figuras 5.1 a 5.3) 
constituyen excelentes ejemplos de una síntesis simplificadora del paisaje. Rea-
lizados con un propósito específico —el estudio de la fauna— tienen gran interés, 
precisamente por ello. En efecto, como veremos más adelante, uno de los criterios 
simplificadores del detalle de información puede ser la subordinación por impor-
tancia en relación con una finalidad dada. En el esquema de los páramos del Norte 
de Valladolid se reconocen los rasgos característicos de una geomorfología típica, 
asociada a transferencias de materiales y diferenciaciones geoquímicas y edáficas 
que interaccionando con el uso humano (deforestación, cultivo, pastoreo) han con-
dicionado unos «medios» o «hábitats» faunísticos típicos. 

Ese mismo tipo de paisaje fue descrito literariamente por M. Delibes en la novela 
«Las Ratas» (*) 3, sirviendo el esquema para la interpretación de los hechos narrados 
en esa obra: las «heladas negras» en los huertos, por ejemplo, son consecuencia de 
la topografía (descenso de aire frío y denso durante la noche desde el páramo al valle 
fluvial), las «cuevas» unas características favorecidas por los materiales geológicos 
de esas laderas. 

Los esquemas de correspondencias entre suelos, topografía y vegetación son muy 
frecuentes en la bibliografía botánico-geográfica. Se trata generalmente de cortes 
idealizados del terreno donde se presentan con símbolos mas o menos estilizados 
las especies de plantas que de forma característica aparecen en las distintas zonas. 
Las escalas pueden ser muy variables, desde detalles del microrrelieve de pocos 
metros de longitud hasta grandes desniveles orográficos de miles de metros o cortes 
latitudinales con recorridos de muchos kilómetros. 

En esa variadísima producción botánico-geográfica reconocemos una constante fun-
damental: la idealización y tipificación de pautas o patterns que tienden a presentarse 
en la naturaleza. Con su reiteración dan pie a resúmenes o extractos del paisaje que 
ponen de manifiesto las características importantes de su variación espacial. 

5. Pautas reiterativas en el paisaje 
 

( *) Las «ratas» son aqui arvícolas o ratas de agua, muy apreciadas ya en la antigüedad, y no ratas 
comunes como creen algunos lectores. 
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Fig. 5.1 Esquema de J. A. Valverde (1958)2 representando hábitats característicos de la avifauna 
del norte de la provincia de Valladolid.

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

Esquema de la distribución de los biotopos en los ueds del interior (sabana sahelo-desértica).  
A, graminetum (Panicum, etc.) y plantas variadas (Crotalaria, Citrullus). – E, cintas de salsoláceas.–  
I, regs desnudos, con colonias de roedores (e).– O, arbolado de A. raddiana y A. seyal (donde pace 
Gacela dama). Negyir, 23-IV-55.

Esquema de distribución de biotipos en las laderas. A, cabeceras de valles con rica vegetación de 
piedemont (avestruces, gacelas, Uromaxtys). – B, colinas surcadas por las pistas de los herbívoros 
(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 carnívoros. En c, círculos de pedregal limpiado por los arruits.

LABIADAS

JUNCIGRAMINETUM

CEREALES



En la figura 5.4 se representan tipos de pautas reiterativas en el paisaje de taiga24. 
Estos arquetipos corresponden a otros tantos modelos de dinámica geoquímica  
a nivel de territorio (capítulo 2). 
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Fig. 5.4. Pautas repetitivas de paisaje de la Taiga según Perel’man, 196624. (a) Taiga + turberas, (b) 
taiga + pantano y lago, (c) llanura de inundación, (d) taiga de montaña + valles, (e) taiga de montaña 
abrupta + valles. (A) Roca madre, (B) derrubios, (C) depósitos deluviales y de solifluxión,  
(D) morrenas, (E) lagos, (F) capas freáticas. (1) Turba, (2) lago, (3) río, (4) capa freática.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)
(3)

A B C D E F

(3) (3)

(3) (3)

(3)
(4)

(4)

(2)(2)(2)

(1) (1)

(3)
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En la figura 5.5 pueden verse otros ejemplos, coincidentes todos en la esquematiza-
ción sintética de «arquetipos» modulares del paisaje. 
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Fig. 5.5. Ejemplos de correspondencia entre vegetación y topografía: 

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

B) Variación del matorral de dunas estabilizadas («naves»). Las partes altas tienen «monte blanco» 
xerofítico con jaguarzo y sabinas (resto del bosque terminal). Las partes bajas presentan el «monte 
negro» con brezo (Erica scoparia). Algún alcornoque aislado representa vestigios del bosque termi-
nal. (Según Allier, G. Bernáldez y Ramírez Díaz, 1974.) 

C) Catena en la 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). (Según Rivas Martínez, 1972)4. 

D) Catena en la Serra da Estrela (Portugal). 

l. Galio-Nartetum. 

2. Lycopodio-Juniperetum nanae. 

3. Agrosto-Minuartetum recurvae. (Según Rivas Martínez, 1974) 28.
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Pautas reiterativas en el paisaje 
La existencia de pautas repetitivas en la naturaleza fue motivo de la creación de 
unidades de conveniencia cartográfica en ciencia del suelo. Existen ciertas variantes 
o tipos de suelo, muy diferentes desde el punto de vista de su clasificación, que sin 
embargo, tienden a aparecer juntos en la naturaleza. En la cartografía de suelos se 
pensó representarlos en forma de complejo característico. En 1935, Milne desarro-
lló el célebre concepto de «catena»5 como unidad cartográfica de conveniencia que 
incluye una secuencia o repetición regular de perfiles de suelo asociados a ciertas 
formas topográficas. Los ejemplos que cita Milne (tomados de África Oriental) se 
refieren a la variación de los suelos, desde las partes más elevadas de las colinas, con 
mejor drenaje, a las partes más deprimidas, con mayor acumulación de agua y menor 
escurrido interior del perfil. 

En otros ejemplos, introduce efectos de un ciclo posterior de erosión que altera 
la parte inferior de las laderas (ejemplo 1, relativo a las montañas de  Usambara 
y Uluguru). Se trata, por tanto, de una asociación de suelos de tipo empírico, 
destinada a facilitar la cartografía, referida a variantes asociadas por motivos 
topográficos. En el mismo trabajo5 Mine desarrolla también el concepto de «fasc» 
que ha recibido menor atención posteriormente, y que se refiere a la asociación de 
suelos debida a motivos distintos de la topografía. Agrupa, por ejemplo, series que 
difieren en el grado de intervención humana, de desarrollo, etc. y que se presentan 
asociadas con frecuencia. 

Ya anteriormente se había propuesto el nombre de «suite»6 para agrupar aquellas 
categorías de suelos que —por cualquier razón— tendían a presentarse juntos en 
la naturaleza y cuya cartografía en forma de complejo resultaba ventajosa. Este 
concepto es similar al de «asociación de suelos» (soil association) que es definido por 
el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos como un grupo de unidades, 
definidas taxonómicamente, que se asocian regularmente, dando ciertas pautas 
(patterns). Las unidades taxonómicas pueden variar desde la «fase» hasta el «gran 
grupo de suelos», pasando por los «tipos», «series» y «familias». 

La relación entre clases de suelo y tipos de relieve ha dado lugar a una abundan-
te bibliografía, constituyendo quizá el aspecto temático de las pautas espaciales 
del medio mejor desarrollado. Podemos poner en relación los motivos de estas 
asociaciones o pautas con las propiedades generales del geosistema ya examinadas 
(capítulo 3): 

– Muchas veces la pauta asociativa pone de manifiesto aspectos vectoriales de la es-
tructura del sistema. Así por ejemplo las llamadas «toposecuencias» o «catenas» 
que dependen de la posición en laderas y que tienen mucho que ver con transfe-
rencias unidireccionales de materiales a lo largo del campo gravitatorio9, 10.

– Otras veces la pauta de asociación refleja aspectos equipotenciales (capítulo 
3) o zonales de la estructura geosistémica. En estos ejemplos tienen cabida 
las zonaciones altitudinales (pisos) y latitudinales (bandas) debidas a efectos 
climáticos o a la diferenciación en grandes áreas de transgresión marina o depó-
sitos glaciales11, 12. 

– Los aspectos celulares de la estructura geosistémica (capítulo 3) tienen su expre-
sión predominante en fenómenos de tipo azonal, que son causa de importantes 
asociaciones o pautas repetitivas de suelos. Algunos de estos fenómenos encie-
rran efectos biológicos a escala de detalle final: ciclos de crecimiento y destruc-
ción de tipos de vegetación, instalación y efectos de ciertas plantas, sucesión en 
zonas húmedas13, 14. 
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En lo que se refiere a la vegetación, distintos autores han reconocido la presencia de 
«complejos» o «mosaicos» de tipos de vegetación que se presentan asociados de ma-
nera característica. Se ha aplicado, por ejemplo, a la variación en laderas el concepto 
de las «series ecológicas» de Alejin15. Otros autores se han ocupado del carácter indi-
cador de especies vegetales en pautas de ladera16, 17, siendo autor L. G. Ramienskii de 
una «geografía» vegetal de las laderas16. 

Watt, en un trabajo clásico18, describe la dinámica de mosaicos de manchas de 
distintos tipos de vegetación que, con frecuencia, dan lugar a procesos cíclicos. 
Se distinguen en esos procesos fases «pioneras», de formación, de maduración 
y de degeneración18. Se han descrito ciclos que dan lugar a mosaicos cambiantes 
en el caso de turberas elevadas (ciclo «hummock and hollow»), con intervención de 
especies de Sphagnum, Calluna vulgaris, Erica tetralix, Eriophorum vaginatum y 
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 herbáceas, árboles y 
arbustos, como consecuencia de la muerte y caída de un ejemplar arbóreo. Estos fe-
nómenos son responsables de la presencia de pautas repetitivas, con consecuencias 
geomorfológicas (formación de mosaicos de depresiones y levantamientos azonales, 
estructuras «celulares») y edafogenéticas. 

Los «patterns» o pautas de vegetación herbácea en pastizales constituyen un fenó-
meno, a veces cíclico, muy difundido19 (figura 5.12). La «sinfitosociología» sistema-
tiza los tipos de vegetación relacionados dinámica o sucesionalmente y que suelen 
también presentarse juntos26. 

Desde el punto de vista global de la síntesis del territorio (geosistemática), las pau-
tas repetitivas de distintos tipos se han aprovechado para la descripción e inventario 
del medio natural, como se verá más adelante.

Los sistemas vectoriales de ladera como ejemplo  
de pauta repetitiva 
La «catena» y las «toposecuencias» constituyeron en la bibliografía uno de los casos 
más mencionados de pauta repetitiva a causa del carácter de los fenómenos de 
ladera en muchos paisajes (figuras 5.6, 5.7 y 5.11). Por ello los geosistemas de ladera 
o pendiente han recibido especial atención. 

En una ladera se presentan fenómenos de transformación de materiales, pudiendo 
atribuírsele una zonación típica21 y unos procesos localizados de manera caracterís-
tica en los tramos de esta zonación.

Podemos ejemplificar la estructura de la ladera con el estudio realizado en Sierra 
Morena en pendientes cubiertas de pastizal mediterráneo en rocas relativamente 
homogéneas (lavas) 17. Las circunstancias son favorables ya que el gran número de 
especies propio de esa vegetación proporciona gran cantidad de información y la 
homogeneidad de la roca simplifica los procesos y la zonación de fenómenos relacio-
nados con la pendiente. 

En la figura 5.8 se representa el esquema de zonación correspondiente a distintos 
tipos de dinámica 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 alteración (dinámica descendente a 
lo largo de la ladera) pero al mismo tiempo aparece un transporte perpendicular 
al anterior en la base de la pendiente y en relación con el talweg. Además hay otro 
proceso erosivo superficial que «muerde» el pie de la ladera y que remonta a partir 
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del talweg. Si nos centramos solamente en la dinámica descendente podemos 
analizar el proceso como una entrada y salida de materiales en cada uno de los 
sectores en que dividimos la ladera (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-
ción elevada del sector que no tiene áreas encima de él que le envíen sus productos 
de alteración. El sector «1» sí envía materiales que lo abandonan por su borde 
inferior, con lo que el balance es negativo («balance activo») y el resultado es la 
«denudación» o desgaste en esa zona. Por el contrario en la zona «4» la llegada de 
productos desde arriba es muy grande, dada la gran cantidad de territorio situado 
arriba, la evacuación no es suficiente para compensar esas llegadas, con lo que se 
produce una progresiva acumulación. En los tramos «2» y «3» se dan situaciones 
intermedias: en «2» existe un paso de materiales y cierta denudación por predo-
minar las salidas sobre las entradas. En «3» serían iguales por lo que el sector, es 
como media, un sector de tránsito. Sobre la zona de acumulación 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 expresión creciente hacia abajo representados por «e» y «ee». Aparte 
de esas regularidades zonificables (propiedades vectoriales) aparecen fenómenos 
localizados como la «concentración de flujo» que puede ir acompañada de fenóme-
nos de denudación (incisión local) y concentración de materiales en una vecindad 
próxima, causa de gran heterogeneidad espacial. 

Las consecuencias edafológicas y fisiológicas de estos fenómenos tienen lugar a través 
de influencias variadas: mecánicas (arrastre de propágulos), químicas (mayor altera-
ción en los lugares de mayor acumulación de agua, dado el clima semiárido, etc.). 

Ecológicamente observamos unas condiciones más estables en la parte no influida 
por la ladera (zona plana superior) y en zonas de tránsito, los fenómenos de denu-
dación y decapamiento perturban o «rejuvenecen» la maduración de los sistemas 
locales (capítulo 9). También ocurre esto con las aportaciones, si éstas son impor-
tantes. 
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Fig. 5.6. Pautas del paisaje geomorfológico de la zona del norte de El Pardo. Resaltan los aspectos 
vectoriales de la estructura geosistémica. (Según A. Pou, 1976)20.



74

Fig. 5.7. Evolución de las laderas en zonas de lava en Sierra Morena. (Según A. Pou, 1976) De (a) a (b) cambios en el paisaje, 
a partir de un paisaje conservado progresiva acumulación de materiales en las partes bajas de la ladera, erosión remontable 
y encajamiento del talweg.
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El muestreo de posibles plantas indicadoras de la dinámica de ladera se realizó por 
distribución estratificada de muestras (cuadrados de 20 x 20 cm) en distintos sectores 
de ladera y posterior análisis factorial de correspondencias 17. La figura 5.9 presenta la 
proyección de las muestras y de las especies de plantas de pastizal según el método del 
análisis factorial de las correspondencias (capítulo 4). Las muestras están representa-
das por la letra que corresponde a su sector en la ladera (figuras 5.8 y 5.10, cuadro 5. 1). 
Las plantas próximas a las letras que simbolizan las zonas tienen carácter indicador de 
los tipos de dinámica caracterizados por esos sectores. 

En las figuras, resulta visible que la mayoría de los sectores son discriminables por 
medio de especies indicadoras, o mejor por su combinación 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 
graníticos del norte de Madrid22. Allí las fracturas y la persistencia de fenómenos 
de alteración antiguos pueden complicar la situación. Por ejemplo, los bloques hun-
didos y levantados, modificando la circulación del agua y de los materiales solubles 
y sólidos, pueden ser más importantes que las laderas propiamente dichas. La figura 
5.11 es una generalización de la pauta de ladera, repetida en muchas zonas, del zócalo 
granítico en el borde del Guadarrama, a unos 900 m de altitud (cuadro 4.2). 

Las estructuras «celulares» o azonales (capítulo 2) completan esas pautas vecto-
riales (cuadro 4.2). Por ejemplo, ciertas depresiones con escaso exorreísmo llevan a 
enriquecimientos de cationes, anomalías en territorios generalmente desaturados 
y ácidos como los mencionados. (Esas zonas anómalas en el alto pedimento graníti-
co del Guadarrama son, por ejemplo, el hábitat típico de Trifolium michelianum que 
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Fig. 5.8. Esquema de zonación de laderas en Sierra Morena, mostrando los distintos tipos de dinámica 
en la transferencia de materiales (ver figura 5.7).



76

Fig. 5.9. Proyección de las plantas (indicadores) del pastizal de Sierra Morena en el 
espacio definido por los ejes factoriales de correspondencia. Las muestras están repre-
sentadas por letras correspondientes a la situación en la ladera (figura 5.8, cuadro 5.1.). 
Las plantas próximas a las letras que simbolizan las zonas tienen carácter indicador 
de los tipos de dinámica de estas zonas.
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Fig. 5.10. Proyección de las zonas de dinámica de ladera (figuras 5.7. y 5.8.) en los ejes de corresponden-
cia del análisis de plantas del pastizal de Sierra Morena (figura 5.9). Es patente la ausencia de discriminación 
de algunas de las zonas por medio de los grupos de especies indicadoras relacionados con los primeros ejes 
de correspondencias y la clara caracterización de otros. (Según González Bernáldez y otros, 1980.)
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Fig. 5.11. Esquema de perfil de ladera en el pedimento granítico de la vertiente Sur del Guadarrama (900 m) representando:

a) Pauta vectorial característica de ladera, con acumulación de elementos finos en la zona inferior.

b) Anomalías «azonales» ( celuridad) producida por fracturas y levamiento/hundimiento de bloques. Estos efectos se 
superponen a la variación general22 Las variantes de humedad 1-2-3 pierden su secuencia normal a lo largo de la ladera, 
presentando «saltos adelante» (aparición de anomalías húmedas en la parte seca de la ladera) por presencia de zonas 
de mayor recubrimiento de la roca, bloque que actúa deteniendo el flujo, o «saltos atrás» (anomalía seca producida por 
un afloramiento rocoso en zona húmeda).
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1
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4
3 2

1 3

1 2
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no se encontraba en la provincia de Madrid desde los tiempos de Lagasca (1820) y 
Secall (1889), precisamente en la zona de El Escorial. Esa peculiar ubicación explica 
que escapase a intensas pesquisas posteriores 23.)

Cuadro 5.1 
Zonación de laderas en Sierra Morena según tipos de transporte.  
Figuras 5.7 y 5.8 

Nombre Descripción e interpretación Tipo de dinámica

1  Zona superior de denudación  
  y exportación predominantes 

2  Zona de denudación y transporte Primer ciclo morfológico 
3  Zona de transporte (dinámica descendente) 
4  Zona de acumulación 

E  Ligera erosión superficial remontante Segundo ciclo morfológico 
  a partir del talweg  (dinámica ascendente)

EE  Fuerte erosión superficial remontante  
  a partir del talweg

C  Concentración de flujo debida Dinámica local azonal  
  a la topografía. Contrastada 
  microheterogeneidad de exportación  
  o acumulación

A  Sistema aluvial al pie de la ladera Dinámica aluvial  
  (no considerado aquí) longitudinal
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Fig. 5.12. Incluso territorios minúsculos, aparentemente homogéneos, siguen presentando pautas reiterativas 
cuando se examinan con detalle: «patterns» o micropautas de variación en la hierba de un pastizal (Galapagar, 
Madrid). Los picos de la curva de la «varianza de tres términos» (índice sensible a cambios en la homogenei-
dad27), indican la repetición rítmica y alterante de dos tipos de microcomunidades de pastizal: la de tipo Poa 
bulbosa y la de tipo Trifolium spp. que alternan en manchas de tamaño característico, formando un mosaico. 
Los datos para los cálculos se tomaron en cuadrados contiguos de 2 cm de lado (E. F. Galiano, 1980.)
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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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Pautas a varias escalas y estructura del paisaje 
La observación 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 característica, con idéntica zonación. Pero, a su vez, esas laderas se 
agrupan en lomas, cuyas solanas y umbrías pueden corresponder a distintos tipos 
de ladera característicos. Esas lomas alternan con vaguadas de aspecto también 
peculiar. Puede ser, además, que el paisaje alomado, formado por la reiteración de los 
elementos citados, se presente a su vez asociado característicamente a otro territo-
rio. Supongamos que éste sea una superficie más plana, resto de un antiguo paisaje 
donde la disección no ha formado todavía lomas marcadas. Los territorios alomados 
y las superficies más planas (que contienen la repetición de leves ondulaciones) se 
asocian de manera característica, dando pautas de un orden de complejidad mayor. 

Quizás el tipo de terreno referido anteriormente se presente, a escala mayor, asocia-
do característicamente con otros territorios, por ejemplo un complejo de unidades 
formadas sobre rocas intrusivas. En conjunto puede distinguirse en los territorios 
reales una jerarquía de pautas o patterns repetitivos, desde escalas de detalle muy 
fino hasta el nivel de inmensos territorios (cuadro 6.1). La asociación característica 
de territorios formando complejos a escalas distintas puede facilitar métodos resu-
midos de descripción. El reconocimiento de esas asociaciones es también útil para 
mostrar algunas de las relaciones que existen en el conjunto. Las relaciones demos-
trables así pueden ser de tipo genético (de origen); de transferencia de materiales 
o contribución al flujo de agua en cuencas; de movimientos de sustancias químicas 
diversas con constitución de territorios y barreras geoquímicas; de fenómenos local-
climáticos con base topográfica y definición de «cuencas» aéreas; de complementa-
riedad que induce migraciones rítmicas animales, etc. 

La sistematización de pautas puede poner de manifiesto el papel que desempeña 
cada elemento o faceta. Por ejemplo: su evolución en el tiempo, la interdependencia 
de la vegetación y suelos desarrollados en cada faceta, los flujos y pautas de denuda-
ción/depósito 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, tratándose 
de integrar los distintos aspectos del territorio en un conjunto. 

A finales del siglo pasado Dokucháev enunció la «ley» de la globalidad en geografía: 
la interdependencia e interacción de los componentes del medio. Desde entonces 
se ha reconocido el interés de ese enfoque de la naturaleza, sobre todo en problemas 
aplicados. Así Christian, uno de los autores clásicos de la escuela de las «prospeccio-
nes integradas»1 señala: «La palabra land se emplea para designar la superficie de la 
Tierra y todas sus características importantes para la existencia y éxito del hombre. 
Es la integración de todos esos factores, más que el parecido o falta de parecido de al-
gunas de las características más patentes, lo que determina la similitud o diferencia 
de sectores de terreno basados en fotos aéreas y destinados a juzgar usos potenciales 
del suelo.» 

6. Sistematización de las pautas  
del paisaje. Reconocimientos integrados



G. P. Miller al referirse a la importancia de las prospeciones integradas en la URSS 2 
(pág. 3) manifiesta que «la experiencia en la utilización del territorio muestra que el 
fundamento natural del desarrollo regional no es el relieve, ni el suelo, ni el clima, ni 
el agua, ni la vegetación herbácea o leñosa, sino el todo natural que constituye cada 
porción de la superficie terrestre». 

El problema, sin embargo, está en la realización práctica de ese enfoque integrado. 
Como ilustración a la aplicación de las pautas de paisaje en los estudios integrados 
comentaremos algunos ejemplos históricos. 

Reconocimientos integrados 
Los reconocimientos o prospecciones integrados (integrated surveys, landshaftnye 
issliedovaniya) no son sólo procedimientos para inventariar los recursos naturales 
de un territorio sino que también sirven para poner de manifiesto las característi-
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 así su diagnóstico y la determinación de 
su adecuación para distintos usos potenciales. 

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

– El enfoque 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 a los aspectos paisajísticos (fenosistémicos) 
mediante el uso constante de indicadores (aunque no sea esa su terminología). 
Concretamente su referencia a la fotografía aérea es continua, facilitando ésta la 
integración de equipos4. 

– Los métodos para la simplificación o resumen de la información basados en: 

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

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

c) La importancia desigual ( jerarquía) de la acción de distintos factores. 

Como en otras ocasiones, el punto de vista «paisajístico» favorece la visión global o 
de conjunto. Los autores rusos y soviéticos emplearon la expresión «investigaciones 
paisajísticas» (landshaftnye issliedovaniya) como sinónimo de investigaciones o 
estudios integrados, literalmente: «investigaciones complejas» (kompleksnye isslie-
dovaniya). Es decir, el término «paisaje» se empleaba con una acepción semejante a 
la de geosistema5, 6. 

Al hablar de integración es obligado referirse a la interdisciplinariedad. Reciente-
mente se ha insistido en este concepto con motivo del tema del «medio ambiente». 
Desgraciadamente, es más fácil invocar la interdisciplinariedad que practicarla 
de forma adecuada7. Sin embargo, la interpretación y reflexión con motivo de un 
entorno concreto, tal como se hace en las prospecciones integradas, constituye un 
excelente ejercicio de interdisciplinariedad. El método de interpretación 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 reflexión y discusión colectiva 
acerca del territorio en cuestión, usando como continuo marco de referencia la 
fotografía aérea (capítulo 7). La interpretación colectiva de la fotografía aérea por un 
equipo integrado de especialistas tiene efectos potenciadores de «brain storming» 
(tormenta de ideas). Se alternan cíclicamente las observaciones fotográficas con los 
recorridos de campo4. 

La importancia de la fotografía en el desarrollo de los reconocimientos integrados 
fue muy grande, sobre todo a través de la percepción 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, beneficiándose claramente de experiencias 
y materiales fotográficos acumulados durante la Segunda Guerra Mundial6, 8. La 
repetitividad de pautas y la redundancia de información que son la base de la inter-
pretación y descripción de ambas escuelas son sólo fácilmente observables desde 
el espacio o en imágenes aéreas. 

Otra propiedad empleada para la simplificación de la información es la «desigual-
dad de acción» o distinta importancia de factores. N. A. Sólntsiev ha desarrolla-
do esta idea en forma de «series», estableciendo la importancia de los distintos 
factores de la corteza terrestre, de la atmósfera, de los diferentes tipos de aguas 
y factores biológicos2: «Las bases geológico-geomorfológicas son siempre el pri-
mer factor en la segregación de paisajes, un sistema genético de clasificación debe 
estar fundamentado en ellas»4. A continuación se van discutiendo otros criterios 
jerárquicos de clasificación, como el de tipo climático-zonal que se emplea en 
segundo lugar. 

El resultado de los reconocimientos integrados es la clasificación del territorio en 
una estructura de complejidad creciente. La categoría más conocida es el «land 
system», término que refleja a la vez el carácter de sector cartográfico y de conjunto 
de relaciones (figura 6. 1). 

Composición de pautas de paisaje y subdivisión de unidades  
en los Land Resources Surveys, CSIRO 
(Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization, Australia) 

La pieza fundamental en la construcción clasificatoria de los Land Resources 
Surveys del CSIRO era el «site». Se definía como «una parte de la superficie terres-
tre que para todos los propósitos prácticos es uniforme en su interior, en cuanto a 
geomorfología, suelos y vegetación». Puede presentar, sin embargo, cierta hetero-
geneidad, pero de tan poca importancia a la escala utilizada que su variación queda 
dentro de los límites de la unidad usada por las disciplinas temáticas (suelos, vege-
tación, etc.). Se supone, por tanto, que las posibilidades potenciales, en cuanto a uso, 
de un determinado «site» son las mismas. 

La siguiente división en complejidad era la «unidad territorial» o «land unit»: 
se trata de un grupo de «sites» relacionados que constituyen usualmente una forma 
(geomorfológica) en el interior de un land system y que, siempre que se presenta, 
tiene la misma asociación de sites. La simplicidad o complicación del tipo geomor-
fológico 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 vegetación, pero no en el tipo geomorfológico elegido»4. 
Las land units eran componentes del land system que se ilustraban y describían en 
la presentación de éste (figura 6.1). 
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Unidad Área % Geomorfología Suelos Vegetación

1 80 Llanuras suavemente onduladas 
y laderas de valle. Pendientes de 
menos de 3%; pequeños valles de 
10-40 pies de profundidad a inter-
valos de 1/4 - 1/2 millas con relleno 
coluvial o aluvial que está siendo 
erosionado por cárcavas. Aflora-
mientos rocosos ocasionales.

Recubierto uniformemente de 
«cracking clays» (Segenhoe); a 
veces pedregosas, «gilgai» linear 
frecuente; pequeñas zonas de suelos 
rojos, krasnozems (Torrieldge) o 
cracking clays (Krui, probablemen-
te springfield).

Sabana de eucalipto: E. albens, 
E. blakeleyi y E. melliodoroa, de 
unos 30 pies de alto, la mayoría 
aclarados. Arbustos prácticamen-
te ausentes. Casi toda la cubierta 
herbácea es de Stipa aristiglu-
mis, con menores cantidades de 
Dichantium spp. y Stipa setacea; 
Carthamus lanatus y Danthonia 
linkii, a veces abundantes con 
pastoreo incontrolado.

2 10 Mesetas de altitud moderada 
(menos de 2.500 pies) con 
superficie ondulada y valles 
secos someros y muy espaciados. 
Laderas de menos de 10%. Pocos 
afloramientos, excepto hacia los 
bordes de la meseta.

Cracking clays (Segenhoe), a 
veces sin auto-mulching, y tierras 
negras degradadas (Rowan).

Igual que la Unidad 1, pero 
la cubierta herbácea es muy 
variable, S. aristiglumis ausente 
o rara. Cartahamus no aparece 
con el pastoreo incontrolado. 
La gramínea dominante es Dan-
thonia linkii, S. setaca, Panicum 
queenslandicum, Dicanthium spp. 
o Cynodon incompletus.

3 5 Pequeñas zonas pendientes y 
rocosas ocasionales (similar  
a la Unidad 1).

Principalmente las cracking 
clays pedregosas, poco profundas 
e inmaduras (Guan).

Sabana boscosa dispersa, en 
retazos de box y gum con buena 
cobertura herbácea

4 5 Relleno en terrazas, aluvial y 
coluvial de grandes valles. Menos 
de 1/4 milla de ancho. Arena, 
limo o arcilla cubriendo gravas. 
Terrazas bajas inundables.

Cracking clays negras u oscuras 
(Segenhoe) sin piedras.

Desarbolado y cultivado o con 
gramíneas pioneras.

Fig. 6.1. Descripción del «land system» Bow, según Story y cols., 1963 4.

Área: 294 millas. cuadr. 
Geología: Basalto terciario
Precipitación: 22 pulgadas
Localidad: Meseta de Merriva

Altitud:
800-2.000 pies
Relieve local: Menos de 100 pies
Bosque: 10%

ALUVIAL

BASALTO



Las land units estaban asociadas geomorfológica y geográficamente en forma de 
pautas que se repiten en el paisaje4. «El límite de cada motivo generalmente coincide 
con alguna característica o proceso geológico o geomorfológico 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 distinguían entre land system sencillos (los formados por 
unidades claramente definibles como una antigua penillanura con restos de antiguas 
depresiones de desagüe 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 morfología asociada a la disección y sus efectos)4. 

Está claro que en la composición de pautas de complejidad creciente existe cierta 
subjetividad que se reflejará al trazar los límites de sites, land units y land systems 
simples y complejos. Como reconocen Christian y Stewart: «sin embargo en una fase 
más detallada de estudio, algunas land units ... como los lechos de inundación serían 
consideradas como land systems simples» 4. 
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Land Research and  
Regional Survey, CSIRO 
(Australia)

Solntsiev et al.
1948 (Ruskaya Ravnina)

Sochava, 1963 (Asia Central, Sibe-
ria Meridional)

site fatsiya elementárnaya geokhora

 
land unit 
 
 
simple land system 
 
complex land system

zveno 
 
prostoine uróchishche 
 
 
slozhone urochishche 
 
miéstnost’ 
lándshaft

 
 
 
mikrogeokhora 
 
 
 
mezogeokhora 
makrogeokhora

Cuadro 6.1
Comparación de la sistematización jerárquica de pautas del paisaje 
en varios tipos de prospección integrada



Composición de pautas de paisaje y subdivisión de unidades  
en los geógrafos rusos y soviéticos 
El término paisaje (lándshaft) y ciencia del paisaje (landshaftoviédienie) aparece en 
los trabajos antiguos de geógrafos, geoquímicos y edafólogos rusos y soviéticos con 
la significación, ya comentada, de enfoque integrado o sistémico del territorio5, 6, 9. 

Es significativo que se considere a Berg5 el creador de la sistemática del paisaje en la 
URSS. Berg (1876-1950) se interesó por los paisajes (en el sentido de sistemas terri-
toriales) a partir de estudios de ictiología. Al examinar la distribución de los peces 
de agua dulce, le resultó obligado considerar aspectos geoquímicos y de transferen-
cia de materiales en todo un sistema de territorios conexos, cuyas interrelaciones 
terminaban reflejándose en el sistema «excretor»10 que forman las aguas continen-
tales. Ya se ha comentado el caso de Polynov9 que destaca los aspectos funcionales, 
estableciendo una geoquímica de paisajes. 

A diferencia del ejemplo australiano, donde la metodología fue normalizada por la 
División de Investigaciones Territoriales de la CSIRO, en la URSS coexisten muy 
diferentes modos de composición de pautas territoriales en las prospecciones inte-
gradas2. 

La unidad más simple, generalmente utilizada como base de la construcción je-
rárquica se llama «facies» (fatsiya), estando caracterizada por una relativa homo-
geneidad y simplicidad internas. La asociación característica de facies constituye 
entidades de orden superior como el «zveno» (enjambre) y el «uróchishche», del cual 
existen modalidades simples y complejas. Los «uróchishche» simples son asociacio-
nes de facies con un sustrato homogéneo, unificadas por un sistema de transferencia 
de materiales común. En los uróchishche complejos existen variaciones litológicas 
y morfogenéticas importantes. Las categorías superiores como el «miéstnost’» y el 
«lándshaft» se refieren a grandes divisiones o distritos zonales que tienen interés 
fundamentalmente teórico. 

Como se ha indicado, la aplicación de la «ley» de la desigualdad de acción contribuye 
a que los límites básicos sean de carácter geológico, estando subordinados los aspectos 
climatológicos y biológicos. Naturalmente, en ciertos niveles es difícil la repartición 
de esos efectos2. El uróchishche es un marco adecuado para describir la vegetación 
potencial de un territorio (por ejemplo los tipos de bosques). Cada facies puede servir 
para presentar los tipos de vegetación relacionados sucesionalmente y debidos a 
influencias humanas (sinasociaciones)11. Las grandes unidades miésnost’ y lándshaft 
se prestan a mostrar la dependencia de pisos y bandeados climatológicos. La depen-
dencia topológica y fisiográfica de los suelos y de los fenómenos de denudación/sedi-
mentación puede presentarse con sectorizaciones semejantes, adecuadas a la escala 
de variación del fenómeno deseada. 
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Cuadro 6.2 
Unidades territoriales empleadas para la sectorización del «Corredor Madrid-Guadalajara»  
para el plan elaborado por Coplaco (figura 6.2).  
Se trata de unidades sencillas, fácilmente identificables por sus paisajes característicos12 

ud./nº Descripción

1 Terreno completamente urbanizado. 
2 Encinar (con algún raro quejigo) y sotobosque sobre calizas pontienses del páramo. 
3 Olivar sobre glacis calcáreos o sobre páramo degradado. 
4 Olivar sobre talud muy desarrollado, desde las calizas del páramo 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 cárcavas fuertes del talud calizo, dolomítico, areniscas 

y margas. 
7 Olivar sobre margas y arcillas en superficies de Guadalajara con algunos glacis calcáreos. 
8 Secanos en terrazas altas, cortadas por valles y cárcavas. Malas hierbas más o menos calcí-

colas neutrófilas. 
9 Regadío en terrazas medias altas. 
10 Secanos en terrazas medias altas. Limos fluviales descalcificados.
11 Regadíos en terrazas medias bajas, limos fluviales descalcificados.
12 Secanos (que podrán ser fácilmente regadíos) en terrazas medias bajas. Limos fluviales 

descalcificados. 
13 Complejo de vegetación de ribera (olmedas, choperas, sauces) en zonas inundables (no 

cartografiables) y regadíos en terrazas bajas.
14 Secano en glacis calcáreos. 
15 Secano en arcillas más 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 páramo».
17 Secano en suelos pardos calizos de la superficie del páramo.
18 Secano en páramo más degradado, arcillas descalcificadas; terrarossa, rendzinas, suelos 

pardos calizos, alternancia de zonas más o menos profundas.
19 Vaguadas y valles (de alguna importancia, pues los pequeños no pueden cartografiarse a 100.000) 

con acumulación arcillosa, elementos finos, regadíos, secano, vegetación de ribera (olmedas). 
20 Encinas y quejigal muy aclarado en suelo ácido (raña) y pedregoso, con matorral de Cistus 

ladanifer (más o menos interrumpido por cultivos, no cartografiados). 
21 Encinar y quejigal muy aclarado, sobre rañas más planas y no degradadas.
22 Matorral (retamar) y herbazales en laderas y taludes de zonas erosionadas de la raña  

(areniscas arcillas, margas, cantural) más o menos ácido o neutro. 
23 Olivar sobre terrazas altas (más o menos cortadas por vaguadas). 
24 Olivar sobre terrazas medias altas. Limos fluviales descalcificados. 
25 Olivar sobre zonas degradadas de rañas (aparece, por ejemplo, en facies de Madrid). 
26 Secano en zonas degradadas de rañas (igual que sobre glacis, pero de naturaleza silícea). 
27 Secanos en rañas más o menos silíceas y plano-suelos en la parte no del corredor, 
28 Terrazas bajas (regadío) cuando se pueden cartografiar (v. 13). 
29 Cauces y zona inundable de terrazas bajas (algunos regadíos y mucha vegetación de ribera, 

gravas, cantos, arenas) cuando se puede cartografiar (v. 13). 
30 Repoblación de Pinus halepensis en taludes y cuestas del páramo. 
31 Matorral más o menos neutrófilo calcícola sobre talud de la facies de Madrid (margas, arci-

llas arenosas). 
32 Repoblación de Pinus halepensis sobre talud en la facies de Madrid (margas, arcillas arenosas). 
33 Matorral más o menos gipsícola, con Helianthemum squamatum sobre talud con yesos. 
34 Secano sobre talud en la facies de Madrid (margas arcillas arenosas). 
35 Secano en lomas yesíferas.
129 Bosques de encina, de Quercus faginea o mixtos sobre pediment mioceno degradado, 

 conglomerados, bloques graníticos, arenas.
130 Secanos y/o secanos abandonados sobre pediment mioceno degradado, conglomerados, 

bloques graníticos, arenas.
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Aplicaciones de la prospección integrada 
Independientemente de los detalles y de la terminología usada (ver cuadro 6.1) la 
propiedad fundamental de los sistemas de inventario integrado es la repetibilidad 
de las pautas y su distinción a varios niveles jerárquicos. El nivel de heterogeneidad 
interno admitido en cada caso depende del detalle o escala que, con frecuencia, será 
función del tamaño de la zona estudiada. La fijación de límites dentro del mosai-
co compuesto que el territorio representa es, en el fondo, arbitraria. En trabajos 
realizados para autoridades de planificación urbanística hemos utilizado unidades 
ambientales (sectores integrados y no temáticos) de nivel de complejidad interna 
adecuado a la escala del mapa y lo más sencillas e identificables que fuese posible. En 
su interior, esas unidades constan de pautas características, cuya descripción puede 
evitar una cartografía en exceso prolija, incompatible con las condiciones del trabajo 
(figura 6.2, cuadro 6.2). En España se han usado distintos tipos de sectorización del 
paisaje para estudios aplicados. Pueden citarse los de la Cátedra de Proyectos de la 
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Montes14 y de Gómez Orea y colaborado-
res15. La clasificación geográfica de algunos paisajes españoles ha sido hecha bajo la 
dirección de Martínez de Pisón16. Los resultados de una prospección integrada son 
susceptibles de numerosas aplicaciones. Posee, en principio, un poder de predicción 
derivado del uso simultáneo de numerosos factores, que permiten la extrapolación 
de éxitos o fracasos de tentativas o ensayos a territorios considerados semejantes. El 
diagnóstico a partir de estudios integrados es un campo muy amplio que sería difícil 
resumir10. Frecuentemente, las prospecciones e inventarios territoriales, aun siendo 
integrados, suelen tener una finalidad más o menos concreta: agricultura, ganadería, 
caza, conservación, urbanismo, silvicultura, etc. 
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Fig. 6.2. Unidades territoriales, basadas en paisajes característicos, empleadas para la sectorización del «Corredor Madrid-
Guadalajara»12.



Tierra negra da buen trigo, tierra blanca poco y mezquino. 

Refranero
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La teledetección como extensión de la percepción sensorial  
del entorno 
La «escena natural» dibujada, pintada o fotografiada es una de las acepciones usua-
les del término paisaje, y tiene relación muy patente con la acepción «fenosistema», 
cuya percepción por el hombre no conlleva sólo aspectos visuales. 

Una persona confrontada con la escena natural real está recibiendo información 
en forma de radiación electromagnética por medio de receptores visuales (fun-
damentalmente) y térmicos. Sus receptores térmicos son además sensibles a 
diferentes temperaturas del aire circundante, influidas por características de la 
zona (relieve, albedo, humedad del suelo, rugosidad, sombreado de árboles, etc.) 
por medio de complejas relaciones microclimáticas y climático-locales. 

La información acústica puede ser importante y tiene un origen variado, siendo de 
especial interés los componentes animales (por ejemplo, aves cantoras y ortópte-
ros estridulantes que son a veces utilizados de forma más o menos auténtica en la 
ambientación de películas). 

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

La recepción de efectos mecánicos debidos a la presión ejercida por el viento, las 
características mecánicas del terreno sobre el que se camina, etc. completan la 
información sensorial que recibe el sujeto. 

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

Aparte del entrenamiento de facultades subjetivas utilizables en la percepción, 
la técnica moderna ha ido enriqueciéndose en un gran número de recursos que 
aumentan las posibilidades de percepción a distancia, y el registro y almacena-
miento de información relativa a sistemas naturales. La mención amplia de esos 
recursos sería muy larga, pues entre ellos figurarían instrumentos ya clásicos 
como los prismáticos y cámaras fotográficas, y de otra parte, dispositivos más 
modernos y poco difundidos como los distintos sistemas de microondas para 
inspección del terreno y sus características. Por ello, comentaremos solamente 
como ejemplo de potenciación de la percepción e interpretación del entorno, 
los métodos conocidos con el nombre de «teledetección» o prospección remota. 
Estos métodos representan ya un tipo de percepción relativamente alejado de 
la «percepción del paisaje» convencional y cotidiana. Sin embargo, siguen pose-
yendo algunas características de la percepción del fenosistema de la que son una 
modalidad potenciada.

7. La percepción a distancia 



Teledetección u observación a distancia 
La expresión inglesa «remote sensing» ha recibido distintas traducciones no siempre 
exactas en lenguas románicas. La más corriente, «teledetección», indica ya una 
finalidad o propósito, «la detección», que presupone una interpretación de la infor-
mación o documento obtenido. Esa interpretación no está forzosamente incluida en 
el proceso de observación a distancia, sino que es una etapa posterior; por ejemplo, 
una imagen de satélite o una fotografía aérea pueden ser interpretados por simple 
inspección (interpretación convencional o subjetiva) o con ayuda de tratamientos 
informáticos más o menos complejos. Generalmente el tipo de detección será distin-
to según los propósitos (mineros, agrícolas, meteorológicos, etc.), aunque a veces la 
información de partida, resultado de la observación, sea la misma. 

La observación a distancia (remote sensing, distantsiónaya indikátsiya), en el 
sentido aquí usado, es la observación de objetos alejados, generalmente la superficie 
terrestre, por medio de instrumentos. Los enlaces físicos entre los objetos observa-
dos y los instrumentos constan generalmente de energía electromagnética, ondas 
acústicas y campos gravitatorio y magnético1. Por sus conexiones con el tema del 
paisaje, resulta sobre todo importante la observación realizada por medio de medi-
das y/o registros de la energía en partes convenientes el espectro electromagnético. 
La radiación electromagnética es también el tipo de enlace entre instrumento y 
objeto más adecuado en muchas aplicaciones ambientales (hidrología, agricultura, 
ganadería, urbanismo, etc.). 

La figura 7.1 representa el espectro de radiación electromagnética con mención 
especial de la zona más útil en observación a distancia.
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Fig. 7.1. Esquema del espectro de radiación electromagnética con indicación de las zonas utilizadas 
en la observación a distancia de superficies terrestres.



Flujos de radiación electromagnética en la superficie terrestre 
La radiación solar incidente es parcialmente absorbida por los cuerpos terrestres. 
Todos los cuerpos terrestres dan lugar a un flujo de radiación que en parte tiene su 
origen en la reflexión y en parte es emitida. La intensidad de este último es funda-
mentalmente función de la temperatura del cuerpo (concretamente de una función 
de la cuarta potencia de su temperatura absoluta). La composición espectral de esta 
radiación emitida depende también de la temperatura absoluta (la longitud de onda 
del pico de espectro de emisión es tanto mayor cuanto más baja es la temperatura)2. 

Además de la temperatura, las características de la superficie del objeto contribuyen 
también a fijar las modalidades de la radiación emitida. Las propiedades físicas de 
la superficie son fundamentales en la determinación de la cantidad y composición 
espectral de la radiación reflejada. 

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

En realidad, las circunstancias que rigen la repartición de radiación en los compo-
nentes del paisaje y las transferencias de energía relacionadas son relativamente 
complejas. A partir de la radiación neta, o diferencia entre el flujo dirigido hacia la 
superficie y el que se aleja de la superficie, tienen lugar transformaciones y transfe-
rencias de energía características2. En figura 7.2 se representan las relaciones entre 
la energía de la radiación neta y otros flujos de energía, en la superficie generalizada 
de un territorio. 

La temperatura de las superficies, por ejemplo, depende de factores tales como la 
evapotranspiración o condensación 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 aportación a 
la superficie a partir del calor almacenado en profundidad, o estar dirigido hacia 
el interior del suelo a partir de la energía que llega a la superficie por medio de la 
radiación neta. Estas dos situaciones corresponden con frecuencia a las condiciones 
nocturnas y diurnas respectivamente. 

Factores tales como la conductividad térmica, el calor específico, la humedad del 
suelo (que influye decisivamente en los dos factores anteriores), la profundidad de 
enraizamiento de vegetación que condiciona la extracción de agua por las plantas, 
la transpiracción de éstas (que condiciona cambios de calor latente), la velocidad 
del viento, y la humedad próxima al suelo (que influyen en la evapotranspiración) 
contribuyen directa o indirectamente al reparto de la energía de la radiación neta2. 

Por supuesto, fenómenos biológicos tales como los cambios fenológicos en la 
vegetación tienen enorme importancia en los balances de energía, condicionando 
las intensidades y calidades de los flujos de radiación que pueden ser captados por 
instrumentos de observación1, 3, 4. No así la productividad o fijación de energía en 
procesos fotosintéticos, que tienen una importancia porcentual muy pequeña a es-
tos niveles. Esta misma diversidad de factores combinados con cambios temporales 
constituyen una información compleja con la que puede intentarse el seguimiento 
de características del geosistema5. 
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Fig. 7.2. Destinos de la radiación y transferencias de energía en una superficie terrestre «generalizada» 
durante el día y la noche.

Repartición de la energía y evaporación en la superficie.



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

– Cámaras fotográficas. 
– Barrido multiespectral (scanning). 
– Cámara de televisión vidicon. 

Estos sensores proporcionan información final en forma de imagen, generalmente ver-
tical. Las cámaras fotográficas se han usado además en plataformas muy variadas como 
cohetes, aeromodelos recuperables de pequeño tamaño, 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 información proporcionada por 
cámara de televisión, aunque su potencial a bordo de satélite no tripulado parece ser 
muy grande. Por ello nos referiremos a los otros dos métodos.

Métodos fotográficos
Son, naturalmente, los de mayor tradición histórica y fáciles de relacionar con la 
fotografía oblícua desde aeronaves (que sigue teniendo gran interés pedagógico y 
como documento de referencia en trabajos integrados).

Las fotografías verticales en blanco y negro a escalas entre 1: 25.000 y 1: 50.000 
constituyeron durante mucho tiempo, a partir de la II Guerra Mundial, el mate-
rial de rutina de la «fotointerpretación». Esas fotografías contienen una enorme 
cantidad de información geosistémica que está 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» clásicos, es decir en las relaciones que impli-
can a la vez aspectos, confluencia o combinación de dos o más sectores de la geología, 
climatología, arqueología, historia, astronomía, fitosociología, biogeografía, etc. 

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

La «fotointerpretación» dio lugar a numerosos cursos y a obras clásicas que la trata-
ban de forma detallada y sistemática6, 7. 

La fotografía en color y, sobre todo, el empleo de emulsiones con sensibilidad en la 
zona del infrarrojo próximo (hasta 1,1 μm) proporcionaron nuevas posibilidades 
además de la emulsión pancromática tradicional. 

La película en colores «verdaderos» contiene tres emulsiones sensibles al azul, al 
verde y al rojo. Las imágenes fotográficas con participación del infrarrojo próximo 
pueden obtenerse por dos procedimientos normalizados: la película infrarrojo falso 
color y la película infrarrojo blanco y negro. 

En la película infrarrojo «falso color» existen también tres emulsiones: una capa 
sensible al verde, otra sensible al rojo y una tercera sensible al infrarrojo próximo 
(0,7 a 0,9 μm). 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)8, 9. 
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En el caso de la película infrarroja blanco y negro (emulsiones que pueden ir de 0,3 a 
1,1 μm) se utilizan normalmente varias cámaras simultáneamente o una cámara con 
varios objetivos que impresionan en distintas zonas de la película. 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 
y 0,73-0,9 μm. 

En realidad la combinación de emulsiones y filtros es muy flexible y puede variarse 
dentro de la gama de sensibilidad de la película fotográfica (0,3-1,1 μm). El número 
de combinaciones es tan grande que cuando se intenta la detección de un objeto 
dado (determinado cultivo, determinada fase fenológica, etc.) es necesario acudir 
a un estudio de discriminación especial, por no ser viable el tanteo10. 

La fotografía multibanda realizada con una combinación de filtros, puede ser objeto 
de tratamientos numéricos y analógicos que combinan varias imágenes y resaltan 
características requeridas.

La ventaja de la película y cámara fotográfica sobre otros sistemas de observación 
a distancia o teledetección es sobre todo su mayor resolución. Sus desventajas 
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Cuadro 7.1 
Esquema de ventajas e inconvenientes de los tipos de teledetección  
más importantes («NMS» = satélite no tripulado)

Método Ventajas Inconvenientes

Fotografía monobanda Alta resolución espacial 
Visión estereoscópica

Información espectral pobre 
No utilizable en «NMS»

Fotografía color verdadero Alta resolución espacial 
Visión estereoscópica

Insensibilidad a infrarrojo 
No utilizable en «NMS»

Fotografía infrarrojo Alta resolución espacial 
Visión estereoscópica

Baja resolución espectral 
Inconsistencia de resultados 
Limitación a λ << 1 μm 
No utilizable en «NMS»

Fotografía infrarrojo  
multibanda

Alta resolución espacial 
Flexible combinación de filtros 
y emulsión 
Visión estereoscópica

Limitación a λ << 1 μm 
No utilizable en «NMS»

Radiometría multiespectral de 
barrido (scanner)

Amplia gama IR 
Utilizable en «NMS»

Baja resolución espacial sobre 
todo en sistemas satelizados

Cámara TV vidicón Utilizable en «NMS» 
Estabilidad de datos

Inconvenientes debidos a la 
segunda generación de imagen

Recepción pasiva  
de microondas

Independencia de condiciones 
meteorológicas

Muy baja resolución espacial

Radar Independencia de condiciones 
meteorológicas 
Información multivariante con 
distintos ángulos 
Penetración 
Sensible a rugosidad y propie-
dades dieléctricas

Sombreado 
Distorsión de imagen



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 
superiores a 1 μm. 

Radiometría de barrido multiespectral  
(multiespectral scanning) 

La radiación electromagnética recibida es difractada y las medidas de una serie de 
radiómetros separados para cada zona del espectro recogidas en cinta magnética. 
La pequeña área observada se desplaza con una alternancia que produce un barrido 
en una línea 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 imágenes. 

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

Este sistema ha alcanzado popularidad, sobre todo por la difusión que han tenido 
los resultados de los satélites americanos Landsat I y Landsat II. Las órbitas de 
éstos se movían aproximadamente 159 km hacia el oeste cada día, con lo que se 
repite la pasada sobre un mismo punto cada 18 días. Esto proporciona repeticiones 
temporales de interés en la secuencia de procesos dinámicos (fenología, cambios de 
humedad, etc.)11. La resolución espectral es considerable, obteniéndose información 
en las bandas 0,5-0,6; 0,6-0,7; 0,7-0,8 y 0,8-1,1 μm. Los datos se presentan en forma de 
imágenes para cada banda, en colores por composición de 3 bandas o en cintas mag-
néticas compatibles con ordenador que son susceptibles de numerosos tratamientos 
numéricos. 

La enorme desventaja de la información obtenida por estos procedimientos es su 
baja resolución 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 mayoría 
de los que se refieren a la cobertura vegetal12, 18. Todo parece indicar que los sistemas 
mantenidos secretos por razones militares alcanzan una resolución mucho mejor 
que los difundidos libremente. Parece claro que los obstáculos para el aumento de la 
resolución no son de orden técnico sino político, por lo que quizá no deba esperarse 
progreso sensible en este terreno en los próximos años. 

Radar 
El uso de microondas con métodos de prospección «activa», es decir, recogiendo la 
radiación de vuelta por superficies a las que se envía un flujo de radiación de origen 
artificial, ha tenido gran interés en zonas de nubosidad casi constante (zonas tropi-
cales húmedas, por ejemplo) para el conocimiento de las características topográfi-
cas. Esto es debido a que las nubes no son obstáculo para la radiación en la longitud 
de onda de las microondas. 

El estudio del scattering con distintos tipos de radar oblicuos (la radiación llega a las 
superficies a estudiar con un ángulo menor de 90°) parece prometer resultados en 
la identificación de cubiertas vegetales, si bien no existe gran experiencia todavía 
en este campo1. 
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Interpretación y análisis de teleimágenes 
En la época clásica de la «fotointerpretación», la detección de objetos o traducción de la 
teleimagen en términos de realidades representadas se hacía por inspección utilizando 
la experiencia de especialistas entrenados en cada «tema» ambiental. Por desgracia, a 
pesar de su temprana utilización por algunas escuelas 13 la interpretación pluridiscipli-
naria en equipo no se ha difundido mucho todavía. Con la introducción de las fotografías 
multibanda, y dadas las múltiples posibilidades de combinación de filtros, películas 
y sensores de barrido, se ha generalizado el tratamiento automático de la información. 
Fundamentalmente se pretende el reconocimiento selectivo de determinados objetos 
y la discriminación de series de ellos (por ejemplo, distintos cultivos, suelo, agua y ve-
getación, etc.). Los métodos de interpretación automática se desarrollan rápidamente, 
siendo difícil dar un resumen completo 10, 14, 15, 16, 17, 18. Sus aspectos numéricos tienen 
bastante en común con los empleados en búsqueda de estructuras subyacentes (capítulo 
4). En los sistemas en que se pueden modificar las condiciones de toma de imágenes para 
adecuarlas al objeto del estudio (elección 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 radiómetros multies-
pectrales (montados a veces en una furgoneta) (figura 7.3). El examen del cambio de las 
signaturas en el tiempo y la comparación de objetos a discriminar permite: 

– La elección de las longitudes de onda mejor discriminantes 10. 
– La elección del momento (época del año, etapa fenológica) más adecuada para la 

observación. 

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

Como se ha indicado, cada elemento de resolución de la imagen, puede considerarse 
como un vector o un punto en un espacio euclídeo 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) Atribución de los elementos de la imagen a unas «clases» de objetos determinados 
de antemano (por ejemplo, suelo descubierto, agua, suelo cultivado, bosque, etc.). 

b) Creación de unas «clases» o categorías de objetos mediante el estudio de la 
estructura de la información recibida. (Se trata de un caso de clasificación por 
agrupamiento o de ordenación como la búsqueda de estructuras del capítulo 4).

a) Atribución de la información 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 resolución) de proceden-
cia conocida. La caracterización de cada clase, en la práctica, presenta dificultades 
fundamentalmente debidas a la heterogeneidad interna de éstas (caso sobre todo de 
los sistemas de más resolución) o a la falta de resolución del sensor (caso del Landsat). 
Por ello, la clase no puede definirse por un único punto en el espacio de n dimensio-
nes, sino por una nube o enjambre de puntos (muestras). Cada clase corresponderá, 
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 así dividido en una serie de «regiones de decisión» separadas por unas «super-
ficies de decisión». Bastaría ahora ir atribuyendo los distintos puntos o elementos de 
información a las clases a cuya región de decisión pertenecen. Para la determinación 
de esas regiones y superficies pueden usarse funciones discriminantes que optimizan 
un criterio de éxito (número de aciertos).
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Fig. 7.3. «Signatura» o registro multiespectral de la radiación procedente de un césped casi puro de 
Festuca ampla en Galapagar (Madrid). Medida realizada con el radiómetro móvil del Instituto Geográfico 
y Catastral (Ruiz Pérez, 1980)



b) Obtención de «clases» a partir de la información multiespectral recibida 

En vez de atribuir los elementos de la imagen a categorías preestablecidas, caracteri-
zadas por unas muestras o «training set», se trata aquí precisamente de producir esas 
categorías (clases, grupos, etc.). El problema es idéntico al comentado en el capítulo 4 
al referirnos a los «vectores ambientales» la búsqueda 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 más empleada en teledetección es la formación de 
grupos (clasificación por agrupamientos o «clustering», apartado 2 del capítulo 4). 

Las clases o agrupamientos obtenidos automáticamente pueden corresponder a unida-
des de paisaje interpretables (suelo descubierto, agua, bosque, cultivos, etc.) o mezclar en 
la misma categoría, unidades de paisaje con muy poca relación entre sí (desde los puntos 
de vista genético, funcional y estructural). También es posible la excesiva subdivisión de 
una clase patente, aunque este inconveniente es mucho más fácil y de remediar.

Relación entre las variantes a y b (atribución a clases preestablecidas y producción 
de clases por agrupamiento) 

En la práctica los dos enfoques pueden ser utilizados a la vez; la obtención de clases 
por agrupamiento puede servir para revalidar las clases preestablecidas por el usuario 
del sistema18, o —al revés— las clases obtenidas por agrupamiento pueden servir para 
inspirar definiciones de clases adecuadas a la información disponible. 

Rebollo, Ortí y Camarasa19 realizaron ambos tipos de clasificación con imágenes 
Landsat del Delta del Ebro. La atribución se hizo para 6 clases de uso del suelo. La 
formación de clases por agrupamiento «espontáneo» produjo distintas variantes de 
«suelo descubierto» que no habían sido previstas. La agrupación en clases produjo un 
enjambre mixto de vergeles y terrenos de montaña; también las sombras de las monta-
ñas producían cierta confusión en la distinción de marisma y agua.

Reducción o simplificación de la información de partida 
Algunas operaciones de interpretación automática de teleimágenes resultan dificul-
tadas por el exceso de información disponible. Por ejemplo, el volumen de cálculo 
para las decisiones de atribución de los puntos de datos a clases, o la dificultad de 
efectuar agrupamientos cuando el número de dimensiones es grande. 

Se procede frecuentemente, por tanto, a una selección que intenta suprimir la infor-
mación redundante o correlacionada. Aparte de la selección de puntos de datos (mues-
treo), la operación más útil es la reducción de dimensiones del vector de medidas. Esta 
reducción puede realizarse por procedimientos de ortogonalización que suprimen la 
información redundante o correlacionada, paramétricos o no paramétricos, y en todo 
semejantes a los comentados en el capítulo 4 (apartado 1) para el tratamiento de los 
vectores ambientales. 

En el citado ejemplo de obtención de clases por agrupamiento para territorios del 
Delta del Ebro18, 19 se empleó el análisis de componentes principales para reducir la 
dimensionalidad del problema de agrupamiento. En efecto, existía una fuerte co-
rrelación entre bandas que permitía el paso de las 4 bandas originarias a 2 «bandas 
principales» que recogen la mayor parte de la información no redundante. Como ya 
se ha señalado, cuando las bandas de la información recibida pueden modificarse y 
el objetivo del trabajo es la discriminación de unos pocos «objetos», la selección de 
información puede hacerse por la búsqueda de bandas mejor discriminantes. Puede 
ilustrarse así la diferencia entre la toma de datos practicada para un usuario concre-
to, con finalidad determinada, o la de carácter «general».
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Interpretación humana e interpretación automática 
Para los propósitos prácticos, ambos tipos de interpretación son complementarios. 
Deben alternar con observaciones de campo, en forma de ciclos repetitivos, generan-
do feedbacks correctores. Nunca se insistirá lo suficiente en la importancia práctica 
de la interpretación por equipos integrados (capítulo 6). Es muy grande la impor-
tancia de las teleimágenes (sobre todo de las de mayor resolución) como ayuda a la 
interacción del grupo y como documento de referencia (figura 7.5). Ya se ha señalado 
que, a pesar de los progresos técnicos, existe una enorme cantidad de información no 
utilizada, en las fotografías de los modestos vuelos pancromáticos convencionales. 

Tan importante como el progreso de la obtención y tratamiento de imágenes lo es 
de la integración de la teledetección junto con otras especialidades en el proceso de 
interpretación del geosistema. 

Un ejemplo de aplicación de observación a distancia:  
tipificación y sectorización integradas de pastizales  
en Sierra Morena 
La tipificación de los pastizales de las zonas de rocas eruptivas de dehesas de Sierra More-
na9 puede servir de ejemplo del uso de fotografías infrarrojo falso color a escala detallada. 

Los contactos Kodak Aerochrome infrarrojo escala 1: 8.000 realizados en septiem-
bre permiten interpretar fácilmente los componentes del paisaje: Encinas (rojo 
anaranjado); alcornoques (rojo más vivo, textura muy grumosa); monte «noble» 
de alta diversidad con madroño, durillo, Teucrium fruticans, etc. (rojo vivo); jarales 
(pardo rojizo con textura grumosa o granular gruesa, etc.) y pastizales herbáceos 
con texturas más finas y colores variados (cuadros 7.1 y 7.2). Se distinguen también 
regiones litológicas y características geomorfológicas. 

Se consideraron especialmente los pastizales de la zona adehesada que constaba de dos 
tipos de rocas eruptivas relativamente básicas (en comparación con las rocas pizarrosas 
que forman gran parte del resto del área), pero en todo caso de pH inferiores a 7,5. La ins-
pección de las fotografías pone de manifiesto la presencia de tonos y texturas del pastizal 
herbáceo que en conjunto constituyen un mosaico. Los recorridos de campo y la interpre-
tación permiten descubrir una relación de las zonas con características geomorfológicas e 
hidrológicas cuadro (7.2). En conjunto se distinguieron 4 variantes de pastizales fotointer-
pretables y cartografiables denominados I, II, III y IV. Para conocer las correspondencias 
entre componentes de vegetación y estos sectores se procedió al muestreo estratificado, 
repartiendo en ellos cierto número de «inventarios» de forma cuadrada y 20 cm de lado, 
donde se determinaba la presencia o ausencia de 112 especies de plantas de pastizal. 

La estratificación se hizo combinando las 4 variantes (1 a 1) con 3 litologías (2 tipos 
de lavas y 1 tipo de rocas piroclásticas) lo que proporciona 12 estratos. Para cada 
tipo de estrato obtuvieron por sorteo de 4 manchas cartográficas o localizaciones, 
en cada una de las cuales se situaron 5 inventarios de forma sistemática. 

Metodológicamente, es importante impedir que otras causas de variabilidad interfie-
ran y oscurezcan las relaciones buscadas. Para minimizar los efectos de orientación 
(muy importantes en la zona), se consideraron en los muestreos solamente zonas 
expuestas al Oeste. También se evitó la proximidad de los grandes árboles (encina y 
alcornoque) que con densidad baja cubren la zona. En efecto, se sabía por anteriores 
trabajos que tales árboles tienen una influencia característica sobre la vegetación 
herbácea de sus proximidades. La zona estudiada tenía un uso uniforme de pastoreo 
que permite excluir otras fuentes de variación frecuentes en otros lugares. 

103



104



105

Fig. 7.4. Diagrama de correspondencias entre litología, gradientes geomorfológicos y vegetación 
herbácea. Pastizales de Sierra Morena en lavas



El estudio de la repartición de las 112 especies en los 120 cuadros9 puso de mani-
fiesto el claro valor indicador litológico y de clases de pastizal de algunas plantas. 
Se presenta un resumen de las mejores de ellas en el cuadro 7.3. 

La presencia de esas correspondencias permite dar una interpretación a las zonas carto-
grafiables I a IV también en términos de vegetación y facilitar su búsqueda y materializa-
ción sobre el terreno. Los sectores I a IV corresponden a una zonación sintética (hidro-
logía, geomorfología, biomasa, productividad, vegetación, edafología) que permite una 
cartografía integrada de los pastizales de la zona. Esto permite tipificar ese tipo de usos del 
suelo —generalmente poco estudiados por su dificultad y aparente monotonía— y añadir-
los a los otros territorios de Sierra Morena (matorrales, arbolado de distintos tipos, zonas 
de laboreo, etc.). Las correspondencias múltiples entre especies indicadoras, sectores 
fotointerpretables de pastizal y litología pueden tratar de obtenerse por análisis factorial 
(fig .7.4).
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Fig. 7.5. Ciclos y feed-backs en la teledetección en equipo. La interpretación alterna con observación  
de campo y mejoras del tratamiento y obtención de imágenes.
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Cuadro 7.2 
Interpretación de pastizales en la zona de Dehesas de Sierra Morena  
(Fotos Kodak Aerochrome 1:8.000, septiembre)

Designación Tono Textura Interpretación

Pastizal 
TIPO I

Pardo amarillento 
a pardo rojizo

Muy  
grumosa

Zonas muy productivas, importante biomasa 
aérea y substrato invisible. Suelos muy profun-
dos (*). Convergencia de la escorrentía.

Pastizal 
TIPO II

Verde Ligeramente  
grumosa

Zona intermedia, menor biomasa aérea.  
Substrato apenas visible.

Pastizal 
TIPO III

Verde azulado 
claro

Lisa Débil biomasa aérea. Substrato apenas visible.

Pastizal 
TIPO IV

Blanquecino Lisa Erosión intensa. Balance hídrico deficiente, 
vegetación rala que deja ver el suelo.

( *) Las biomasas de septiembre correspondían bastante bien con la producción, pues la utilización  
de la hierba había sido casi nula en la zona por la crisis ganadera. 

Cuadro 7.3 
Indicadores de tipos de pastizales fotointerpretables  
en las zonas de Dehesa de Sierra Morena

Factores litológicos

Lavas Piroclásticas Especies comunes a las dos
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n Evax pygmea  
Cistus monspeliensis 
(plántula)

Allium sp.  
Herniaria scabrida 
Plantago arenaria 
Alyssum granatense 
Petrorhagia nanteuilli 
Lavandula stoechas 
(plántula)

Psilurus incurvus 
Plantago coronopus 
Filago pyramidata 
Brachypodium distachyum

Chondrilla juncea 
Silene gallica 
Bellardia trixago 
Trifolium subterraneum 
Juncus bufonis 
Rumex acetosella 
Ornithopus compressus

Velezia rigida 
Avena alba 
Brassica barrelieri 
Polycarpon tetraphyllum

Bisserrula pilecinus 
Cerastium glomeratum 
Jasione montana 
Andryala intergrifolia 
Anthemis arvensis 
Moenchia erecta

Ti
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s I
 y 

II
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um
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n 
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Cuando el último piel roja haya desaparecido y nuestro recuerdo 
sea sólo una leyenda que cuenten los blancos, entonces también 
esta orilla estará poblada por los muertos de mi tribu.

Seattle, Jefe de la tribu Suquanish:  
Respuesta al discurso del gobernador inglés, 1853.
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Como se ha indicado, la dinamicidad y el cambio son características 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 acompaña a un paisa-
je y que está cambiando cada minuto. Por el contrario, el cambio en los componentes 
geológicos puede ser tan lento que no es percibido a escala de duración de la huma-
nidad. 

8. Paisaje e historia

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

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 catiónica hasta la profundidad de 36 pulgadas en la crono-
secuencla (en m.E. en el perfil de 36 pulgadas, sección de 0,05 pies cuadrados). 

Fig. 8.1. Dickson y Crocker (1953 y 1954) realizaron un estudio clásico de los suelos de distintas eda-
des superpuestos y entremezclados en una zona del Monte Shasta (California). Fecharon los suelos 
por dendrocronología (estudios de las edades de los árboles por el número de anillos), estableciendo 
su «cronosecuencia» o sucesión en el tiempo. Los cambios físicos y químicos del suelo pueden refe-
rirse así a una escala de tiempo (B y 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 situación del tiempo puede 
haber cambiado hace unas horas (penetración de frente); la vegetación presenta 
alteraciones explicables por procesos históricos ocurridos hace unos 15 años (por 
ejemplo, cese del pastoreo); los valles y laderas pueden corresponder, por ejemplo, 
a procesos debidos a cambios climáticos (Pleistoceno) que disecan superficies más 
antiguas (por ejemplo: terciarias, formadas en un clima más árido cuyo efecto siguen 
reflejando); los materiales en los que se ha tallado ese relieve requieren remontarse 
a épocas más lejanas para explicar su génesis, etc. 

Es característico de la interpretación del paisaje la necesidad de acudir a épocas 
muy dispares para la explicación de la génesis de los componentes y las relaciones 
entre ellos1. La persistencia de «relictos de una larga historia» puede dificultar a 
veces la interpretación funcional de los paisajes (figura 8.1). Como Margalef indica2 
la organización espacial es más fácil de describir y resumir en el caso de ecosistemas 
de escasa persistencia como los planctónicos. En el caso del paisaje fuertemente 
humanizado, la gran importancia de los fenómenos de transferencia lleva a una 
expresión más clara de la organización espacial horizontal que hace la situación 
comparable a la del plancton. 

La interpretación de un paisaje por medio de la evocación de etapas geológicas y sus 
consecuencias, es un método ya clásico. Son famosas, por ejemplo, las interpreta-
ciones de paisajes españoles de E. Hernández-Pacheco, basadas sobre todo en las 
características de materiales geológicos y sus procesos de formación. 

Es muy interesante la correspondencia entre formas, composición y estructura de 
materiales y su capacidad edáfica e hidrogeológica que, condicionando las activida-
des humanas, se traducen por nuevas correlaciones en el paisaje actual (figura 8.2)18. 
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Fig. 8.2. Correspondencia entre formas, composición estructura y capacidad edáfica e hidrológica en rocas granitoideas 
del Sistema Central. Esas características condicionan el tipo de humanización del paisaje. (Según Pedraza, 1978.)



A. Pou1 ha comentado los valores del paisaje de Manzanares el Real (Madrid) y concre-
tamente la integración paisajística de la presa y del embalse partiendo del análisis de 
paleopaisajes. El embalse se encuentra precisamente en el lugar que ocupó un antiguo 
lago, la altura y emplazamiento de la presa hacen que la zona de inundación reconstru-
ya la profundidad y contornos de ese lago contribuyendo a dar un carácter de naturali-
dad y equilibrio que no existe en otros embalses, menos integrados en el medio. 

La cooperación entre la arqueología, el estudio de textos históricos y otros métodos 
de investigación como la teledeteción puede ser muy útil para la interpretación de 
un paisaje dado. El coloquio sobre «Arqueología del paisaje» celebrado en París en 
1977 3 puso el acento sobre esa cooperación. Menanteau y Pou4 realizaron la inter-
pretación del paisaje de las marismas del Guadalquivir por medio de la combinación 
de la información representada por: 

– La inspección de documentos de teledetección, especialmente imágenes Landsat 
y fotografías aéreas convencionales para el estudio de la evolución morfológica. 

– Los hallazgos arqueológicos, fundamentalmente los relacionados con aspectos 
náuticos (puertos, muelles, restos de embarcaciones, antiguos canales). 

– Descripciones de la zona en textos de Estrabón, Avieno, Mela y Plinio el Viejo. 

Las interrelaciones entre esas fuentes permitieron una reconstrucción del paisaje 
antiguo (época romana) y las modalidades de su evolución posterior. En el paisaje 
antiguo se pueden distinguir elementos tales como: la laguna 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 morfología, islas, cordo-
nes dunares, etc. La vegetación actual (por ejemplo, alineaciones de Populus alba) 
corresponde a detalles de morfología antigua (en ese caso a aluviones marismeños 
de un canal enterrados bajo las dunas). 

Interpretación del paisaje e historia 
Como ya se ha indicado, el paisaje contiene normalmente numerosos vestigios de in-
fluencias y actividades humanas, a veces notablemente persistentes. La «humanización» 
del paisaje es sobre todo profunda en zonas de antigua cultura agrícola y ganadera. La an-
tigüedad 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 acción humana y los ecosistemas semiartificiales acompañantes. La antigüe-
dad de la agricultura en la zona mediterránea y 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 
a la nueva vegetación arbórea, explican la profunda humanización del paisaje europeo. 
La difusión de las arqueofitas es prueba de la efectividad de esos ajustes. 

Estas circunstancias hacen difícil 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 evolución 
subsiguiente lleva a claros desequilibrios (incendio, desaparición de algunas de 
las especies que se pretendía conservar) y a una transformación del paisaje que se 
decidió preservar. Los brezales y su fauna pueden ser amenazados de desaparición 
por un paisaje de enebro y abedul en la Lüneburger Heide. La supervivencia y rege-
neración del alcornoque pueden resultar comprometidas sin intervención humana 
(Parque Nacional de Doñana). En la zona mediterránea en general, el «abandono de 
la naturaleza a sí misma» lleva a la formación de grandes masas vegetales muy com-
bustibles e inestables, con desaparición de especies fotófilas (geófitas, orquídeas, 
algunos insectos y aves)5. Incluso la casi desaparición de la maldecida cabra en las 
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orillas septentrionales del Mediterráneo ha puesto de manifiesto su papel estabiliza-
dor de los ecosistemas leñosos. Tanto el exceso de extracción de leña de matorrales 
mediterráneos como su detención absoluta pueden tener efectos negativos. En los 
alrededores de Túnez el matorral ha seguido explotándose más tiempo y más inten-
samente para combustible de hornos que en los alrededores de Madrid. Se atribuye 
la erosión de los alrededores de Túnez en gran parte a esa exagerada recolección. 
Pero en la zona de El Pardo, en el norte de Madrid, la supresión de la clásica recogida 
de Cistus ladanifer para hornos de pan ha dado lugar a un aumento de la erosión por 
la ausencia de hierba bajo esa jara (sustancias tóxicas inhibidoras) y por la facilidad 
de incendio de esas masas de monte. 

El examen de la forma de vida y adaptación de los organismos característicos de los 
paisajes humanizados pone de manifiesto numerosas adaptaciones a la explotación 
por el hombre («malas» hierbas y sus peculiares ciclos con reservas de semillas en el 
suelo, plantas de los pastos de las dehesas españolas 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 socioeconómicas o políticas variadas. 

No es difícil concluir que para la interpretación del paisaje y para la correcta gestión 
de los recursos que ésta permite, el enfoque histórico es una necesidad. 

Historia del paisaje europeo 
La historia de la agricultura y de la alimentación humana es una de las mejores pistas 
para la interpretación de los cambios en los paisajes con prolongada influencia antró-
pica. Tienen gran importancia en Europa las complejas relaciones entre la explota-
ción forestal y el pastoreo6, que han pasado por distintas modas según las circunstan-
cias socioeconómicas y naturalmente las cambiantes condiciones de la producción 
de alimentos. El paso de culturas de recolección de frutos espontáneos, alimentación 
con granos de clorideas y panicoideas (plantas C4), uso de gachas, tortas y crepes 
(bliny), la panificación con cereales (plantas C3) y finalmente la introducción de la 
patata han tenido consecuencias agrícolas importantes. Como veremos, las circuns-
tancias económicas y políticas (actualmente la «crisis de la energía») siguen teniendo 
también influencia en el tipo de paisaje natural y seminatural. 

W. G. Hoskins8 supo despertar el entusiasmo por la historia humana de paisaje en 
un libro clásico sobre el paisaje inglés. Muchas de sus conclusiones son válidas para 
grandes extensiones de paisaje europeo, al menos para las zonas de clima más oceá-
nico de Europa occidental, incluyendo regiones españolas. 

Es característica la limitación de la agricultura prerromana a los suelos más ligeros 
y permeables (que en muchas regiones corresponden a los más secos). En Inglaterra 
los vestigios de campos celtas quedan confinados a mesetas calizas de perfil poco 
profundo y gran permeabilidad así como a otros suelos ligeros. La persistencia de ese 
tipo de circunstancias ha sido muy grande en algunas zonas. Podemos, por ejemplo, 
reconstruir la evolución del paisaje de Andalucía Occidental, a partir de la primeriza 
e intensa utilización de los suelos más ligeros y permeables (areniscas terciarias del 
tipo de El Aljarafe, Sevilla) y el laboreo más tardío (a lo largo de los siglos xix y xx) 
de los suelos vérticos más pesados (bujeos). Las sucesivas ediciones de la hoja de 
Utrera del mapa topográfico muestran con su simbología la ampliación progresiva 
y reciente de las labores a partir de espacios pastoreados y de monte en zonas de 
vertisoles de bujeo muy pesadas. Hoy día los enclaves de vegetación 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. Compárese por ejemplo la zona 
areniscosa de El Aljarafe sevillano, llena de pequeños núcleos de población, con los 
suelos vérticos situados al norte de ella. La frontera edáfica es una frontera neta de 
tipo de asentamiento. 

La época romana con perfeccionamientos en el laboreo permitió la penetración en 
suelos de textura algo más fina pero de forma todavía muy incipiente. A lo largo de la 
Edad Media destacan en Europa dos tipos de explotaciones con repercusiones en el 
paisaje:

– El sistema agrícola 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 explotación corresponde a una 
interesante estructura de parcelas y modos de uso8. Es típica de las regiones 
llanas de mayor fertilidad llevando a una «estepización» fisionómica del medio. 
Esa estepización antrópica aparente de Europa condicionó la entrada de fauna de 
estepa: Alauda, Calandrella, sisón, avutarda, Galerida cristata, etc. y numerosas 
plantas de origen geográfico parecido.

– La finca más pequeña y de contorno irregular (en zonas más difíciles) asociada 
a una aldea o vivienda unifamiliar («rancho»). Históricamente algunas de estas 
parcelas conservan un seto leñoso que procede del bosque preexistente y de ori-
gen muy distinto del que aparecerá posteriormente en las explotaciones anterio-
res con la crisis del open field.

Como explotaciones mucho más difusas y extensivas están los aclareos, cultivo 
itinerante (artigueo) y pastoreo de zonas todavía forestales. Estas formas de uso 
se situaban en las «fronteras» a la colonización, muchas veces en territorios menos 
fértiles. En España y otros países de gran influencia mediterránea la coexistencia 
del bosque, monte y pastoreo ha tenido una importancia muy grande (figura 9.2). 

A consecuencia de diferencias climáticas, fundamentalmente de niveles de ra-
diación solar en varias épocas del año, 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 alimentación de cerdos ha sido 
una constante de gran parte de Europa6, 8 pero con mucha mayor persistencia en el 
oeste y en el suroeste de la Península Ibérica por rasgos ecológicos especiales. En 
las regiones oceánicas europeas, la eliminación del bosque y creación 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 mediterráneas la persistencia del arbolado en distintas fases 
de adehesamiento es característica tanto de la ganadería como de las labores. La 
oposición clásica entre labrador y pastor es muy importante y constante, pero en los 
momentos dorados de la ganadería lanar española (siglos xiv a xvii) no se trasluce 
enemistad entre el ganadero y el árbol. Muy por el contrario, los ganaderos defien-
den el arbolado frente a los labradores. Así por ejemplo Caxa de Leruela, alcalde 
entregador de la Mesta, en su ponencia a las Cortes hacia 163010 comenta la labor 
destructiva de los señores que rompieron (labraron) las tierras para «ocurrir a las 
necesidades presentes y empeños en que se hallan ... y las que reciben irreparable 
daño son las de los montes y encinares, porque desmochan los árboles para que el sol 
entre a los sembrados y medre el pan, y aunque dejen horca y pendón (como manda 
la ley) ponen fuego a las ramas cortadas, con que abrasan, las que quedan, y los 
troncos, y, cuando no quedan totalmente secos, en 20 años, no son de provecho, y de 
pocos a esta parte han arrasado y abrasado los mejores montes que había». En efecto, 
la coexistencia entre la oveja y el cerdo con encinares, alcornocales y robledales 
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adehesados tiene su manifestación en el monte adehesado todavía persistente en 
muchas regiones («oquedal», «monte ahuecado»). 

El pattern o textura de setos y campos típico de muchas regiones del paisaje europeo 
tiene origen diverso, ya que puede tratarse de la persistencia de márgenes 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 conocida la tendencia moderna a la eliminación de los setos y otros motivos 
arbolados del paisaje agrícola por razones de rentabilidad (mecanización agrícola) 
así como el aumento progresivo del tamaño de las parcelas del cultivo. En varios 
países los técnicos agrícolas, después de haber opinado a favor de la simplificación 
de la textura del paisaje, destrucción de setos, eliminación de ribazos, etc. (desde los 
años 30) se han manifestado a favor del mantenimiento de setos por sus ventajas 
microclimáticas (efectos sobre el viento, la evaporación) y antierosivas. En esta 
campaña a favor de los setos y la estructuración del paisaje agrícola destacaron el 
Instituto Nacional de Investigación Agrícola de Versalles (INRA) en los años 60, así 
como investigadores soviéticos desde fechas algo anteriores11. 

Son de imaginar las consecuencias que para el paisaje español tuvieron sucesos his-
tóricos como la crisis de la Mesta y la Desamortización, por ejemplo. Ambas crisis, 
independientemente de su interpretación política o histórica, fueron negativas para 
la conservación del suelo. 

Otras características «modernas» y contemporáneas de la evolución del paisaje euro-
peo ligados a los factores económicos, sociológicos y políticos son12, 13, 15, 17, entre otros: 

– La crisis de las explotaciones de montaña y el éxodo rural de zonas marginales 
y en general el despoblamiento del espacio rural13. 

– La silvicultura a base de plantación de coníferas exóticas (o eucaliptos en el Sur), 
inspirada de realizaciones alemanas en Europa Central y Oriental a finales del 
siglo xix. 

– La concentración parcelaria, acompañada de nuevas infraestructuras viarias. 

– La difusión del regadío, especialmente en el sur de Europa. 

– La potenciación de la ganadería estabulada con importante escalada de cultivos 
forrajeros tales como el maíz. 

– La tendencia a la urbanización en grandes áreas (megalópolis) que en contrapar-
tida dejan áreas rurales despobladas. 

– Las presiones especulativas y de uso recreativo, lúdico, del medio rural derivadas 
de esas aglomeraciones urbanas. M. Valenzuela ha documentado este proceso 
para la región de Madrid15. 

Es innecesario señalar las grandes consecuencias paisajísticas de esas evoluciones. 

Puede comprobarse que casi todos estos cambios van en una dirección coincidente 
con la transformación de los geosistemas agrarios en sistemas menos maduros (ver 
capítulo 9) caracterizados por una menor complejidad ecológica, menor persistencia 
en los ciclos de materia y mayor flujo de energía. 

En ocasiones se ha considerado excesiva la persecución a ultranza de los objetivos 
referidos más arriba. Así, por ejemplo, en algunos países se han tomado medidas 
para acompañar la concentración parcelaria de precauciones paisajísticas que 
eviten una excesiva trivialización del medio y la desaparición total de refugios para 
la caza y la fauna en general. 
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Actualmente, algunos objetivos de la agricultura «industrial» están siendo revisados 
a la luz de la crisis llamada de la energía. De hecho, parece que asistimos a tensiones, 
por una parte, entre un uso del suelo maximador de las transferencias de energía que 
conlleva una homogenización y simplificación de estructuras ecológicas y, por otra, 
un uso más atento a la estabilidad, al ahorro de materiales y energía y la diversifica-
ción 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: Restauración de la abundancia de España, 1631.
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El proceso de la sucesión es un tema central de la Ecología. Se refiere a la serie 
de cambios que un sistema ecológico va experimentando de forma espontánea a lo 
largo del tiempo. Para ello, es necesaria la ausencia de intervenciones humanas o 
de fluctuaciones que interrumpirían el curso del proceso. La sucesión es un proceso 
de auto-organización del sistema que, clásicamente, podemos observar en un campo 
abandonado que pasa a herbazal, luego a matorral y por fin a bosque, o en la coloniza-
ción por organismos acuáticos de una roca o superficie sumergida en el agua. 

En esa forma clásica de presentación, la sucesión es un tema quizá bastante anec-
dótico, de difícil observación por el público. Incluso puede parecer, a veces, una manía 
académica de ciertos ecólogos. Sin embargo, más que el proceso mismo de la sucesión, 
pueden observarse las características de funcionamiento de sistemas y organismos 
asociados con ese proceso. Las circunstancias de sistemas ecológicos poco organiza-
dos, semejantes a los que se presentan al comienzo del proceso de sucesión, corres-
ponden a una inmadurez ecológica, 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 ecológicos maduros, típicos, 
que aparecen al final de sucesión tenemos una complejidad mayor generalmente carac-
terizada por mayor diversidad de organismos (más especies), de estructuras de todas 
clases (por ejemplo niveles y pisos en la vegetación, horizontes y capas de restos en el 
suelo), mayor complicación de relaciones entre organismos (frecuencia de simbiosis, 
parasitismo, ciclos complejos, etc.)1. 

La observación de los procesos de sucesión en sistemas ecológicos ha proporciona-
do a la Ecología una serie de principios generales de gran interés. Tales principios 
permiten predecir las características de sistemas explotados, referentes a su grado 
de complejidad, contenido de información, fluctuaciones, tasas de renovación, circu-
lación de materiales, etc. y sus consecuencias sobre los tipos de dinámica de pobla-
ciones y adaptaciones de los organismos característicos. Varios de estos principios 
pueden aplicarse a los paisajes agrarios sometidos a distintas clases de explotación. 
Los lectores no familiarizados con la teoría ecológica y su particular terminología 
pueden documentarse, por ejemplo, en el tratado de Margalef 1 (capítulos 23, 24, 26 
y 27) a fin de comprender mejor el resto de este capítulo. 

El flujo de energía que atraviesa el sistema ecológico tiende a ser más lento, más largo 
en los sistemas maduros. La persistencia del carbono, cuyo ciclo acompaña a ese 
flujo, tiende a ser mayor en los sistemas ecológicos más maduros1, 2. 

La explotación de un sistema ecológico (extracción de biomasa) o la perturbación 
de sus ciclos por imposición de fluctuaciones (vertidos de materiales) lleva a su 
 simplificación, desorganización o reducción a etapas de menor madurez. 

Sólo ecosistemas inmaduros son susceptibles de soportar una explotación continua. 
Los sistemas ecológicos maduros se desorganizan y son incompatibles con la explotación. 
El bosque maduro, ya sea un bosque templado (hayedo viejo y denso) o tropical (bosque 
virgen, «montaña» en América Tropical) no es susceptible de explotación sostenida. 
Tras la corta «degenera» en un bosque con especies fotófilas, de crecimiento más rápido 
(bosque secundario). El bosque maduro tarda muchas decenas de años en reconstruirse. 

9. Paisaje y control de la naturaleza



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. 

Todavía más aptos para la intensa exportación de biomasa son las formaciones arbus-
tivas o herbáceas, menos maduras. La tasa de renovación es más alta, la persistencia 
más pequeña (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 acumulación 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 energía, laboreo, eliminación de organismos competidores (malas hierbas), parási-
tos y depredadores (oposición a la evolución y complicación del sistema), fertilizantes 
(ciclos artificiales de materia acelerados) y exportación de biomasa producida. 

De manera semejante, sólo algunos sistemas ecológicos acuáticos pueden soportar 
una explotación continuada. Al igual que en el caso terrestre, se caracterizan por una 
simplificación de estructura, organismos de ciclo corto con numerosos descendientes 
adaptados a ambientes fluctuantes (aportaciones grandes de elementos nutrien-
tes). Los peces pelágicos del tipo de los clupeidos y algunos gádidos son explotables, 
mientras que peces de arrecifes de corales y de sistemas bentónicos maduros son poco 
compatibles con explotaciones intensas continuadas. 

Los animales y plantas de gran poder de expansión demográfica, intensa productivi-
dad, poblaciones fundamentalmente controladas por factores externos y, por tanto, 
con tendencia a la fluctuación, reciben el nombre de estrategas de la r (del nombre del 
parámetro de la tasa de crecimiento en la ecuación de poblaciones1). Por el contrario, 
los organismos de poblaciones controladas por mecanismos dependientes de su propia 
abundancia, menor fluctuación y presencia de adaptación más o menos complejas 
de anticipación y evitación, tanto de la explosión demográfica, como la mortalidad 
masiva, reciben el nombre de estrategas de la K (del nombre de la asíntota limitadora 
de la población en los modelos de curva logística1). Los organismos tipo r son típicos 
de ecosistemas inmaduros o intensamente explotados. Muchas plantas agrícolas y las 
propias de la vegetación pionera o ruderal (de gran respuesta a fertilizantes) son de este 
tipo: cereales, maíz, algodón, Sanguinaria, etc. Los herbívoros domésticos y animales 
cinegéticos típicos son también de esta clase, estando ligados a sistemas inmaduros (o 
«serales»). Por el contrario, los organismos tipo K son de difícil explotación. Son típicos 
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 figura 9.1, A y B, simbolizan dos situaciones extremas en el proceso 
histórico de control de la naturaleza por parte del hombre. Si bien la población humana 
forma parte del sistema total, podemos mantener la distinción teórica entre un subsis-
tema humano1 y el subsistema «natural» restante. En la parte superior de la figura 9.1 se 
evoca la situación extrema en la que la población humana primitiva (paleolítico europeo, 
ciertas tribus amazónicas actuales), ejerce un control mínimo sobre el sistema natural 
(poblaciones poco densas de cazadores y recolectores de productos espontáneos). En la 
parte inferior de la figura 9.1 se simboliza un grado extremo de agricultura industrial don-
de se controla la intensa producción de biomasa de un cultivo muy simplificado (monoes-
pecífico) al que se proporciona agua, fertilizantes, clima artificial, etc.). En muchas figuras 
se simboliza la clara diferencia entre la organización de las dos poblaciones humanas 
responsables del control, y las diferencias subsiguientes de los sistemas controlados. 
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Fig. 9.1. Disimetrías relativas de subsistemas explotador (poblaciones humanas) y explotado (subsistema 
natural), según la intensidad de control:

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

B) Poblaciones humana muy organizadas explotan y controlan intensamente un sistema agrícola de baja 
complejidad y elevada producción neta.



1. En la figura superior y en comparación con la figura inferior, la población humana 
tiene características de población r (alta natalidad y mortalidad) y escaso grado de 
organización (ausencia de reservas de materiales y de información). El subsistema 
natural en comparación con la figura B ofrece la situación opuesta: gran complejidad, 
gran número de especies, baja productividad neta (la energía captada se emplea en 
mantener el propio funcionamiento en los sistemas ecológicos maduros), ciclos vita-
les complejos, larga persistencia del carbono, predominio de organismos tipo K, etc.

2. La figura inferior presenta una asimetría inversa. La población humana intensamente 
explotadora y controladora del subsistema «natural», posee una gran acumulación 
de información y materiales; características de un elevado grado de organización del 
subsistema. El subsistema «natural» presenta gran simplificación (ausencia de pla-
gas, simbiontes, etc.) con intensa productividad neta, escasa persistencia del carbono, 
el organismo utilizado sería indudablemente un típico estratega de la r (Chlorella, 
maíz, Pennisetum, etc.). Con la figura 9.1 se caricaturizan situaciones extremas de una 
gradación 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 energía y materiales (sustancias biocidas, 
fertilizantes, eventualmente riego). En las situaciones de escaso control el sistema 
funciona «solo», su productividad neta exportable) es, sin embargo, pequeña o nula. 
La ventaja es la estabilidad (ausencia de erosión, 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 producción minimizando la estabilidad y la conservación 
mientras que en el sistema A se maximizan los dos últimos factores a expensas de la 
productividad. 

La estrategia 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 manifestación paisajes muy humanizados correspondientes a siste-
mas simplificados explotados y controlados. 

Si bien las dos estrategias pueden concebirse como principio y final de un proceso 
histórico, han coexistido siempre en el tiempo en formas más o menos extremas. 
En ese sentido el territorio se ha presentado siempre como un mosaico de paisajes 
más o menos maduros, de desigual presión o control humano. 

Como veremos este mosaico es el resultado de una tensión entre explotación y con-
servación1, correspondiendo cada situación a opciones concretas en un gradiente de 
intensidad de intervención humana. La búsqueda de la situación óptima para cada 
localidad es un problema importante. 

De la «silva» al «ager» a través de los espacios adehesados 
El uso actual del suelo en el Centro Oeste y Sudoeste de la Península Ibérica es un 
excelente muestrario de las etapas de la transformación del paisaje por el hombre. 
La presencia de zonas llanas (y, por tanto, laborables) pero que, en ciertas áreas, pre-
sentan problemas de fertilidad, ha dado lugar a mosaicos de muy variada intensidad 
del control humano del medio y, por tanto, de madurez ecológica. 

En la figura 9.2 se simbolizan distintos grados de transformación del paisaje por la 
intervención del hombre, ordenados de arriba a abajo según la intensidad de control. 
Como ya se ha indicado, si bien existe una tendencia con el tiempo al aumento del con-
trol (evolución 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 silíceas del Oeste de 
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Fig. 9.2. Distintos grados de transformación del paisaje por control humano del sistema. Las diferentes eta-
pas forman una tendencia histórica, 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 leñosa reducida a setos y bosquetes, campo agrícola sin barbecho y grandes parcelas (mecanización) 
con complejidad estructural y persistencia mínimas.



la Península Ibérica. El paisaje superior de la figura 9.2 tiene carácter hipotético y evo-
ca el bosque primitivo (que cubría toda Europa meridional y central con las excepcio-
nes de la zona alpina, las dunas y marismas y algún raro enclave salino del interior). En 
el Oeste de España no sabemos exactamente el aspecto que presentaban las encinas, 
alcornoques, quejigos y robles del bosque primigenio pero indudablemente tendrían 
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 mínimo. 

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

– La «mancha» de monte o matorral noble, utilizada para hacer carbón vegetal, 
pastoreo de cabras, leña, apicultura, etc.

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

La alternancia «mancha»-monte adehesado («oquedal»), típica de grandes zonas de 
Sierra Morena y 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 leñosas (de alta persistencia): 
madroño, Cistus populifolius, Adenocarpus telonensis, Viburnum tinus, Teucrium 
fruticans, Quercus faginea, etc. No se labra y corresponde con frecuencia a cresto-
nes cuarcíticos, enclaves pizarrosos, etc. 

– El monte adehesado u «oquedal» corresponde a una situación 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 formación anterior en 
posiciones de mayor fertilidad relativa (faldas de raña; zonas graníticas, de gabros, 
etc. más alterables; que alternan con las pizarras y cuarcitas de la mancha, etc.)5, 6. 

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

– El matorral de baja diversidad resultante de la colonización de espacios abando-
nados (dehesa, campos)5, 6. 

– Las manchas en ciertas umbrías poco accesibles que desarrollan aspectos seme-
jantes al bosque hipotético maduro. 
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El olivar es un caso típico de evolución de la dehesa de acebuche (primero injertados, 
después plantados) donde la parte arbórea del sistema adquirió una importancia 
no alcanzada por la subespecie rotundifolia de la encina. Existen en España y Norte 
de África transiciones de la dehesa de acebuche al olivar moderno. Alcornocales y 
encinares (a veces injertados, p. ej. en Baleares) han llegado en algún caso a variantes 
intensivas próximas a la que representa el olivar. 

La insistencia con labores en el monte ahuecado (adehesado), lleva poco a poco a la 
desaparición del árbol y el paso al campo agrícola desarbolado (ager). La inspección de 
la agricultura de muchas zonas marginales agrícolas del sur de Europa y norte de África 
pone de manifiesto que la desaparición del sistema de monte hueco pastoreado o dehesa 
es tanto más rápida cuanto más cortos son los barbechos o tiempos entre dos laboreos 
sucesivos. La gran dependencia de la agricultura primitiva de la fertilidad natural hacía 
que la duración de los barbechos fuera inversamente proporcional a la fertilidad del suelo. 
Este proceso llevó a la rarefacción y posterior desaparición de la encina, primeramente en 
las grandes extensiones sedimentarias de Castilla, más lentamente en las zonas paleozoi-
cas, graníticas o arenosas de Extremadura, Salamanca, Centro y Centro Sur de Portugal 
(donde el enclave de «estepa cerealística» de Beja corresponde a la presencia de basaltos 
rodeados de zonas adehesadas, arenosas o paleozoicas, de menor fertilidad edáfica). 

En un estadío de agricultura más controlante e intensiva, la vegetación leñosa puede 
persistir en los ribazos o lindes en forma de setos. Como se ha indicado esa persisten-
cia está ligada generalmente a parcelas de pequeña extensión en el clima oceánico 
europeo. La evolución hacia el máximo control y simplificación (inmadurez) del siste-
ma agrícola ya comentada lleva al campo de grandes parcelas, ligado a la mecanización 
(véase figura 9.2, parte inferior), con desaparición de setos y bosquetes. 

En todo el proceso es visible el cambio en la participación de la biomasa de gran per-
sistencia (largo tiempo de renovación): máxima en el bosque, menor en la «mancha» 
y en la «malla de la dehesa», mínima en el ager. Es también llamativo el cambio en 
la diversidad tanto de especies como de estructuras1. Estos dos síntomas son bien 
visibles en el paisaje y constituyen unas de sus características más perceptibles. 

Se han propuesto distintos criterios de diversidad y persistencia como relacionados 
con la organización o madurez1 (figura 9.3). 
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Fig. 9.3. Índices de diversidad y de persistencia en matorrales 
de distinta madurez ecológica de las inmediaciones del Monte 
de El Pardo16. Las zonas más utilizadas agrícolamente presen-
tan Retama sphaerocarpa sobre todo. Las menos utilizadas 
conservan matas de encina. El matorral comprende además 
otras especies leñosas: Lavandula pedunculata, Cistus lada-
nifer, Thymus mastichina, Th. zygis, Santolina rosmarinifolia, 
Daphne gnidium, Genista hirsuta, Rosmarinus, Helichrysum 
stoechas, Crataegus, Asparagus, Halimium, etc. 
La diversidad se calculó mediante el índice de Shanon  
�pi log pi, donde la probabilidad de aparición pi de cada 
especie i se reemplaza por su estima mediante cobertura 
(fracción del suelo ocupada por la proyección de la copa). 
Se ha utilizado el logaritmo decimal en los cálculos. 
La persistencia se determinó por la expresión �biti donde 
b es la biomasa de cada especie y t es la edad de cada planta 
(en este caso muy relacionada con la proximidad o edad 
máxima). La biomasa fue sustituida de forma (groseramente) 
aproximada por la cobertura de cada especie. Ambos criterios 
de madurez -diversidad y persistencia- están fuertemente 
correlacionados con la abundancia de Quercus y negativa-
mente con Retama. 
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Las mallas o texturas del paisaje europeo 
Es clásica la calidad textural de gran parte del paisaje europeo, debida a la alternan-
cia más o menos rítmica de superficies de distinto aspecto. Desde el punto de vista 
ecológico esas texturas coinciden a menudo con mosaicos de piezas de diferente 
madurez (intensidad del control o explotación humanos). 

Los diferentes tipos de mosaico o pattern parecen ser soluciones al problema 
evocado anteriormente de la localización espacial de zonas donde se maximiza la 
estabilidad (conservación) y zonas donde se maximiza la producción (a riesgo de 
cierta inestabilidad). Se trata, por tanto, de una solución del dilema «conservación-
explotación»1 por medio de la localización en el espacio. 

Las soluciones tradicionales empíricas hacen coincidir las áreas de estabilidad o 
de producción con patterns de carácter geológico o geomorfológico, asignando las 
zonas de estabilidad a los espacios críticos (mayor riesgo de erosión, importancia en 
el ciclo del agua, etc.). Pero es importante señalar que cuando el territorio es homo-
géneo aparece una malla característica con módulos típicos. Un ejemplo de patterns 
de áreas de diferente madurez ecológica, consagrado por la experiencia, lo ofrece el 
mosaico idealizado de los usos del suelo en zonas paleozoicas del Centro y Oeste de 
la Península Ibérica. En el paisaje tipo «raña» se distinguen:

Zona de máxima madurez:  
La mancha o bosque que ocupa la cumbre (relieve residual de rocas duras). En zonas 
de alguna influencia oceánica el bosque, nunca labrado, tiene características 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 a las faldas de la «raña» (formación de piedemonte, conglomerado de 
cantos de cuarcita en matriz de limo rojo), en los casos típicos es una «dehesa» 
de quercíneas con labores intermitentes. 

Zona basal inmadura (explotación intensa):  
Consiste en la zona inferior de la «raña», y en los fondos de valle entre dos alineacio-
nes o relieves residuales. La mayor fertilidad natural coincide con la desaparición 
del arbolado y la presencia de una zona agrícola (a veces con regadíos) de barbechos 
cortos (o inexistentes). 

Existe una clara correspondencia negativa entre la estabilidad del sistema y su 
producción exportable. Los usos promotores de estabilidad coinciden con las áreas 
potencialmente críticas. 

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

– Los setos interparcelarios de la zona oceánica europea, donde la zona leñosa puede 
diferir en madurez (diversidad, edad y longevidad de especies). Existen numero-
sas variantes locales. El papel del seto era el suministro de leña, la cerca para el 
ganado, etc. Hoy día se piensa en un papel estabilizador: disminución de la erosión, 
deceleración del ciclo del agua, (viento, evaporación), fomento de animales útiles.

– El pattern 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 la región de París). 
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.

– El pattern de ladera-valle de las zonas montañosas o de colinas: la familiar corres-
pondencia del bosque en la zona elevada y el campo o prado en el fondo del valle.
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Es importante señalar que la diferente madurez de las piezas del mosaico del paisaje 
corresponde también a fenómenos geoquímicos diferenciales y a la presencia y 
movimientos característicos de una fauna típica. Es un hecho frecuentemente ob-
servado la relación de abrigo o protección de algunos animales con la parte madura 
del paisaje y la utilización trófica de las partes menos maduras por ese mismo animal 
(corzo, jabalí, numerosas aves e insectos7).

La fauna y la evolución del paisaje 
Es evidente que algunos animales forman parte del paisaje, en la acepción fenosis-
témica que hemos dado a éste. Ciertas aves e insectos, sobre todo, constituyen com-
ponentes acústicos importantes del paisaje. Animales conspícuos son componentes 
visuales a los que deben gran parte de su personalidad y su valor emocional muchos 
paisajes del mundo. Los paisajistas profesionales, en un tiempo atentos sobre todo 
a los aspectos vegetales y arquitectónicos de su trabajo, no dedicaron apenas su 
esfuerzo a los aspectos zoológicos (con excepción de los cisnes, inseparables de 
los estanques de los parques europeos). Hoy día el paisajismo, habiendo superado 
el estrecho marco de la jardinería y del «paisaje voluntario» en que se lo encerró, 
aparece mucho más atento a los componentes animales y su papel a la vez funcional 
(mantenimiento del paisaje) y cultural, estético, etc. 

La restauración de la fauna, alterada gravemente en muchos territorios, es una de las 
tareas que deben emprender hoy los responsables de la conservación y gestión de los 
recursos en muchos países. A medida que estos trabajos avanzan y se adquiere expe-
riencia, aparece clara la naturaleza interdependiente del paisaje y su criptosistema: 
la reposición de los ruiseñores que habían disminuido claramente en una zona verde 
turística, la restauración 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 ocasión. 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 síntoma de la «salud» del geosistema. 

Los sistemas faunísticos del paisaje pueden examinarse desde muchos puntos de 
vista que harían la revisión interminable7, 15. Nos centraremos —a modo de ilustra-
ción— en el comentario de algunos ejemplos relacionándolos con la dinámica del 
paisaje en los territorios del Centro, Oeste y Suroeste de la Península Ibérica, ya 
mencionados. 

La participación de los animales en el proceso de la sucesión es un hecho de difícil 
observación. En conexión con temas paisajísticos y culturales, se han realizado 
varios trabajos sobre la avifauna de los jardines, algunos de ellos ya clásicos8, 9. El 
proceso de variación faunística en un terreno próximo a Sevilla y convertido en zona 
verde ajardinada por adición progresiva de arbustos y árboles resistentes a la sequía, 
puso de manifiesto un proceso de sucesión ecológica «forzada» muy semejante al 
proceso de la sucesión natural, pero a mayor velocidad10, 11. Al comienzo, la zona 
(2.000 m2) estaba labrada, presentando las típicas facies de arvenses de baja tempe-
ratura (crucíferas, Lolium rigidum, etc.) y alta temperatura (Crozophora, Cynodon, 
etc.). El encespedamiento (Cynodon dactylon) y la plantación (plantones, esquejes 
tratados con hormonas) de una vegetación leñosa, resistente a la sequía (especies de 
Cistus, Spartium, Genista, Corydothymus, romero, filirea, Santolina, Teucrium, ma-
droños, pinos, encina, acebuche, etc.) produjo una rápida transformación de la fauna. 
Las especies de aves fácilmente visibles pasaron de media docena (cogujada común, 
gorrión, jilguero, verdecillo, triguero, incluso la collalba rubia) a casi veinte (con 
bastantes invernantes como ocurre en las zonas naturales de la región). Aparecen: 
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mosquitero común, curruca rabilarga, cabecinegra, capirotada, buitrón, alcaudón 
común, bisbita, totovía, alzacola. En las etapas finales de la transformación aparecen 
el mirlo y el ruiseñor. Las especies de paso son también muy importantes (colirrojos, 
papamoscas cerrojillo, mosquitero musical, etc.). La adición de un pequeño estanque 
(unos 9 m2, de depresión impermeabilizada con polietileno) produjo un gran aumen-
to de las observaciones. 
La fauna de mariposas diurnas (ropalóceros) se enriquece con la presencia de algunos 
satíridos (Maniola jurtina, Pyronia cecilia) y Zizeeria knysna, seguramente favoreci-
dos por el escespedamiento; se presentó Celastrina argiolus, y aumentaron Lampides 
boeticus y Syntarucus pirithous (plantación de genisteas). Algunas especies divagantes 
fueron atraídas con mayor frecuencia C. croceus, P. atalanta, I. latonia, Z. rumina, etc. 
Por el contrario, el arbusto Buddleia, llamado en Francia «arbre aux papillons», fracasó 
en el papel de atrayente que le atribuyen los paisajistas (quizá por la ausencia de Inachis 
io en la región). Tampoco la forma perenne del guisante de olor atrajo a Gonepteryx 
cleopatra, presente en los alrededores, como lo hace en la región de París con G. rhamni. 
Globalmente, el aumento de la complejidad estructural (estratos de ramas de arbustos 
y árboles) produjo un gran aumento de la variedad de animales visibles y audibles. 
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Fig. 9.4. Zonas importantes de aves  
invernantes europeas en el s y sw  
de la Península Ibérica: Manchas  
de monte «noble», dehesas y olivares:

Arboles y arbustos 
1) Quejigo de hoja grande  
(Quercus mirbecki).  
2) Alcornoque (Quercus suber).  
3) Madroño (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 común  
(Phylloscopus collybita).  
11) Zorzal común (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 rañas:  
la mancha de monte noble ocupa el relieve 
residual paleozoico. La dehesa (u olivar) 
se presenta en las rañas. Los fondos 
de valles, más intensamente labrados, 
corresponden a cultivos de cereales más 
continuos. El conjunto forma un gradiente 
de madurez ecológicamente creciente 
hacia la cumbre.



Las etapas en la evolución del paisaje bajo el control humano presentados en la figura 
9.2, se prestan a comentarios en relación con las aves como componentes del paisaje. 

Ya se ha indicado que la estepización artificial debida a la supresión de la vegetación 
leñosa y generalización del cultivo cerealista coincide con la presencia de comu-
nidades de aves de tipo estepario12. En la Península llaman la atención, entre otras, 
Calandrella cinerea, Galerida cristata, Otis tetrax, Otis tarda, Pterocles alchata, 
Pterocles orientalis, Melanocorypha calandra, etc. Un depredador típico es Circus 
pygargus. 

Alauda arvensis es sobre todo invernante en esas zonas, según Valverde12 su presen-
cia como nidificante caracterizaría una biocenosis especial al Norte de la anterior 
(llanuras más frescas). Como se ha comentado, la «dehesa» y el olivar representan 
paisajes derivables del bosque mediterráneo por un aumento del control humano, 
representando zonas de madurez intermedia entre el bosque y el ager cerealista. En la 
zona sudoeste de España, 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 atención 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 
dehesa y en el bosque relativamente conservado. Los olivares más 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 sustitución de Galerida cristata (adaptada al suelo esponjado por las 
labores) por Galerida theklae y otras. 

La madurez del bosque denso con estructura más compleja, de los encinares con 
sotobosque, manchas maduras, etc., se refleja en su alta diversidad. Además de la 
mayoría 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 más abiertas y de menor influencia microclimática. Los 
vestigios de bosque mediterráneo algo maduro en el centro y sudoeste de España 
contienen importantes relictos amenazados de desaparición como el buitre negro 
y el águila imperial. Incluso en las dehesas y olivares, como se ha indicado, las pautas 
migratorias del zorzal común, mosquitero, petirrojo y curruca capirotada represen-
tan ajustes muy antiguos hoy amenazados por la tendencia a la transformación del 
paisaje agrícola. Fijándose en las citadas cinco especies de insectívoros procedentes 
de Europa occidental, con cuarteles de invierno en España, puede reflexionarse so-
bre las consecuencias de la destrucción de sistemas de ajuste complejos que afectan 
a regiones muy amplias: 

– En las zonas del sur de Portugal, Extremadura, provincias andaluzas occidentales 
y Baleares existen importantes áreas de recepción de esos migrantes en forma de 
manchas de monte, dehesas, olivares, almendrales, etc. (fig. 9.4).

– Esos paisajes se encuentran hoy día amenazados por una intensificación agrícola 
que lleva a la supresión de estructuras complejas de alta persistencia (sustitución 
del olivar y la dehesa por el cultivo herbáceo, de la mancha por la repoblación con 
especies de crecimiento rápido: eucalipto). En conjunto puede calcularse un techo 
de unos 10 millones de hectáreas que podrían ser afectados por esas transforma-
ciones (dehesas, matorrales, monte y olivares en el sur y sudoeste de la Península). 

– Para dar una idea del orden de magnitud de las consecuencias y si tomamos como 
cifra de densidad de petirrojos invernantes en esas áreas de vegetación leñosa la 
de 0,5 individuos por hectárea13, 14, podemos concluir que la supresión afectaría a 
unos 5 millones de petirrojos invernantes en el Sur y Suroeste de la Península. La 
incidencia en los países europeos puede ser importante. Por ejemplo, si supone-
mos que los esfuerzos de anillamiento relativos a la población de aves presente 
son semejantes en las zonas europeas reseñadas (figs. 9.5. y 9.6) (lo cual no es 
exacto pero probablemente no está muy alejado de la realidad) y repartimos los 
5 millones proporcionalmente a las procedencias, obtenemos que Suecia y Ale-
mania, por ejemplo, podrían perder algo más de un millón de sus petirrojos (ave 
insectívora) cada una, Suiza casi 0,7 millones, etc. 

Seguramente esos datos son sólo un orden de magnitud del techo de las consecuen-
cias que, sin embargo, pueden abarcar a otras zonas mediterráneas. Se ponen así 
de manifiesto efectos extraterritoriales poco sospechados de la alteración de unos 
paisajes. Las pérdidas en los países europeos implicados se referirían a valores 
naturalísticos y probablemente también a equilibrios ecológicos (agricultura, silvi-
cultura). La «simplificación» de los ecosistemas mediterráneos llevaría a la de los 
ecosistemas agrícolas europeos conectados con ellos. Estos deberían reemplazar sus 
pájaros insectívoros con una escalada en el uso de insecticidas.
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Fig. 9.5. Procedencias de petirrojos (Erithacus rubecula) recuperados en España. (Mapa según F Bernis.)

Fig. 9.6. Recuperaciones en España de petirrojos (Erithacus rubecula) anillados en Europa (ver figura 9.5). 
Las figuras se refieren a recuperaciones invernales. (Mapa según F. Bernis.)

ERITHACUS RUBECULA 
PROCEDENCIAS DE LAS 
RECUPERACIONES EN 
ESPAÑA

ERITHACUS RUBECULA 
RECUPERACIONES DE AVES 
ANILLADAS EN EUROPA



Una escena pintada (en el arte chino) no es tanto un paisaje,  
en el sentido porción de territorio, como un shanshui:  
una combinación de montañas (shan) y de agua (shui) 

Yi-Fu Tuan: Topophilia, 1974.
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En el capítulo primero se definió la interpretación del paisaje como el paso del 
fenosistema, apariencia sensible, a un criptosistema subyacente que podía 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 físicos (capítulo 3), la búsqueda de significados del paisaje 
por medio de una «decodificación», usando numerosos indicadores a la vez (capítulo 
4), así como el papel que la historia, el paso del tiempo, tiene en esas corresponden-
cias entre signos y significados (capítulos 8 y 9). 

La interpretación de los indicadores, síntomas y signos del paisaje nos puede llevar 
a su diagnóstico y también a un pronóstico o predicción ante influencias, etc. 

Esa información denunciada por el análisis del paisaje es de gran valor para la 
gestión del territorio que soporta ese paisaje. Podemos llegar con mayor facilidad a 
valorar los recursos que allí se presentan y a formular recomendaciones relativas a 
su uso racional. Así, basados en anteriores experiencias, el correcto diagnóstico por 
medio de las características del paisaje nos permitiría comparar políticas de uso 
del territorio y valorar los recursos ambientales presentes: hidrológicos, recreativos, 
local-climáticos, culturales, faunísticos, etc.1, 2, 3, 4, 5. 

Pero la valoración más característica evocada por la expresión «paisaje» es sin duda 
la referida a los recursos de carácter estético o emocional, la llamada «belleza» del 
paisaje. 

Puede a veces presentarse este tipo de valoración 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 características relativamente objetivables6:

– Condiciones microclimáticas y edáficas favorables. Por ejemplo, en las zonas me-
diterráneas de la Península la presencia de «vegas» o terrazas bajas de los ríos que 
condicionan un microclima más confortable en verano y la facilidad de mantener 
un arbolado de sombra y alta transpiración. 

– Resistencia al frecuentamiento de los distintos tipos de vegetación (céspedes, 
etc.). Resistencia al incendio. 

– Posibles impactos de la frecuentación por el público en distintos componentes 
del geosistema (suelos, ciclo del agua, fauna, etc.). 

– Presencia de agua, o de otros recursos adecuados a las características técnicas 
de cada tipo de actividad al aire libre. 

Los indicadores del paisaje son útiles para pronosticar esas características y delimi-
tar su vigencia en las distintas áreas. 

Sin embargo, el verdadero problema lo constituyen aquellos valores donde las 
razones estéticas y emocionales son predominantes. Dada la estrecha relación entre 
ese tipo de valoración y los procesos de percepción del paisaje como fenosistema es 
interesante dedicarle cierta atención. 

10. Valores estéticos y emocionales



Valores emocionales y estéticos del paisaje 
D. Lowenthal7 ha analizado las dificultades que presenta la tarea de valorar los paisa-
jes de acuerdo con su calidad estética. Su revisión de numerosos textos le convence 
de la poca utilidad de los «principios estéticos» y de la falta de vigencia histórica de 
valores del paisaje que se podrían considerar innatos. Lowenthal comenta el tema 
ya clásico del aprecio relativamente tardío de paisajes agrestes y hostiles como la 
montaña, los paisajes galeses, las zonas pantanosas tipo moor. En palabras de Ni-
colson8: el paisaje que tenían delante los hombres del siglo xvii no se parecía al que 
Dios había hecho. El Gran Escultor no había tallado colinas, ni montañas, ni valles, 
ni las profundidades del océano. Era más bien un esteticista clásico preocupado por 
la simetría y la proporción. Fueron los pecados de Adán y Eva y de las generaciones 
posteriores los responsables de la destrucción de la lisura de la Tierra, de su enveje-
cimiento y corrosión en fisuras, arrugas, etc. 

La «moda de la montaña», en un tiempo temida y evitada, ha sido muy bien docu-
mentada por diversos autores y parece ligada a la aparición de una estética de lo 
grandioso, de lo sublime e incluso de lo terrorífico. La palabra inglesa awe (temor 
reverencial) caracteriza bien esos sentimientos. El temor reverencial (awe), mezcla 
de terror y exultación, que antes estaba reservado para Dios, se trasladó a lo largo del 
siglo xvii a un cosmos más amplio y a sus grandes objetos: montañas, océanos, de-
siertos. La estética del infinito fue fundada por viajeros que se sentían asombrados, 
pero a la vez cautivados, por el espacio infinito7, 8. 

Otros paisajes antes aborrecidos o despreciados como las grandes llanuras desarbo-
ladas, el matorral mediterráneo (maquis, garriga) llegan también a ponerse de moda 
y ser apreciados sentimentalmente. 

Otros temas también frecuentemente evocados son los cambios de valoración 
debidos al aumento de experiencia o familiaridad con un paisaje dado, los efectos de 
la distancia y el recuerdo, así como el aumento de aprecio que suele suponer la inmi-
nencia de la pérdida de un paisaje dado. La principal conclusión para Lowenthal7 es 
la dificultad de la valoración estética del paisaje, así como el interés de investigar las 
razones que han convertido algunos lugares en «paisajes muy apreciados» (proyecto 
del Grupo de Trabajo de la Unión Geográfica sobre Percepción Ambiental). 

Sin embargo, está claro que las más importantes dificultades encontradas en la 
valoración estética de los paisajes lo son también de la valoración estética en general 
(por ejemplo, la de las obras de arte)10. 

Ha sido, sobre todo, la presión de las prospecciones de evaluación (landscape evalua-
tion surveys) y de los «estudios de impactos» lo que ha surgido para encontrar solu-
ciones operativas al problema de la valoración del paisaje. Está claro que el problema 
de valoración puede trasladarse al tema de la preferencia de un paisaje concreto sobre 
otro, permitiendo así usar, al menos, escalas ordinales y criterios de cuantificación. 

Puestos entre la espada y la pared, los planificadores han debido, en muchos casos, 
optar por metodologías más o menos satisfactorias que permitan esbozar una polí-
tica ambiental del paisaje. Las decisiones pueden ser importantes pues condicionan 
la supervivencia de determinados paisajes o su sacrificio a cambio de la preserva-
ción de otros considerados más interesantes. 
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Soluciones para la valoración del paisaje en los planes territoriales 
Para Penning-Rowsell11, los métodos de valoración del paisaje utilizados correspon-
den a dos grandes categorías: 

– Métodos independientes de los «usuarios» del paisaje. 

– Métodos dependientes de los «usuarios» del paisaje (público: habitantes más 
visitantes). 

La segunda variante puede recibir los nombres de democrática, participativa o 
igualitaria. Frente a la primera que —a veces— ha sido clasificada de elitista. Como 
veremos, la situación es un poco más complicada que lo que esta terminología pudie-
ra anunciar. 

Métodos de valoración del paisaje independientes  
de los «usuarios» (público) 
Se pueden ilustrar con algunos ejemplos de trabajos ya clásicos. 

K. O. Fines13 realizó un estudio de valoración de paisajes en East Sussex, destinado 
a la planificación de la zona. Obtuvo la escala de valoración haciendo colocar por or-
den de preferencia fotografías 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 experiencia y el aprendizaje y que la opinión de los expertos hoy día representa la 
de la mayoría del público cuando el nivel de educación y tiempo libre hayan aumentado. 

Otro procedimiento, también típico, es el utilizado por Linton14 en la misma época: 
partiendo del principio de que son los elementos o componentes de la escena o paisaje 
los que influenciaron nuestras reacciones básicas, cartografiar su distribución en la 
zona de estudio y agruparlos en categorías, de acuerdo con una escala de importancia. 

Linton reconoce 6 tipos de «paisajes geomorfológicos» obtenidos según los siguien-
tes criterios: relieve relativo, inclinación de pendiente, accidentes de relieve, fre-
cuencia y proximidad de la disección de valles en zonas elevadas y aislamiento de las 
colinas de sus vecinas. Las características sobreimpuestas a esas formas de terreno 
recibieron unos puntos o «pesos» tales como: usos urbanos (- 5 puntos), plantacio-
nes de bosque continuo (- 1), terreno agrícola sin árboles (+ 1), zonas de «moor» (+ 3), 
bosque y «moor» variados (+ 4), terreno agrícola de gran diversidad (+ 5) y áreas 
montaraces (+ 6). 

Los seguidores de esta línea la refinaron considerablemente. Por ejemplo G. Wrigth15 
para Australia fundamenta la categoría jerárquica en consideraciones tales como 
la presencia de características permanentes (geomorfología: 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 valoración con 6 escalas 
(v. cuadro 10.1). El método contiene otras sofisticaciones y complemento que no 
reseñamos por su carácter muy accesorio. 

Estos ejemplos típicos caracterizan suficientemente el tipo de valoración a cargo de 
«expertos», sin intervención del público, si bien las variantes difieren en compleji-
dad, empleo de archivos o bancos informáticos, fórmulas de ponderación y aparente 
objetividad. Entre los más ambiciosos desarrollos está el empleo de modelos estadís-
ticos predictores como el usado por la Universidad de Manchester16. En este método, 
las muestras de parte de una región son valoradas cualitativamente por un grupo de 
expertos y los resultados extrapolados al resto de la región por medio de regresiones 
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múltiples basadas en la medida de componentes del paisaje, usados como variables 
independientes. Extrapolaciones semejantes habían sido utilizadas por nuestro 
grupo de trabajo en Sevilla17, 18, 19 y posteriormente en Madrid6. 

Las críticas que se han dirigido a los métodos de valoración del paisaje sin inter-
vención de los usuarios (público) han sido numerosas. Algunas se han ocupado de 
aspectos relativamente formales o metodológicos20. Otras han subrayado el subjeti-
vismo o el elitismo que, según esas críticas, contendrían. 

Así por ejemplo, Lowenthal7 refiriéndose a las técnicas que descomponen el paisaje 
en sus elementos visibles14, 15, 16, comenta que «los criterios a evaluar, tales factores 
como la pendiente, cobertura vegetal, características hidrológicas, impactos huma-
nos, amplitud de horizonte, etc., están seleccionados arbitraria y subjetivamente;  
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Cuadro 10.1 
Esquema de valoración del paisaje 
(Usado por G. Wright para polígonos de desarrollo de Australia)15 

Escala de puntuación

1. Características permanentes Se refiere al relieve, desde 
llano a muy accidentado (más 
valorado)

 +2 a +10

2. Características pasajeras Se refiere a la presencia de culti-
vos, vegetación sin o con árboles 
(máxima calificación), de casas 
o instalaciones industriales 
más o menos masivas (mínima 
calificación)

-10 a + 10

3. Características «extra» Son complementos que añaden 
o quitan valor por su efecto 
visual: la presencia de animales 
montaraces (máxima califica-
ción), domésticos o circulación 
de tráfico automóvil más o me-
nos denso (mínima calificación)

-6 a +6

4. Otros sentidos Efectos auditivos debidos a aves 
(máxima calificación) y otros 
animales, ruidos de tráfico, 
ruidos industriales (mínima 
calificación)

-6 a +6

5. Contraste natural Diferencias en color, densida-
des de color, texturas o pattern 
en el paisaje por fenómenos 
naturales

0 a + 10

6. Contraste artificial Las mismas características 
motivadas por actividades 
humanas, plantaciones, áreas de 
pastos, localización de edificios 
(puede tener efectos agradables 
o desagradables)

-6 a + 10



el planificador ignora en qué medida su elección refleja la del público 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 montañas 5 puntos en vez 
de 10 o 15? ¿Por qué cree Linton14 que las montañas son siempre preferibles a las 
llanuras, el campo despoblado al provisto de construcciones?» 

La subjetividad de la decisión de planificadores o expertos, ya pretendan obrar en 
nombre de «gustos» generalmente aceptados, o conocer las preferencias actuales del 
público o las que existirán dentro de cierto tiempo tras mayor educación y más ocasio-
nes para paladear el paisaje ha sido motivo de repetidas denuncias,7, 11, 12 por ejemplo en 
varias de las referencias aquí citadas. 

Una parte de esa crítica es infundada ya que, en la práctica, modelos de predicción, 
por burdos que puedan parecer los criterios o variables empleados, efectivamente 
predicen las preferencias del público21, 22 o las preferencias de equipos de expertos16 
dentro de unos márgenes de coincidencia muy altos (correlaciones de 0,75 o 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 propias23. 

Es importante señalar que los técnicos citados se refieren a decisiones concretas 
buscando una política de sacrificios dentro de una región dada. A veces los críticos 
de las técnicas citadas parecen ignorar totalmente las propiedades de métodos pre-
dictores como las regresiones múltiples. Otras veces olvidan que el planificador no 
trata un problema universal de estética sino ordena los paisajes de una región limita-
da dentro de una escala jerárquica. El que —dentro de una determina región— carac-
terísticas físicas del paisaje relativamente sencillas usadas como variables puedan 
predecir tan exactamente, en la práctica, las preferencias de grupos humanos dados 
es un hecho notable que será examinado más adelante.

Métodos de valoración del paisaje basados  
en las preferencias del público
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 planificación. Esa queja frente a la planificación tecnocrática es la base de la 
argumentación de los partidarios de la valoración del paisaje por el público. Penning-
Rowsell11 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 
extraña también del auge de los métodos comentados anteriormente en una época 
«de creciente lucidez respecto a la importancia de la participación en el proceso de 
planificación» . 

Dado que la controversia «valoración por expertos versus valoración por el público» 
no es sólo un importante aspecto de la política ambiental sino que puede aportar 
elementos útiles para el análisis del concepto «calidad estética del paisaje», podemos 
dedicarle alguna atención. 

La valoración de la calidad paisajística por el público o con participación de él, puede 
ilustrarse con algunos ejemplos arquetípicos. 

La metodología para la determinación del «valor social» de los paisajes ha sido 
descrita y practicada por Penning-Rowsell en el Hertforshire (Inglaterra)11. Se trata 
fundamentalmente de una valoración por consenso del «atractivo» paisajístico 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 había sido precedida de otra 
destinada a una exploración de actitudes y familiaridad con el medio, usando listas 
de adjetivos, escalas semánticas de valoración, expresión de actitudes, etc.). 

Para cada unidad cartografiable se estableció un valor modal basado en las res-
puestas. El autor quedó satisfecho con la valoración a causa del marcado consenso 
obtenido ya que «las valoraciones públicas de paisaje sólo serán válidas y útiles si el 
grado de consenso es elevado»11. 

El trabajo de Shafer y sus colaboradores puede servir de muestra para ilustrar otra 
dirección dentro del grupo de técnicas basada en las preferencias del público. En un 
experimento típico24, 250 practicantes de camping en Adirondack fueron entrevis-
tados para conocer sus gustos, poniendo por orden una colección de 100 fotos en 
blanco y negro de paisajes (20 x 25 cm). A partir de esos resultados, cada foto recibió 
un número de orden o preferencia. Teóricamente el índice de preferencia podía 
variar desde 50 (el paisaje más apreciado) hasta 250 (el menos popular). Usando 6 
variables medidas en las fotos (áreas o perímetros de zonas características del paisa-
je) se calculó una regresión múltiple entre el índice de preferencia y esas 6 variables 
tomadas como variables independientes. 

La regresión múltiple o modelo de predicción obtenido fue: Y = 184,8 - 0,5436 X1 - 
0,09298 X2 + 0,002069 (X1 · X3) + 0,0005538 (X1 · X4) - 0,002596 (X3 · X5) + 0,001634 
(X2 · X6) - 0,0008441 (X4 · X6) - 0,0004131 (X4 · X5) + - 0,0006666 X1

2 + 0,0001327 X5
2

Donde:

Y = Índice de preferencia (tanto menor cuanto mayor sea la preferencia). 
X1 = Perímetro de la vegetación inmediata (parte de la foto donde se perciben las 
     características de hojas y cortezas). 
X2 = Perímetro de zona sin vegetación intermedia (parte de la foto sin vegetación 
     donde se observan las características salientes pero no el detalle fino). 
X3 = Perímetro de la zona distante con vegetación. 
X4 = Área intermedia de vegetación. 
X5 = Área de las superficies ocupadas por agua. 
X6 = Área de la zona sin vegetación distante. 

Los autores deducen consejos para la gestión del territorio desde el punto de vista de 
la calidad paisajística. Por ejemplo: en la segunda escena-paisaje del Norte de Geor-
gia con un índice de preferencia de Y = 178, «si el perímetro de vegetación inmediata 
(X1) se aumentase de 0 a 202 (expresado en lados de los cuadrados de rejilla usada 
para las medidas) la preferencia pasaría a 159 (aumento de 11 por 100 de calidad). 
Si X1 siguiese aumentándose, el paisaje perdería atractivo estético» . 

Naturalmente todos estos enfoques de la valoración del paisaje han recibido críticas 
importantes que contribuyen a la polémica general mencionada. 

Algunos aspectos de la polémica sobre la valoración 
de la calidad estética del paisaje 
El formalismo implicado en algunos métodos 

La acusación de «formalismo» se ha formulado contra los métodos que consideran 
fundamentalmente líneas, colores, formas, tamaños, texturas, etc. en el estudio de 
preferencias paisajísticas. Este es especialmente el caso de los estudios que emplean 
fotografías y análisis o medidas de éstas como Shafer y otros21, 22, 24. El formalismo es 
una tendencia en la crítica de arte y en la teoría estética. Para esa tendencia la esen-
cia del arte y de la calidad estética de una obra está exclusivamente en sus aspectos 
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formales 10 o sea en combinaciones y relaciones de formas, líneas y colores. Un paisa-
je visto como «forma pura», en un momento de inspiración, aparecería como líneas 
y colores en lugar de hacerlo como un conjunto de campos, árboles y casitas. 

Se ha acusado a Shafer y, con él, al conjunto de los autores que realizan el análisis de 
las formas y elementos reactivos del paisaje, de olvidar las calidades más importan-
tes, es decir: las calidades no formales10: «Cuando contemplamos una noche cerrada 
o un lago, no los vemos solamente como una combinación de colores agradables, de 
formas y de volúmenes, sino como expresión de muchas otras cosas asociadas con 
numerosas vivencias y emociones en nuestra memoria y experiencia»25. Se llega 
incluso a considerar que el respeto y benevolencia que nos inspira el medio natural, 
y la razón fundamental de su protección reside en sus calidades expresivas10. 

Sin embargo, una vez más encontramos en el paisaje una estrecha ligazón entre as-
pectos formales (indicadores) y aspectos de contenido (lo interpretado) que permite 
un fácil paso desde las formas, colores, líneas o proporciones de los sectores de una 
fotografía, de una pintura a la evocación de un significado y a la expresión de unos 
contenidos vivenciales. 

Como se verá más adelante, experimentos de preferencias usando fotografías26, 27, 28 
muestran qué rasgos formales (predominancia de rectas o curvas, aleatoriedad en 
la distribución 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, características de hostilidad y otras evocaciones). 

Es importante señalar 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 público por un paisaje» y no a fundamentar una teoría de la 
estética. La falta de atención a esa circunstancia es una de las causas de la incom-
prensión y extrañeza que los experimentos de «preferencias paisajísticas» pueden 
provocar en estetas de procedencia filosófica. No obstante la innegable importancia 
de los aspectos no formales de la calidad paisajística, el papel predominante de los 
contenidos expresivos lleva al reconocimiento de que un mismo paisaje contiene 
valores muy diferentes para distintos espectadores. La valoración de cada persona 
dependerá, entre otras cosas, de su conocimiento o experiencia del medio en cuestión. 
De ahí la enorme importancia del estudio de la varianza de actitudes frente al paisaje y 
de los ya mencionados estudios de «percepción» (capítulo 1). El éxito de Shafer en sus 
predicciones está, en parte, en haber utilizado unos paisajes estrictamente naturales 
procedentes de un mismo territorio frente a sujetos relativamente homogéneos o que 
poseen una importante característica común. Frente a esta búsqueda del consenso, 
otros autores llamaron la atención sobre la necesidad de estudiar la estructura de la 
variación y sus causas27, 28. 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 «democráticas»  
o participativas del problema de la valoración 

Procede pasar una revista rápida a los inconvenientes que tendría seguir una política de or-
denación del paisaje basada exclusivamente en las «preferencias del público»11, 12, 21, 22, 24, 10. 

Ya Fines13 indicaba que una de las razones para utilizar exclusivamente un grupo 
de expertos en la elección de criterios para la valoración de los paisajes, era la espe-
ranza de que tales expertos representasen los puntos de vista del público cuando la 
educación y el frecuentamiento de la naturaleza hubiesen creado nuevas actitudes. 
Pero uno de los más expresivos alegatos sobre los peligros del abuso de una polí-
tica basada en las preferencias actuales del público «medio» se debe a Carlston10. 
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Discutiendo fundamentalmente los modelos de predicción de Shafer21, 22, 24, Carlston 
se muestra preocupado precisamente porque el modelo «funciona» dentro de ciertos 
límites, es decir: permite una predicción de los gustos del público 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 característica más 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 montañas 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 concreción que proporciona el modelo. 
Pero los inconvenientes del mal uso de esa información son descritos por Carlston con 
la siguiente analogía referida a los objetos de arte: «imaginemos que a causa de la falta 
de presupuesto, de sitio, o cualquiera otra razón, una sociedad determinada debe tomar 
decisiones graves acerca de su patrimonio artístico. Se trata de decidir qué objetos de 
esa colección deben ser preservados para exponerlos al público y cuáles deben venderse 
o destruirse progresivamente por descuido o mal trato ... Supongamos que para deter-
minar la calidad artística, base de tal decisión, se adopta el siguiente procedimiento: los 
«planificadores» de la sociedad seleccionan al azar 250 adultos, encontrados en algunas 
galerías y 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 (quizá midiendo ciertos aspectos formales de las obras de arte) que prediga el orden 
de preferencias ... Después el modelo se aplica para tomar la decisión mencionada». 

Carlston encuentra este procedimiento ridículo ya que no utiliza las preferencias de 
los críticos de arte de esa sociedad «que tienen los conocimientos, la experiencia y la 
sensibilidad resultante para hacer juicios más válidos acerca de la calidad artística» 
de esos objetos. Si esa sociedad no tuviera críticos de arte reconocidos, el consejo a 
dar sería que buscasen individuos que, de hecho, son críticos de arte, aunque no se 
les haya reconocido esa cualidad, o, en defecto de tales personas, se trataría de crear 
en esa sociedad una tradición de crítica del arte que produciría individuos con los 
debidos conocimientos, experiencia y sensibilidad. 

Por otra parte, el uso de modelos de preferencias de paisaje en la toma de decisiones 
tendría como efecto la fijación y estandarización de los enfoques estéticos predomi-
nantes. Se sabe que, en varios países, han sido necesarios esfuerzos para crear par-
ques nacionales y zonas protegidas en ambientes que se separen de los estándares 
difundidos (por ejemplo en España, en una época, los paisajes de tipo «alpinoide»). 
La necesidad de presentar y proteger la diversidad de la biosfera —el que no todas las 
zonas protegidas contengan «montañas y agua»— puede ser así obstaculizado. 

Se aducen además frecuentemente razones de carácter técnico como argumentos 
en contra de la adopción de una política del paisaje basada solamente en preferen-
cias del público, Conocimientos importantes en las decisiones de protección como 
la irreversibilidad de impactos (las categorías «permanente» y «temporal» de las 
características de Wright15), potencialidad de evolución de los paisajes (que pueden 
transformarse unos en otros en determinadas circunstancias), costes y formas 
de mantenimiento, etc., no son normalmente compartidos por el público. 

En todo caso, está clara la necesidad de huir de toda tentación de simplificación 
del problema por instancias tecnocráticas que podrían traducirse en unos casos 
por un elitismo propiamente dicho29, 30 y en otros por la interpretación abusiva 
de unas pretendidas «preferencias del público». 
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El disfrute del paisaje y su promoción por la educación,  
la mejora de la percepción e interpretación

Es indudable que muchos de los argumentos de una parte y otra, expresados en la 
controversia «valoración por el público versus valoración por expertos», tienen 
relevancia e interés. La combinación equilibrada de la información proporcionada 
por las preferencias del público y las consideraciones de los expertos puede ser la 
guía básica en la planificación32. Todo programa de protección y mejora del paisa-
je debería seguir la inspiración de expertos adecuados (se ha hablado de críticos 
 ambientales10), que poseerían a la vez conocimientos paisajísticos y sensibilidad 
y deberían explorar y escuchar, en lo posible, preferencias contemporáneas del 
público. Con frecuencia estas últimas están ligadas de forma íntima con temas no 
 estrictamente estéticos y emocionales, relacionados con el esparcimiento, el confort 
al aire libre, etc. Así el compromiso adoptado en el «Estudio Ecológico del Sector 
NW de Madrid», realizado por el Departamento de Ecología de la Universidad 
 Autónoma de Madrid6, fue la diversificación del paisaje, de acuerdo con los datos so-
bre diferentes tendencias de preferencia en el interior de la población. Así se decidió 
pedir la estricta protección de paisajes considerados muy valiosos por los expertos, 
pero también la creación de «zonas de naturaleza» a medida de las preferencias de 
un público bastante numeroso. Estas áreas se contemplan en zonas donde el «impac-
to» es mínimo (campos de cereales y huertas abandonadas) pero que además reúnen 
circunstancias favorables (edáficas, microclimáticas potenciales) para garantizar 
la facilidad de plantaciones y un confort que facilite la permanencia al aire libre en 
verano (evaporación a partir de las capas subterráneas explotadas por árboles cadu-
cifolios freatofíticos). 

Pero, sobre todo, esos programas de protección y mejora del paisaje deberían com-
prender una importante sección de educación. Como se señalará más adelante, la in-
terpretación del paisaje, incluso en sus modalidades más triviales, tiene un papel en 
el desarrollo de nuestra percepción y conciencia ambiental, así como en el aumento 
de nuestra capacidad de entender nuestro propio ambiente. 

Por razones ya apuntadas está claro que la capacidad de aumento del disfrute 
estético y emocional del paisaje es enorme y que el conocimiento, la experiencia y la 
capacidad de interpretar el entorno (el tantas veces mencionado paso del «fenosis-
tema» al «criptosistema») tienen también aquí un papel muy importante, En este 
mismo sentido, Smith y Smith31 señalan la importancia del conocimiento de los 
hechos y funciones naturales como complemento de las características formales y 
superficiales en la experiencia estética derivada del medio natural. Ya se ha tratado 
de la importancia de las calidades expresivas del paisaje y de su variación con la 
experiencia y las vivencias asociadas. Es muy importante la formación de expertos, 
fomentando su conocimiento y sensibilidad para mejorar su gestión y valoración del 
paisaje, pero también es decisivo propiciar estas capacidades en el público. 

También interesaría mantener un feed-back permanente entre esos expertos o 
«críticos ambientales» y el resto de la población. El estudio de las preferencias 
manifestadas por la población tiene un interés enorme, no tanto en la búsqueda 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 características sociológicas, históricas, culturales, económicas, 
etc. En la medida en que podamos ir conociendo su tipología o dimensiones, sus dife-
renciales, sus relaciones con propiedades perceptibles del entorno, iremos estando 
en condiciones de facilitar una comunicación y educación ambientales eficaces. 
Sin ellas, cualquier política ambiental no sería 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 être romantique aujourd’hui?, 1978.
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Se ha comentado ya (capítulo 11) el interés que tiene analizar las discrepancias o la 
varianza en la apreciación estética y emocional del paisaje. Varios autores1, 2, 3 han 
llevado a cabo revisiones de la tipología de las preferencias o gustos por el paisaje. 
La mayoría de la información sobre estas tipologías procede de análisis de textos, 
por ejemplo de obras literarias3 más que de investigaciones directas. Lo mismo ocu-
rre en el caso de los cambios de preferencia con el tiempo.

Investigación de las preferencias 
La exploración de las preferencias requiere precauciones y recursos metodológi-
cos que no es posible considerar aquí en detalle. Pocas veces se ha podido acudir a 
conocer las preferencias utilizando como material de elección paisajes reales. La 
observación del comportamiento (por ejemplo, el registro del número de turistas 
domingueros que acuden a los diferentes sectores de un territorio) proporciona in-
formaciones difíciles de interpretar (efectos de gregarismo, accesibilidad, comuni-
caciones, falta de información, factores de confort como el microclima y de facilidad 
para actividades de esparcimiento). 

El uso de fotografías y dibujos ha sido muy discutido2, 3, 4, 5, 6, 7. Parece que las foto-
grafías, al menos las de cierta calidad, permiten predicciones de las preferencias 
de paisajes reales5, 6 que representan. En la valoración de fotografías se obser-
van experimentalmente aspectos que nosotros hemos denominado «formales» 
(propios de la obra pictórica) y otros relativos al «contenido», es decir: al paisaje 
representado8. 

Los métodos para la obtención y elaboración de resultados de preferencias pre-
sentan también dificultades: Penning-Rowsell9 realizó encuestas, pidiendo a una 
muestra de los habitantes de una región que calificasen en una escala de «atractivo» 
sectores de los territorios vecinos definidos en el mapa (capítulo 11). En otras oca-
siones, se ha solicitado colocación de una colección de paisajes fotografiados por 
orden de preferencias, o se pidió a los sujetos que calificasen cada foto o paisaje en 
una escala de puntuación. Los métodos diferenciales por comparaciones de parejas 
de imágenes son muy potentes, pues permiten el descubrimiento de matices más 
finos que otras técnicas. Las combinaciones totales por parejas10 permiten calcular 
no sólo un rango de preferencia sino también los intervalos entre cada estímulo o 
imagen11. El número de imágenes a comparar así es forzosamente limitado (a 7 o 9) 
a causa del gran número de combinaciones y del aumento de fatiga por la repeti-
ción de las mismas imágenes. G. Bernáldez, Sancho, Ródenas y G. Novo8, 12, 13, 14, 15 
utilizaron por esa razón combinaciones al azar de colecciones de un gran número 
de imágenes (del orden de 100) desarrollando métodos para el tratamiento de los 
resultados. 

El análisis de la información que las preferencias representan, la verificación de sus 
relaciones con variables sociológicas y su interpretación requieren también cierto 
esfuerzo de investigación. 

11. Dimensiones de las preferencias. 
Modelos subjetivos de paisaje



Dimensiones de las preferencias paisajísticas 
La investigación de la variedad de apreciaciones del paisaje puede ilustrarse con 
ejemplos del grupo de trabajo de las Universidades de Sevilla y Autónoma de Madrid 
dentro de la contribución española al programa MaB de la UNESCO. Una parte 
de esas investigaciones se refiere a preferencias de paisaje presentadas en forma 
gráfica utilizando métodos de tratamiento e interpretación que permiten un análisis 
profundo de la información de preferencias8, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18. 

Los objetivos de la investigación son la búsqueda de la estructura o dimensiones 
fundamentales de las preferencias. Es decir, se trata de analizar la masa de variantes 
de elección de paisaje para descubrir tendencias concretas o tipos de gustos. Si se 
emplean métodos adecuados para el análisis factorial de preferencias por pares8, 19 
es posible detectar dimensiones o tipos de preferencia relativamente independientes. 
Esas dimensiones pueden usarse como escalas para la medida de las actitudes frente 
al paisaje o para relacionarlas con variables socioculturales13, 14, 15 o psicológicas16, 17, 18. 

Los sujetos escogieron una imagen de cada par en colecciones de parejas de fotogra-
fías o dibujos. Esas colecciones comprendían diferentes temas según los experimen-
tos. Por ejemplo: una colección general de 120 paisajes procedente de publicaciones 
turísticas, una colección de 80 fotografías de grandes presas y su entorno, 108 paisa-
jes representativos del sector septentrional de la región de Madrid, etc. 

Las parejas de imágenes se formaron en cada experimento por agrupación aleatoria, 
dentro de subgrupos de temas semejantes, de forma que la distancia a la cámara 
del objeto, encuadre, etc., fuesen semejantes y la escena comparable. Los métodos 
de tratamiento de datos desarrollados para ese tipo de información8, 19 son muy 
potentes, permitiendo el análisis factorial y la detección de los pares de imágenes 
y los sujetos que contribuyen más a las «dimensiones» o componentes principales 
ortogonales. La interpretación de éstos puede hacerse de distintas formas: 

– Por inspección de las imágenes más relacionadas con los componentes (las que po-
seen mayores loadings). Los cálculos proporcionan reglas de signos que permiten 
orientar correctamente (arriba o abajo, a la derecha o a la izquierda) las imágenes 
de cada par. De esa forma, en la interpretación se puede comprobar qué caracterís-
tica está presente en una serie de imágenes y falta en sus parejas correspondientes. 

– Series de características semánticas como «contrastado, acogedor, abrupto, 
cultivado», etc., deducidas de estudios anteriores pueden correlacionarse ma-
temáticamente con los componentes principales del análisis factorial. Para ello, 
se atribuye el valor de + 1 a los pares de imágenes en los que la imagen del lado 
izquierdo exhibe la característica considerada en mayor grado que el lado derecho, 
-1 en caso contrario y 0 si la característica es exhibida con igual intensidad por las 
dos imágenes (o cuando el jurado encargado de esta evaluación no es unánime). La 
suma de las puntuaciones correspondientes a cada sujeto, teniendo en cuenta los 
signos correspondientes a sus elecciones (derecha o izquierda) permite calcular 
un índice para cada sujeto8, 14. De esta manera pueden calcularse correlaciones 
entre adjetivos («contrastado», etc.) y componentes principales, o entre series de 
componentes y series semánticas por medio de correlación canónica. Así 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 categorías socioprofesionales muy distintas se 
emplearon como «trazadores» o «marcadores» a fin de observar su agrupación en los 
subespacios definidos por los componentes o dimensiones8, 14. En total se presenta-
ron los tests a unas 600 personas. 
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En las figuras 11.1 a 11.4 se muestran ejemplos de las relaciones obtenidas entre 
adjetivos (pares semánticos) y componentes principales de los análisis 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 manipulación de los 
datos originales de preferencia. 

La repetición de experimentos con diferentes poblaciones y materiales y la compa-
ración de las soluciones rotadas y sin rotar del análisis factorial20 produjo, con cierta 
constancia, unos componentes o tendencias de variación que tienden a repetirse en 
los experimentos. De estas tendencias, la más importante (tanto por su absorción 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 
características que, intuitivamente, parecen muy coherentes y son en conjunto 
evocadores del control del hombre sobre la naturaleza:

Características correlacionadas con los polos del componente paisaje humanizado/paisaje  
natural de los experimentos de preferencias8, 12, 13, 14, 15

Paisaje humanizado * Paisaje natural

- Menor cubierta vegetal.
- Distribución regular o rítmica.  

(pattern) de componentes del paisaje: árboles, etc.
-Presencia de cultivo.
-Presencia de artefactos o símbolos de actividad 

humana (excavaciones, maquinaria, edificios, 
agua no transparente, etc.).

-Menor diversidad (especies arbóreas, etc.).

- Mayor cubierta vegetal.
- Distribución más aleatoria de elementos 

del paisaje.
-Mayor rareza o ausencia de cultivo.
-Ausencia o mayor rareza de artefactos 

y huellas de actividad humana.
-Mayor diversidad.
-Etc.

* Dado que las preferencias se basan en diferencias entre paisajes, los términos «humanizado» y «na-
tural» son relativos, dependiendo su expresión o intensidad de cada situación concreta.

Desde el punto de vista de la relación con las variables sociológicas ese componente 
demostró también tener gran importancia. Sus relaciones con las clases sociológi-
cas son muy netas (p < 0,01). Los paisajes con tendencias humanizadas, por tanto, 
tendían a ser preferidos por las mujeres (en el caso de una población de universita-
rios de ambos sexos) y por los agricultores y las amas de casa frente a una población 
general de universitarios que mostró preferencia opuesta. 

Polaridad de preferencia

«Paisaje humanizado / Paisaje natural»

Característica sociológica

Sexo Mujeres (Estudiantes universitarios) Hombres (Estudiantes universitarios)

Actividad Agricultores Estudiantes universitarios 

Actividad Amas de casa Estudiantes universitarios
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Fig. 11.1. a 11.4. Ejemplos de relación entre adjetivos y componentes principales del análisis de preferencia 
de paisaje. Ordenadas: puntuaciones individuales. Abscisas: coordenadas en los ejes factoriales. Experimen-
to realizado con estudiantes de la Universidad de Sevilla12, 14.
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Fig. 11.3

Fig. 11.4
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Las dimensiones o componentes principales obtenidos reiteradamente en los 
análisis ponen de manifiesto la estabilidad de unas cuantas direcciones de variación 
o «modos de apreciar» el paisaje, relativamente estables. Es posible agruparlos y 
sistematizarlos de la siguiente forma15:

1. Grupo N: naturaleza/cultura 
Tiene gran importancia numérica y corresponde a la intercorrelación de una serie de 
tendencias polares de gran importancia en los análisis: la tendencia más general co-
rresponde a «paisaje natural/paisaje artificial» (implica diferencias en la cobertura de 
vegetación, regularidad de distribución, cultivo, relieve plano, abundancia de edificios, 
excavaciones, maquinaria, carreteras, grado de disimulo o integración de obras públi-
cas, conspicuidad de artefactos, subrayado de éstos por patterns verticales, vegetación 
podada o recortada, etc. Estas características tienen fuerte tendencia a intercorrela-
cionarse y a formar parte del mismo componente. 

2. Grupo A: precisión/ambigüedad  
Comprende un grupo de tendencias polares que tienden a correlacionarse entre sí 
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 características 
como por ejemplo: 

– «Formas agudas, verticalidad, contornos netos, presencia de patterns o ritmos, 
contraste, matices limpios (fotos en color), colores fríos, formas esbeltas/formas 
romas, horizontalidad, contornos difusos, ausencia de patterns, falta de contraste, 
colores más grisáceos, colores cálidos, formas macizas, curvatura». 

3. Grupo H: dureza, hostilidad, inspiración de reverencia/afabilidad, acogida  
Su importancia numérica resultó ser menor que la de los grupos anteriores. Corres-
ponde a la frecuente reunión en unos mismos componentes de características que 
podemos describir como: 

– «Duro, contrastado, áspero, estéril, hostil (presencia de nieve, afloramientos roco-
sos, ramas defoliadas, signos invernales, aridez)/blando, menos contraste, fértil, 
acogedor».

4. Grupo C: colores cálidos/colores fríos 
Se refiere a la oposición que caracteriza algunas tendencias encontradas en el 
análisis. Los matices azulados y verdosos caracterizan un polo del componente, los 
anaranjados, amarillos y rojizos el otro. 

Los grupos N y H se refieren normalmente a características de contenido que requieren 
una interpretación de la imagen. Los grupos A y C se refieren a características formales. 

Curiosamente, los grupos anteriores aunque están detectados por procedimientos 
matemáticos que garantizan la ortogonalidad e independencia (ausencia de corre-
lación), no son «conceptualmente» independientes. En efecto, ocasionalmente se 
observan correlaciones entre características pertenecientes a 2 grupos distintos 
(es decir que, normalmente, sólo se intercorrelacionan dentro de cada grupo propio)15. 
Podemos expresar esto diciendo que las relaciones conceptuales observadas son de 
tipo «reticulado». Existen nodos de mayor densidad de conexión (correspondientes a 
los grupos N, A, H, C) y regiones de más escasa relación. Lo más importante es que esas 
correlaciones ocasionales son siempre en el mismo sentido: El polo «cultura» del gru-
po N correlaciona con el polo «precisión» del grupo A. A la inversa el polo «naturaleza» 
del grupo N correlaciona ocasionalmente con el polo «ambigüedad» del grupo A. 

La figura 11.5 simboliza esa estructura reticulada de intercorrelación, representan-
do como rectángulos los modos de frecuente relación N, A, H y C y por flechas las 
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correlaciones ocasionales dirigidas en sentidos polares característicos. Es interesante 
observar el «crossing-over» de la relación 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-
terísticas puede considerarse globalmente bipolar, a modo de una gran tendencia 
 general. Esta tendencia de variación muy general, resumen de todos los experi-
mentos podría interpretarse como una preferencia por un «ambiente no contro-
lado» que se opone a una preferencia por «ambientes predecibles, controlados, 
dominados»15. 

Es interesante observar que las relaciones puestas de manifiesto por el análisis son 
coherentes y corresponden, en su mayoría, a situaciones ya reconocidas de manera 
intuitiva. No puede decirse, sin embargo, que sean obvias y desde luego nunca se 
habían obtenido experimentalmente. 

Los grupos N y A caracterizan la importante tensión entre actitudes en jardinería, 
paisajismo y gestión de la naturaleza a la que López-Lillo y Ramos21 dedican amplio 
comentario. La asociación entre los polos «cultura» (grupo N) y «precisión» (grupo 
A) basada en la humanización del medio modulada por líneas rectas, patterns de 
distribución más regulares, formas netas, contraste (es decir predecibilidad y orden) 
como opuesta a «curvas, sinuosidades, falta de pattern, contornos difusos» tiene 
entidad clara. Corresponde a la oposición entre « clasicismo, formalismo/barroco, 
informalismo» reconocida en estudios de estilos22, 23. La asociación entre «naturale-
za» y falta de predecibilidad opuesta a «cultura» y predecibilidad evoca la relación 
entre estilos pictóricos y arquitectónicos y la polaridad psicológica «control exter-
no/control interno» estudiada por Juhasz y otros24, 25, 26. La localización externa del 
control (fatalismo) tendría que ver con la preferencia naturalística no controlante. 
Las relaciones con la dialéctica naturaleza-cultura empleadas en la interpretación 
de los mitos por Levi-Strauss y otros son también posibles. 

Desde el punto de vista ecológico es patente la correspondencia entre la dimensión 
de preferencia general («control, predecibilidad/no control, impredecibilidad») 
el gradiente de madurez de tipos de paisaje afectados por mayor o menor control 
humano (capítulo 9). Es mayor el «barroquismo» (complejidad, indeterminación 
geométrica, diversidad) del paisaje maduro no explotado y mayor el «clasicismo» 
del más intensamente controlado. Es interesante constatar que, refiriéndose a as-
pectos puramente formales, los paralelismos entre los experimentos de preferencia 
artística y arquitectónica24, 25, 26 y los de paisaje8, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 son asombrosamente 
coincidentes. Pero además 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, recolección de frutos naturales, etc.) frente al paisaje 
controlado (agricultura, plantaciones de árboles, etc.). 

Utilizando las 15 parejas de imágenes del experimento general12, 14 más discriminan-
tes de tendencias de variación (es decir con más altos loadings para un componente 
y menores para el resto) A. Maciá ha estudiado las relaciones entre preferencias 
paisajísticas y personalidad16, 17, 18. En los experimentos fueron utilizados distintos 
tipos de sujetos pero el más importante es el realizado con 226 estudiantes de la Uni-
versidad Autónoma 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): Oposición «paisaje natural/paisaje humanizado».  
II (Grupo H): Oposición «paisaje duro, hostil/paisaje acogedor».  
III (Grupo A): Oposición «paisaje con formas netas/paisaje con formas difusas». 
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Fig. 11.5. Esquema para simbolizar la estructura reticulada de intercorrelación observada al interpre-
tar los experimentos de preferencias de paisaje. Los grupos de constante e intensa intercorrelación 
de características se representan por los rectángulos N, A, H y C provistos de polaridad; N - Grupo 
«naturaleza-cultura»; A - Grupo «precisión-ambigüedad»; H - Grupo «dureza-afabilidad»; C - Grupo 
«colores cálidos - colores fríos». Las correlaciones ocasionales entre características de distintos 
grupos se representan con flechas. El conjunto de la figura presenta dos grandes polos generales 
que pueden corresponder a la oposición: «ambiente incontrolado - ambiente predecible, controlado, 
dominado».

AMBIENTE NO PREDECIBLE, NO CONTROLADO, MISTERIOSO

AMBIENTE PREDECIBLE, CONTROLADO, DOMINADO



Como material psicológico se utilizaron las pruebas de personalidad más conocidas, 
el 16 PF (16 factores de personalidad de Cattell)27 y el CEP de Pinillos28. Además 
se utilizó un cuestionario socioeconómico. Los resultados más importantes de la 
investigación son:

– La clara relación entre preferencias por paisajes y rasgos de la personalidad tal 
como es medida por las pruebas citadas. 

– Las diferencias en la relación preferencia paisajística-personalidad según los 
sexos. 

– La congruencia de las relaciones: preferencias de paisaje-personalidad (cambios 
de signo de correlaciones con distintos componentes, de acuerdo con tendencias 
generales psicológicas)17. 

El resultado de mayor importancia y 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 psicológico. Es decir, las variables I, II y III se comportan 
como una sola con la polaridad N, H, A ya considerada antes17. Así 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 
la I (grupo N) y la II (grupo H). Es decir los hombres y mujeres con puntuación alta 
en el factor de personalidad «control» prefieren paisajes a la vez humanizados, aco-
gedores y no hostiles, donde predominan las formas rectas nítidas (cuadro 11.1). 

Esto hace pensar una vez más en el carácter simbólico y expresivo del paisaje, 
correspondiendo su elección a tipos de acción 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 vías de control. Por otro: una actitud de respeto 
o adaptación que prefiere paisajes no controlados. Maciá se refiere a la terminología 
de Piaget29, que habla de «acomodación», actitud que aquí correspondería a dejar 
hacer a la naturaleza, y de la postura opuesta o «asimilación», que en nuestro caso 
correspondería a una acción modificadora del hombre sobre la naturaleza. 

Para evitar cualquier connotación negativa de esas opciones basada en una interpre-
tación simplista señalemos que la «adaptación» de Piaget representa el equilibrio 
entre esas posturas. 

Es extraordinariamente rico el mundo de sugerencias que pueden derivarse de los 
análisis de preferencias del paisaje, pero existen también ciertos peligros de simpli-
ficación y superficialidad. En la interpretación de los experimentos citados puede 
retenerse la importancia muy general de la tensión permanente entre dos tipos de 
preferencias que corresponden a dos tipos de entornos: 

1. El ambiente no controlado, impredecible, natural, misterioso, espontáneo. 
2. El ambiente controlado, predecible, domesticado, productivo. 

Y dos tipos de actitudes o estrategias también arquetípicas: 

a) La actitud de adaptación al entorno, actitud dionisíaca, romántica, etc. 
b) La actitud de control y modificación del entorno, actitud prometeica, apolínea, etc. 

El paso de uno a otro de esos extremos puede parecer como un resumen del desarrollo 
de la civilización humana y del uso del entorno (capítulo 9), o como características cul-
turales. Pero más bien parecen representar los extremos de situaciones intermedias 
que son las que caracterizan la preferencia «normal» y la actitud «equilibrada». La do-
sificación de lo previsto y lo imprevisto parece una constante en la calidad de las artes. 
Ya es tópico en crítica musical afirmar que el goce producido por la buena música se 
debe a una mezcla de orden y de sorpresa30 (capítulo 13). Situaciones de desequilibrio 
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del entorno (amenazas ambientales, presión sobre la naturaleza considerada excesiva) 
desarrollan quizá apetencias por el tipo de ambiente 1. 

Pero estos esquemas muy generales no pueden hacernos olvidar nuestra ignorancia 
de los ingredientes más delicados de la estética del paisaje y su variación intercultu-
ral. Además de las investigaciones reseñadas apenas existe información pertinente: 
algunos trabajos insisten sobre los efectos de la experiencia y la familiaridad sobre la 
preferencia31, 32, la procedencia rural o urbana de los sujetos9 o la procedencia social35 
para temas de paisajes concretos de los que no se hace un análisis dimensional. 

Otros estudios de dimensiones conocidos no se refieren realmente al tema paisaje, 
sino a un concepto de entorno más amplio33, 34. 

Otros aspectos subjetivos de la interpretación del paisaje
Como se señaló al principio, el paisaje es un importante objeto de atención, «char-
nela» entre el enfoque científico, abstracto y cuantitativo y el mundo de la cultura 
empírica y sensorial. De ahí la gran importancia de buscar la complementariedad 
entre ambos enfoques. 

Por desgracia, los trabajos para presentar el paisaje bajo ambos puntos de vista a la vez 
son escasos. Como ya se ha comentado, puede encontrarse cierta inspiración en los 
trabajos que están realizándose con motivo del programa MaB de la UNESCO36, 37. 
Aunque no estén dirigidos especialmente al tema del paisaje, es fácil adaptar muchos de 
los procedimientos utilizados en la percepción del entorno (*) para la exploración de los 
aspectos subjetivos de la interpretación del paisaje. 

Entre las técnicas de bastante arraigo en las ciencias del hombre que podrían 
complementar los aspectos de las ciencias de la naturaleza en el paisaje se pueden 
mencionar sólo una reducida muestra a título 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 más directo de información, pero en el caso del paisaje puede presentar 
inconvenientes por dificultades de expresión, comunicación y traslación en forma 
oral o escrita. Existe una bibliografía muy importante cuyos ejemplos de adapta-
ción al medio ambiente pueden consultarse en Whyte36.

– Distintas variantes de técnicas proyectivas se pueden proporcionar información 
más fina, incluyendo la de sentimientos inconscientes. Las diferencias semán-
ticas (ordenación en escalas de adjetivos opuestos) se han empleado ya con fre-
cuencia en problemas del entorno39. H. E. Echelberg los ha utilizado para obtener 
respuestas del público frente a 6 tratamientos diferentes del paisaje forestal (ti-
pos de saca de madera). El método además sirvió para establecer una interacción 
entre las técnicas forestales y el público, muy útil por su valor de comunicación en 
ambos sentidos40.

– Se han experimentado métodos gráficos de comunicación 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 «percepción» de la sequía en Estados Unidos. Unas fotografías 
alusivas al fenómeno de sequía (por ejemplo un agricultor contemplando un 
campo destruido por falta de lluvia) servían para desencadenar un comentario41. 
F. Parra42 ha utilizado una combinación de fotografías de pastizales sobre las que 
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se pide un comentario (descripción de lo que se observa en ellas) o análisis de 
contenido del relato. El objetivo era conocer el paralelismo entre el modelo cientí-
fico y el modelo empírico de los paisajes del NW de Madrid. Los mapas mentales, 
etc. son una modalidad de método gráfico muy conocida.

– La rejilla de correspondencia o repertory grid es una técnica ya clásica 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 relación con varios 
lugares de veraneo43. También han sido frecuentes sus usos en urbanismo44.

– Los análisis de contenido de relatos, escritos y respuestas de numerosos tipos son 
objeto de una amplísima bibliografía, constituyendo mucho más que una técni-
ca36. Sus posibilidades son muy grandes en la materia que nos ocupa42.

– Por último deben mencionarse los «cuestionarios de personalidad» semejantes 
a los test de personalidad27 pero especialmente diseñados para temas ambientales 
y tratados mediante análisis factorial34.

Modelos paralelos de paisaje 
La superposición de concepciones o interpretaciones diversas de un mismo espacio 
físico puede proporcionar resultados muy interesantes. Puede servir, por ejemplo, 
para la comunicación 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 Bugnicourt39, se observa la correspondencia entre la sectorización del paisaje 
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Fig. 11.6. Correspondencia entre los paisajes del valle del Senegal tal como lo conciben los campesinos 
toucouleur y los científicos europeos. (Adaptado de J. Maynard, 1960, en Bugnicourt39.)



del valle del Senegal tal como la conciben los campesinos toucouleur y como lo hacen 
los científicos europeos. En esa zona es fundamentalmente el factor agua el que 
domina la división en sectores, siendo el río la referencia continua. 

El faló o el djeljogol se refieren a situaciones en relación con niveles de crecidas, a la 
inclinación diversa de las pendientes, a los tipos de suelos que son diferentes. En el 
interior de la categoría de vegetación fondé, los toucouleur diferencian matices, como 
por ejemplo la biocenosis vegetal del tiamtarlé (poblamiento ralo de Borreria vertici-
llata) en el borde del río. 

La terminología de las crecidas varía según la extensión y la posición 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 más fre-
cuentes. La crecida excepcional (amo) afecta a todos los hollaldé y el fondé. 

Según J. Trochain45 los nombres indígenas en esa zona, a pesar de cambiar con cada 
lengua, tienen una correspondencia conceptual notable y muestran la ventaja de ser 
generalmente más precisos que la nomenclatura técnica disponible. 

Cuadro 11.1.
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Designación  
del factor

Componente  
del análisis de prefe-

rencias

Factor de la  
personalidad

Correlaciones

Hombres  
y mujeres

Hombres Mujeres

N 
 
 
 
H 
 
 
A

I 
natural/humanizado 

 
II 

duro, hostil/afable 
 

III 
redondeado,  

difuso/recto, neto

Cp 
C16 
QIII 
Cp 
C16 
QIII 
Cp 
C16 
QIII

 
-0,138* 
0,182* 

-0,230** 
-0,171* 

0,209** 
0,352** 
0,250** 
-0,160*

-0,289** 
-0,427** 

 
-0,543** 
-0,595** 

 
 

0,236**

 
 

0,227** 
 
 

0,300** 
0,415** 
0,340** 
-0,195*

Correlaciones entre componentes del análisis de preferencias paisajísticas15 y factores de test  
de personalidad:  
Cp: factor «control» del test de Pinillos. 
C16: factor «control» del test de 16 factores de Cattell. 
QIII: factor «socialización controlada», según A. Maciá, 197916.  
Los dos asteriscos indican significación al nivel de p<0,01, y un asterisco significa a nivel de p<0,05.





El geógrafo-paisajista, a fuerza de dirigir su atención a «todo», 
acaba por desarrollar una capacidad mental que le faculta  
para ver en la naturaleza un «todo».

N. A. Sólntsiev: Geografía natural,  
ciencia del paisaje y ciencias de la naturaleza, 1977.



155

1.  
TERRADAS, J. 
(1979), Ecología y 
Educación. Omega. 
Barcelona. 

2.  
UNESCO (1977). 
Conferencia 
intergubernamental 
sobre educación 
ambiental. Tbilisi, 
URSS. Informe final. 
París. 

3.  
GONZÁLEZ  
BERNÁLDEZ, F. 
(1979). Proble-
mas ambientales 
prioritarios y 
necesidades de for-
mación ambiental. 
En: La formación 
 ambiental univer-
sitaria. Cuadernos 
del CIFCA nº 20. 
Madrid. 

4.  
UNESCO (1977). 
Trends in environ-
mental education. 
UNESCO. París.

5.  
COUNCIL OF 
EUROPE (1976). 
Environmental 
awareness.  
Strasbourg.

6.  
UNESCO (1981). 
Guía del profesor 
para una educación 
ambiental. París.

7.  
PERELMAN, R. 
(1978). Environmen-
tal Interpretation. 
Compte-rendu du VIIe 
Seminaire d’Ecologie 
appliquée du Conseil 
de l’Europe. Centre 
National d’ Etude 
et de Recherche du 
Paysage. Trappes. 
Documento polico-
piado.

Hemos repetido ya que el paisaje ofrece claves tangibles para el acceso a un sistema 
de relaciones subyacente que facilita su interpretación. Ese proceso de explicación, 
de lectura o interpretación del mundo sensible, ofrece un camino muy interesante 
no sólo para el conocimiento de geosistemas concretos sino también para una edu-
cación ambiental en general.

Educación ambiental. 
Una pedagogía del entorno por medio del paisaje 
La «educación ambiental» es una de las soluciones a los problemas del entorno más 
evocadas en los últimos tiempos1, 2, 3, 4, 5, 6. Fracasados en la práctica los intentos (pu-
ramente tecnocráticos) de remediar la crisis ecológica, se espera ahora mucho de la 
participación y del empuje de una opinión pública concienciada. La finalidad principal 
de la educación ambiental es facilitar la comprensión de la compleja estructura del 
medio ambiente, sistema de interacción de factores físicos, biológicos y sociales2, 6. Se 
espera con ello fomentar actitudes favorables a un mejor uso de los recursos, favore-
ciendo la visión de conjunto y el espíritu de solidaridad y responsabilidad2, 5. También 
se considera objetivo de esa educación la adquisición de conocimientos y compe-
tencias para la resolución de problemas ambientales4, 2. La expresión «educación 
ambiental» se emplea pues con distintas intencionalidades, aunque la más frecuente 
es la referida al gran público y a los estudiantes más jóvenes, buscando la promoción 
de actitudes y comportamientos responsables. Las diferentes acepciones y las caracte-
rísticas diferenciales de expresiones tales como formación, educación, interpretación, 
concienciación, sensibilización, etc. «ambientales» han sido comentadas por varios 
autores4, 5, 7. No parece útil adherirse a terminologías demasiado estrechas sobre las 
que no existe acuerdo. Podemos referirnos a la educación ambiental en su acepción 
amplia de fomento de actitudes positivas mediante la interpretación y comprensión 
del entorno. La interpretación del paisaje, ya comentada, tiene muchas relaciones con 
la educación ambiental tal como se concibe actualmente8, 9, 10, 11. El valor educativo de 
la interpretación del paisaje puede apreciarse observando las características atribui-
das a la educación ambiental.

Algunas características de la pedagogía ambiental
Existe cierto acuerdo sobre las modalidades de educación ambiental que han dado 
resultados positivos:

1. Utilización de un entorno concreto como tema y como marco: La conferencia 
intergubernamental de la UNESCO en Tbilisi2 subrayó la necesidad de «una 
vinculación más estrecha entre los procesos educativos y la realidad, estructuran-
do actividades en torno a problemas ambientales que se planteen a comunidades 
concretas» (recomendación nº 1, apartado 7). Esa recomendación 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 histórico de la conciencia ambiental, 

12. Paisaje y educación 
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Pautas del paisaje: laderas

Los terrenos del relieve residual del Guadarrama y del pedi-
mento o rampa que se extiende en dirección a la depresión 
del Tajo forman los fondos de la mayoría de los retratos 
al aire libre de Velázquez.

A lo largo de este pedimento o rampa varía el tamaño de 
las partículas del suelo y la cantidad de elementos «móviles» 
(Ca, Mg, Na).

La rampa presenta en su parte elevada (zonas de El Pardo, 
por ejemplo) textura gruesa, arenosa, y escasa adecuación 
agrícola. La vegetación natural (encinar) se ha conservado 
más en esas zonas que han constituido los cazaderos del Real 
Sitio de El Pardo. Forma el contrapunto «montaraz» de los 
territorios más cultivados de las zonas inferiores. La ciudad 
de Madrid se encuentra en una posición intermedia en la 
rampa, comenzando allí los terrenos margosos que dominan 
al sur la de la ciudad (Atocha = esparto). Allí la vegetación 
 natural fue reemplazada por cultivos, pues la mayor ferti-
lidad de estas zonas del pedimento estimuló la insistencia 
del cultivo cerealista.

Una causa de la ubicación del Real Sitio de El Pardo en la 
zona arenosa del pedimento fue la mejor transitabilidad 
para cazadores a pie y a caballo en la época lluviosa del año 
(drenaje del suelo).

El gradiente granulométrico y geoquímico del pedimento 
condicionó así una zona «forestal» paisajísticamente más 
 cotizada, al Norte de la ciudad, y un gradiente general de cali-
dad urbanística Norte-Sur, a lo largo del casco urbano.

Fig. 12.1. «El príncipe Baltasar Carlos», por Velázquez.  
Se observan las laderas arcósicas 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).



que no surge tanto de especulaciones como de una llamada desde la insatisfacción 
por el fracaso de enfoques demasiado sectoriales12. La falta de atención a las inte-
racciones lleva a problemas (calidad del aire y del agua, inconvenientes sanitarios, 
inestabilidad de rendimientos)12. El propio territorio concreto o paisaje escogido 
puede proporcionar una referencia continua o hilo conductor para las actividades 
de educación1, 7, 9, 10. 

El tema considerado en uno de los talleres del Seminario «Interpretación Ambien-
tal» desarrollado en Kindrogan House (Escocia) fue la comparación de la situación 
de los pequeños escoceses en el pasado y en la actualidad: 

a) Antes: El sistema educativo se dirigía a niños sumergidos en el medio natural, en 
un mundo geográficamente cerrado, pero concreto y muy próximo a la naturaleza. 
La escuela iniciaba precisamente al niño:

 – al universo abstracto (los números, la ortografía ...); 
 – a los países lejanos (el mapa en la materia de geografía, la marina ...). 

b) Hoy: El sistema educativo se dirige a pequeños 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.

Así, varios proyectos recientes de educación ambiental se basan en el examen de 
territorios concretos de extensión reducida1, 6, 7, 11, 13. 

2. No hace falta insistir sobre el carácter activo que se exige a la pedagogía del medio 
ambiente. Como Terradas indica1 es frecuente el que el profesor adopte la actitud de 
un cicerone que se dirige a un auditorio pasivo. Son ya clásicos los grados de implica-
ción o protagonismo atribuibles a los educandos según distintos enfoques6. En este 
sentido, no son difíciles de imaginar las posibilidades ofrecidas por el descubrimien-
to del paisaje. La exploración del propio entorno se presta a motivaciones espontá-
neas que conviene aprovechar1, 6. 

3. La utilización de la «naturaleza» misma como tema fue recibida con entusiasmo 
por generaciones que habían padecido la enseñanza libresca, animada cuando más 
por los polvorientos «laboratorios de ciencias naturales». Sin embargo, la utilización 
de los nuevos enfoques1, 4, 5, 6, 7 requiere preparación y conocimientos grandes para 
que no se convierta en algo tan criticable como las soluciones tradicionales. 

Las ventajas pedagógicas ofrecidas por la interpretación de un paisaje residen en la 
posibilidad de descubrir nexos entre sus componentes y entre éstos y un sistema 
subyacente que posee también aspectos históricos. 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 características 
de su « fauna, gea y flora». La « coherencia estructural y funcional»1 a descubrir tras 
cualquier paisaje diferencia la educación basada en la naturaleza de la que utiliza 
artefactos como el museo, el «ecomuseo», los parques de animales (wildlife parks), 
jardines paisajísticos (landscape gardens), etc.1, 5 El fragmento de paisaje real esco-
gido ofrece menos diversidad y variedad que esas instalaciones o artefactos pero 
contiene una coherencia interna cuya explotación es fuente de importantes descu-
brimientos. Lo que sí 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 población. 

La interpretación del entorno es, pues, la base de la pedagogía de la naturaleza. Suele 
decirse que la interpretación es «el arte de explicar la significación de un paisaje a un 
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público medio»7, 13. La operación de interpretación de un paisaje o puesta en eviden-
cia de las relaciones entre fenosistema y criptosistema ya aludida (capítulo 1) tiene 
múltiples aplicaciones, y entre ellas las de tipo pedagógico. Pero, por supuesto, esa 
interpretación no queda limitada al público medio, sino que constituye el fundamen-
to de toda una ciencia del paisaje. 

En el caso de la pedagogía, es interesante destacar la oportunidad que ofrece el 
paisaje para examinar conjuntamente aspectos científicos y estéticos, no yuxtapues-
tos caprichosamente como podían estar en un plan de estudios académicos, sino 
obedeciendo a la congruencia impuesta por la propia interpretación. 

En efecto, el paisaje puede ser considerado como programa de estudios. El paisaje 
«desde el sistema parcelario hasta el hábitat rural, desde las grandes estructuras 
territoriales hasta las formaciones ecológicas de las que es expresión, constituye 
el archivo más inagotable acerca de la sociedad rural, del trabajo agrícola o de la 
ordenación del territorio. Acumulando y registrando —durante decenios y siglos— 
las transformaciones cuyas trazas solemos más bien buscar en textos escritos, sigue 
constituyendo un documento fundamental a explorar»14.

Además de los aspectos sentimentales y del campo de la sensibilidad donde la 
educación tiene tal importancia (capítulo 10), la educación por medio del paisaje 
tiene posibilidades muy interesantes en el campo de lo sensorial y de la percepción 
(capítulo 2). Consideraciones semejantes a las presentadas al examinar la participa-
ción de lo concreto y de lo abstracto en la enseñanza, aclaran la oportunidad de una 
educación de la percepción del entorno y del uso de los sentidos. Esas orientaciones 
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Pautas del paisaje: terrazas fluviales

Las «vegas» corresponden, en general, a las terrazas bajas 
de ríos, llanas, muy fértiles, frescas y de fácil riego. En zonas 
de clima mediterráneo semiárido, representan territorios 
privilegiados, concentrando las actividades humanas y los 
asentamientos.

La vegetación natural son bosques freatofíticos (que se 
abastecen de agua a partir de la capa freática próxima). En 
la zona (relativamente seca de los alrededores de Madrid) 
las vegas y sus «sotos» constituyen anomalías respecto a 
los territorios circundantes por su fauna y flora. Los ár-
boles freatofíticos son caducifolios y emparentados con 
especies de zonas más húmedas y septentrionales. En la 
parte arenosa del pedimento de Madrid (ver figura 12.4) el 
árbol típico es el «fresno del país» (Fraxinus angustifolia), 
al enriquecerse las vegas en partículas más finas (a partir 
de la Casa de Campo) la vegetación natural se completa con 
el olmo. La vega y su soto es un lugar microclimáticamente 
privilegiado, no sólo por su eficaz sombra en verano, sino 
por la capacidad de mantener activa la transpiración de 
su vegetación freatofítica 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 disipación 
de 590 calorías en forma de calor latente. Esto contribuye 
poderosamente a la refrigeración 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.

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.



pueden equilibrar el enorme peso de la abstracción-cuantificación que la educación 
actual sigue poniendo sobre los hombros de los estudiantes15 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 espontáneas deseables. Su 
relación con las calidades expresivas del paisaje, ya comentadas, es evidente. 

4. Integración e interdisciplinaridad no forzadas. Se ha comentado ya repetidamente 
el papel de hilo conductor con que el paisaje favorece la interdisciplinaridad (capítu-
los 1, 6 y 7). La interpretación de un entorno real, a causa precisamente de los nexos 
y relaciones allí presentes, de la coherencia estructural y funcional subyacentes, 
ofrece un cauce natural al ejercicio de la «integración», desprovisto de artificiosida-
des9, 10. Estos ejercicios requieren una labor de documentación importante, centrada 
en una zona concreta. 

5. La tensión campo-ciudad: La confusión de la educación ambiental con la conser-
vación de la naturaleza o con la enseñanza de las ciencias naturales ha llevado a una 
reacción de rechazo. Esta reacción está caracterizada por la preferencia del marco 
cotidiano de vida, sobre todo el urbano, como tema de educación16. Se ha sostenido 
que la ciudad es el marco de vida de la mayoría de las personas y que, por consiguien-
te, debe ser el tema preferente de la educación ambiental. Esas reacciones pendula-
res son positivas por lo que tienen de realismo. En efecto, el continuo uso de paisajes 
exóticos y de animales poco frecuentes, antropomorfizados y trucados (Bosque de 
Tallac, ardillas habladoras o la insistencia en los medios selváticos remotos, etc.) en 
programas pretendidamente educativos, es contraproducente. 

El medio cotidiano que realmente nos atañe y cuya riqueza y capacidad de moti-
vación suelen ser insospechadas, merece también interés. Uno de los temas más 
oportunos es seguramente el de las relaciones campo-ciudad, o las tensiones entre 
las partes más humanizadas y más naturales de un territorio. Con el análisis de un 
paisaje pueden ilustrarse esas tensiones que constituyen problemas de gran actua-
lidad 1, 18, 19. 

6. Instalaciones y medios materiales: Se han experimentado y descrito numerosos 
tipos de ayudas e instalaciones aplicables a la pedagogía ambiental por medio del pai-
saje. Los llamados «centros de acogida», «escuelas de la naturaleza» e «itinerarios de 
naturaleza»1, 20 tienen aplicaciones en el uso pedagógico del paisaje dirigido al público 
general. No tiene objeto entrar en los detalles de esas instalaciones que están bien 
descritas en la bibliografía reciente, así como las guías y medios audiovisuales que las 
complementan1. 

Es deseable aprovechar un área de trabajo concreta para hacer coincidir allí investi-
gaciones que se complementan beneficiosamente. El Departamento de Ecología de 
la Universidad Autónoma de Madrid realiza un proyecto de este tipo dentro del pro-
grama español UNESCO-MaB (Programa el Hombre y la Biosfera). En un área 
situada al norte de la ciudad de Madrid (pedimento arcóstico y granítico) se llevan 
a cabo investigaciones enlazadas que comprenden: 

– Prospección integrada de las unidades territoriales.
– Estudios de percepción en esos territorios (preferencias, análisis de contenido). 
– Comparación de modelos de territorio científicos con modelos empíricos  

(percibidos por la población autóctona y por los visitantes). 
– Usos de esa información a varios niveles educativos (postgraduada, universitaria, 

escolar).
– Uso de esa información en la planificación del área y en la comunicación entre 

expertos y ciudadanos.
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La mayor parte de la bibliografía sobre interpretación del entorno como medio 
educativo se refiere al gran público o a las etapas primarias de la enseñanza. Sin em-
bargo, la interpretación del paisaje proporciona temas válidos 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 
paisaje10. La búsqueda de regularidades, explotación de indicadores (capítulos 4 y 5), 
estudios integrados (capítulo 6) y el empleo de imágenes de teledetección (capítulo 
7) constituyen ayudas útiles en la pedagogía del paisaje a esos niveles. 

Comunicación entre culturas. Modelos paralelos de paisaje
Una ventaja de la educación ambiental es la posibilidad de facilitar la participación 
ciudadana. En muchos casos esa educación puede ser más bien un flujo de infor-
mación en dos direcciones: por ejemplo entre la administración (o los expertos) 
y los ciudadanos. Así, Echelberger22, empleando el método de los diferenciales 
semánticos para asesorar los efectos visuales de las cortas en los montes, descubrió 
que la interacción y comunicación con el público constituía un resultado de gran 
importancia. Tal resultado era inesperado, ya que las operaciones que llevaron a ese 
contacto con el público (encuestas, etc,) eran un medio para conseguir información 
y no una campaña de relaciones públicas. 

En el campo de la percepción ambiental, la comunicación intergrupo tiene gran 
importancia. Una de las conclusiones del Seminario sobre percepción ambiental 
UNESCO-MaB celebrado en Victoria (Canadá) señala que «las sociedades urbani-
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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 península Ibérica representa 
una transición entre un sistema de gran madurez (bosque) 
y un sistema más 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 participación de terófitos.
Relacionado en sus orígenes con la dehesa (se observan 
transiciones con la dehesa de acebuches), el olivar alcanzó 
un grado de control humano que no tuvieron el alcornocal 
o el encinar (salvo raras excepciones). Las labores persiguen 
la eliminación de la cobertura herbácea que queda reducida 
a teófitoso especies con propágulos favorecidos por el arado 
(Oxalis pes-caprae, en invierno; Cynodon dactylon, en ve-
rano). En bastantes casos puede observarse la derivación 
del olivar del acebuchal injertado (distribución aleatoria de 
los árboles que lleva a cartografiarlos como «bosque» en los 
mapas hechos a partir de fotos aéreas).
La fauna, derivada del bosque y dehesa, presenta también 
un aumento de especies propias de espacios descubiertos 
y suelos removidos.
Los olivares del sur de la Península son un territorio impor-
tante de invierno de aves insectívoras europeas migratorias 
(ver capítulo 9).

Fig. 12.5. Encinar adehesado en la zona de El Pardo  
(Madrid). Vista aérea oblicua.

Fig. 12.6. Olivares en terrazas altas del Guadalquivir, 
junto a Sevilla. (vista aérea oblicua).



zadas tienen mucho que aprender del mundo que se pretende subdesarrollado. En el 
campo de la percepción del medio ambiente debería haber una circulación bilateral 
de la información entre las sociedades industriales y las preindustriales». 

La necesidad de esa comunicación entre culturas (absolutamente necesaria en los 
casos de cooperación tecnológica) se presenta también en el interior de un mismo país 
(por ejemplo entre planificadores y campesinos, entre expertos ambientales de la admi-
nistración y administrados). De hecho, importantes fracasos en planes de desarrollo y 
cooperación se deben a la falta de enlace entre dos culturas, ausencia de comunicación, 
empleo de soluciones no adecuadas al medio ecológico o social. 

Una cultura rural autóctona puede tener conocimientos empíricos muy profundos 
sobre su propio entorno. Esto resulta frecuente en culturas campesinas antiguas que 
son capaces de una gestión a veces admirable de recursos naturales. Es poco práctico 
ignorar o despreciar esas capacidades, haciendo tabla rasa de ellas y suplantándolas 
brutalmente por métodos a veces poco adaptados. 

En la figura 11.6 se presentó un esquema de paralelismo entre la sectorización del 
territorio hecha por autóctonos y por científicos. Esos paralelismos constituyen 
verdaderas traducciones en lenguajes distintos: la concepción empírico-tradicional 
y la científico-técnica del mismo entorno. Establecer tales paralelismos que no 
pasan de ser toscos esquemas constituye una empresa difícil. Sería poco práctico 
querer averiguarlos por encuestas o preguntas directas. El tema del paisaje puede 
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Cuadro 12.1. 
Esquema de correspondencias entre el modelo científico de los territorios de pastizales  
en granitos del NW de Madrid y el modelo empírico de ese territorio, tal como es percibido 
por los usuarios tradicionales del área (según F. G. Bernáldez y F. Parra, 198026)

Modelo o concepción científica:  
rasgos estructurales dominantes

Concepción empírica tradicional

Vectorialidad: gradientes en vaguadas con zonas 
de denudación (catenas dominantes con oposición 
de comunidades de Poa bulbosa, Chamaemelum 
mixtum, Trifolium cherleri, Brassica barrelieri, 
Bromus tectorum, etc.) frente a: Agrostis castellana, 
Trifolium dubium, etc.

Mosaicidad (azonalidad): Variación 
complementaria discontinua por basculado de 
bloques, persistencia del recubrimiento del granito, 
zonas de caolinización. Oposición de comunidades 
(en la zona 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 variación 
que van desde comunidades muy explotadas y de 
estructura simple (o rejuvenecidas por labores) a 
comunidades más maduras con especies de mayor 
persistencia, acumulación de materiales orgánicos 
y mayor complejidad de estructura vertical.

Oposición entre las zonas de «cerrillo» 
(exportación de materiales, textura gruesa, 
sequía) y de «badén» (acumulación de 
materiales, textura fina, más humedad).

Oposición entre «vetas de tierra fuerte» 
(cierto espesor de elementos finos, zonas de 
caolinización) y «tierra amarga» ( jable, granito 
arenizado). Constituye un complemento de 
detalle de la variación anterior. Explica la 
mayor o menor productividad y estacionalidad 
de enclaves imprevisibles dentro de los 
sectores anteriores.

Oposición entre áreas no labradas, 
encespedadas con pasto «huero», «de arcén», 
«basto» (= abandonado, evolucionado), etc.
Variantes de pastizal más o menos apuradas 
y majadeadas por el ganado.



también aprovecharse aquí, en lo que tiene de conjunto de signos no arbitrarios que 
llevan a una interpretación. F. Parra y otros8 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 geomorfología y vegetación fundamen-
talmente) con la concepción 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 comunicación, actuando como una charnela o bisagra entre dos 
mundos culturales. 

El flujo de doble vía mencionado permite la comprensión mejor de proyectos de 
desarrollo que afecten al área. En la marcha hacia un desarrollo más racional se 
ha saludado como avance importante el concepto de ecodesarrollo6 (desarrollo más 
atento a la evitación de impactos y deterioro del medio). Pero incluso este tipo de 
desarrollo sigue siendo una postura poco eficaz, si no incorpora de manera sistemá-
tica la participación, la educación y la comunicación intercultural. Podría incluso 
hablarse de la necesidad de un tipo de desarrollo caracterizado por la incorporación 
de la educación «ad hoc» y de la atención a la percepción ambiental en la coopera-
ción tecnológica y el desarrollo regional25, 26. 

Ejemplos de educación ambiental centrada en el paisaje
La educación ambiental a partir de la interpretación del entorno puede asemejarse 
en algunos aspectos a los ejercicios clásicos de «ciencias naturales». En la Guía del 
Profesor para una Educación Ambiental de la UNESCO6 se comienza por el examen 
comparativo de dos espacios. El ejercicio continúa con instrucciones sobre la 
germinación de semillas de ambos lugares y pidiendo reflexiones sobre el distinto 
control humano de los terrenos comparados (un prado y el herbazal de un baldío). 
En la misma Guía 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 alteración de los bosques). 

Las guías de la naturaleza y documentos parecidos son la forma más conocida de ayu-
da a la interpretación de un territorio. Se han realizado numerosas variantes de estas 
guías 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 países se están realizando proyectos de educación basados en la inter-
pretación de entornos concretos. Con frecuencia se lleva a cabo un trabajo interdis-
ciplinar, combinando campos diversos en torno a esa interpretación (ecología, geo-
grafía, historia, psicología, etc). La Operación Piloto de Interpretación del Entorno 
Mediterráneo (OPIEM) comenzó sus trabajos en Túnez, bajo los auspicios de los 
comités del Programa MaB de Francia y de Túnez y otras organizaciones, exten-
diéndose después a otros países mediterráneos. Se trata de una operación de sen-
sibilización del público (los escolares tienen prioridad) por medio de la utilización 
pedagógica de centros de interés cultural o natural. El proyecto comenzó en la isla 
de Djerba, centrándose en la potenciación pedagógica de algunos centros seleccio-
nados (un fonduk o centro comercial-artesanal, un molino de aceite romano como 
centro de información, dos territorios de interés ecológico: la sébja de Guellala y la 
punta de Ras er’Rmel)11. Dicha potenciación puede conseguirse mediante: A) la re-
unión de los diferentes centros de interés en un circuito por medio de un itinerario. 
B) la dotación de documentos pedagógicos sencillos, C) su puesta en relación con 
el medio cotidiano, la agricultura, la artesanía y la pesca, D) su inclusión en el curso 
escolar y —más adelante— en un circuito de actividades turísticas. 
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Fig. 12.7. Ejercicios de interpretación del entorno en Djerba (Túnez). Operación Piloto de Interpreta-
ción del Entorno Mediterráneo (OPIEM)11, 24. Relaciones en los ejercicios del tema «medio natural» 
con actividades de la vida cotidiana (temas: «agricultura» y «artesanía»). Se insiste en una continua 
referencia a un «modelo general de paisaje», cuyo papel es promover la síntesis de las diferentes 
observaciones y experimentos.



La figura 12.7 ilustra las relaciones entre los temas elegidos, siendo la estrategia fun-
damental del proyecto subrayar los múltiples 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 interpretación de ese paisaje, potenciando 
la visión de síntesis o de conjunto.

12.8. Modelo de paisaje para referencia de las observaciones y experimentos.
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Partes descubiertas de 
la costra: el olivo domina 
sobre la palmera en los 
suelos rocosos.

Las palmeras cultivadas se 
concentran en los suelos 
profundos con agua poco 
salina.

Partes hundidas de la 
costra. El limo se acumula. 
La densidad de casas más 
elevadas se encuentra en 
esos lugares cuando el agua 
de la capa es poco salina.

Las palmeras 
salvajes (no regadas, 
ni fertilizadas, se 
encuentran en las arenas 
dunares.

Arenas litorales formando 
cordones de dunas

Agua 
salada

Agua 
dulce

Pozos

Capas delgadas de agua dulce reposan sobre 
espesores mayores de agua salina.

El agua menos salada se encuentra  
en las partes superiores centrales  
de la capa subterránea.

Djerba: modelo general de paisaje
Este modelo de paisaje (provisional, vistas las condiciones rápidas de su elaboración) está basado en: 
1. La presencia de «cuestas» formadas por la fractura y el basculamiento de la costra.
2. La acumulación de suelos areno-limosos en las partes hundidas.
3. La presencia 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).

Partes más saladas de la capa freática

Costra caliza 
fisurada y 
basculada

Figs. 12.8 a 12.14. Algunos ejercicios de la «Guía para maestros» de la Operación Piloto de Interpretación del Entorno Medite-
rráneo (Djerba, Túnez)11, 24. Los ejercicios pretenden ayudar a la interpretación del paisaje de una zona de Djerba, recorrida por 
un itinerario dotado de puntos de interés pedagógico. Los reenvíos al «modelo general de paisaje» tienen por objeto crear una 
visión de síntesis (tejido de relaciones).



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 evaporización 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 allí.

Por el contrario, las partes descubiertas de la costra 
presentan dominancia de olivos, a veces el suelo es allí 
demasiado rocoso para ser cultivado (baldios).
Las capas de suelo embebidas por el agua subterránea tienen 
distinto grado de salinidad.

Las partes más profundas están influenciadas por el agua 
marina, las superiores son menos saladas (menor densidad). 

La calidad del agua subterránea es muy importante para el 
riego y ha influido mucho en la distribución de la agricultura 
y de los edificios (menzel de organización patriarcal). 

En general la agricultura más rica y variada se localiza en los 
sitios donde la capa freática poco salada y los suelos profundos 
coinciden. Las casas suelen también acumularse allí. 

Otra característica del paisaje de Djerba son las arenas 
litorales. Son poco fértiles y con frecuencia móviles  
(donde la vegetación no es suficiente para fijarlas),  
tienden a penetrar hacia el interior de la isla.

El paisaje de la isla refleja las características anteriores: debido 
a ese conjunto de circunstancias, el paisaje de la isla tiene 
tendencia a presentar “bandas” (dirigidas en dirección nw-se). 

Esto se percibe muy bien en fotografías aéreas (mosaicos) 
del conjunto de la isla. Pero también a escala de más detalle.

Los vientos del ne son los que más tienen que ver 
con la inestabilidad y avance de la arena.

Las arenas litorales dunares son colonizadas por la palmera 
salvaje que no es objeto de cuidados de cultivo.

La continua referencia al «modelo general de paisaje» 
permite ir comprendiendo el tejido de relaciones entre 
aspectos muy diversos: hábitat, distribución de la 
población, hidrología, geología, agricultura, artesanía, 
meteorología, etc. 
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Fig 12.9. Interpretación del modelo.

Agua
dulce 

Agua  
cada vez  

mas salada 

Agua poco salada 

Arenas  
dunares

Alineaciones de 
afloramientos 
de costra (suelos 
menos profundos).

Suelos más profundos 
(parte hundida).
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Fig. 12.10. La distribución de los edificios es irregular: 

Hay vacíos y concentraciones. Esta ausencia, tanto  
de regularidad como de azar (presencia de un pattern)  
se presenta también en la distribución de los cultivos  
de las actividades económicas. Se puede organizar  
la discusión sobre la influencia de: 
-Las razones históricas. 
-Los factores del medio físico.

Fig. 12.11. La presencia y la salinidad de la capa freática 
son factores limitantes de gran importancia para las 
actividades humanas.

Fig. 12.12. Observación de los efectos de la salinidad  
de la capa freática.

A) Preparación de soluciones de sal a concentraciones 
diferentes para imitar el agua de riego.
- A partir de agua destilada o de salinidad conocida, 

 preparar una solución «madre» que servirá para obtener 
las concentraciones necesarias. 

- Preparar soluciones con las concentraciones de la capa 
típicas de la región: 1, 4, 8, 10 y más gramos por litro.

B) Cultivo de cebada en tiestos: 
- Suelo arenoso. 
- Tiestos de plástico. 
- Proporcionar buen drenaje (capa de grava en el fondo). 
- Regar cada tiesto con una solución diferente. 
- Al cabo del ciclo: comparar los resultados por pesada, 

conteo, etc. 

C) Germinaciones 
- Cajas de Petri con arena limpia embebida  

en las 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. 
 Judías: sensibles. 

D) Discutir la preparación de los experimentos  
y los resultados. 
-Comparar con la observación de la distribución 
  de cultivos en el territorio. 
-Comparar con las medidas de salinidad de agua de pozos.

Nota: puede ser necesario proteger el cultivo de los pájaros.
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Fig. 12.13. Medida de la salinidad

Construcción de un aparato para la medida de resistencias utilizado con las células de salinidad. La construcción puede 
realizarse en la escuela, dando lugar a un ejercicio.

El aparato puede montarse en una pequeña caja (de aluminio, por ejemplo) para ser transportado al campo.

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  1 Kilohm potenciómetro 
ángulo 270
C1 100 MFD 15 V Electrolit.
C2 1 MFD 250 V Papel.
C3, C4, 0,5 MFD 250 V 
C5, C6  Papel.
C7 0,25 MFD 250 V
B1 9 V PP3
B2 15 V U11
S1 Interuptor
J1 Conectador
H/P Auricular (120 Ohms)

El potenciómetro se gira hasta  
encontrar el punto donde el pitido  
del auricular es mínimo (punto 
de equilibrio).

El aparato puede calibrarse con 
soluciones de sal de distinta con-
centración.

Amplificador TR1, TR2,  
tipo 26309 (Texas)



Fig 12.14. Observación 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. 
- Costra y encostramientos yesosos. 

Llevar a la escuela en bolsas de plástico 
(con indicación de la localidad). 

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 
físicas: 
- Cantidad de agua necesaria para prepa-

rar una pasta saturada. 
- Cantidad de agua absorbida por un 

tiesto con tierra bien seca y bien dre-
nada (se mide el agua vertida y después 
el agua recogida al cabo de 24 horas). 

- Longitud máxima de barritas cilíndri-
cas que pueden hacerse con los dedos 
a partir del suelo húmedo (revela los 
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 
desecación después del riego. 

E) Discusión sobre la influencia del sus-
trato en la distribución del hábitat, de 
los cultivos, de la actividad económica, 
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 
del lejano bosque de Doñana, el misterio del pinar de las Ánimas, 
la frescura de las Madres y de los Fresnos, el olor de la Rocina.

Juan Ramón Jiménez: Platero y yo, 1914.
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Hacia una teoría unificadora 
Parece claro que el paisaje es un tema ideal para explotar la complementariedad de 
enfoques diversos. En particular, hemos destacado el proceso de interpretación del 
paisaje como medio para propiciar la integración, tanto en tecnología como en ciencia 
y en educación. Sin embargo, sigue el riesgo del tratamiento del tema en forma de 
aportaciones monográficas inconexas, parecidas a las secciones de un artículo en 
una enciclopedia. Esa desconexión se puede manifestar sobre todo entre el grupo 
de las llamadas ciencias de la naturaleza y el de las ciencias del hombre. En efecto, 
es cierto que el enfoque ecológico garantiza la integración de los aspectos litológicos, 
geomorfológicos, climatológicos, geoquímicos, botánicos, etc. de un determinado 
paisaje. Incluso el tema de los usos del suelo, los aspectos históricos y jurídicos 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 integración, 
apareciendo siempre como un tema sui generis, desconectado del resto. En planifica-
ción física, en las aplicaciones ecológicas y geográficas a la ordenación del territorio, 
los valores subjetivos del paisaje (los «intangibles» ambientales) siguen siendo una 
pesadilla, capaz de estropear la mejor tarea de prospección y valoración científica del 
territorio. La lectura de muchos de esos trabajos deja la impresión de que los valores 
estéticos, sentimentales, etc. —los «intangibles»— eran lo más importante para esa 
zona y coyuntura y —sin embargo— son los tratados más arbitraria e inseguramente 
(si es que se consideran de alguna forma). Naturalmente, ya hemos visto que existen 
remedios (encuestas, análisis 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 atención a esos valores, intentando relacionarlos mejor 
con el resto de las características, más conocidas, del paisaje. Se trata, en el fondo, de la 
búsqueda de teorías unificadoras para el tema del paisaje.

Teoría eco-etológica de la estética del paisaje
El estudio científico de las calidades estéticas del paisaje está en su infancia. En todo 
lo expuesto hemos considerado el paisaje como la parte sensorialmente perceptible de 
un sistema geográfico o ecológico, algo así como la parte comunicativa de la naturaleza 
a la que el hombre ha estado expuesto durante muchos miles de años. Esa información 
ha desempeñado seguramente un papel importante en la evolución del ser humano 
y en su adaptación al medio. Precisamente llama la atención el carácter adaptativo de 
los factores asociados a las reacciones de preferencias paisajísticas (capítulos 10 y 11), 
Las preferencias estéticas (o los rechazos) de determinados paisajes parecen ser unas 
reacciones instintivas al carácter simbólico de determinados elementos de la escena. 
Cuando «nos gusta» más o menos determinada escena natural estamos reaccionando 
a símbolos que evocan la favorable acogida que ese entorno promete, las posibilidades 
de asegurar allí la supervivencia, lo exitoso del asentamiento en ese territorio o lo 
fructífero de su explotación. Pero otros símbolos nos incitan a la exploración de escon-
didas promesas, nos cautivan por el desafío que su búsqueda representa o —incluso— 
nos intimidan con anuncios de la excesiva aspereza y las dificultades de supervivencia 

13. Epílogo 



que el entorno parece poseer. Tales mensajes inconscientemente efectivos tienen que 
ver con la adaptación del hombre a su medio natural. Indudablemente desempeñaron 
un papel importante en el pasado, persistiendo hoy sus vestigios en forma de senti-
mientos despertados por lo que llamamos calidades estéticas del paisaje1. Al comen-
tar estudios sobre preferencias paisajísticas (capítulo 11) presentábamos algunos 
elementos del simbolismo desencadenante de las reacciones de preferencia. Puede 
tener interés volver a referirse a ellos brevemente. Los símbolos se detectaron funda-
mentalmente en investigaciones sobre la variabilidad individual1, 6 por lo que podrían 
considerarse característicos de ciertas idiosincrasias. Sin embargo las dimensiones o 
escalas, puestas de manifiesto en los experimentos de preferencias, son de aplicación 
general. Como ya se indicó, individuos aislados destacan por puntuar en los extremos 
o polos de cada escala, contribuyendo así a reforzar y definir éstas. Pero la mayoría 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 mayoría de las personas se sentirán atraídas por un 
paisaje donde se combinen a la vez (en cierta proporción) los símbolos característicos 
de ambos polos (*). Es decir —caricaturizando algo la situación— la mayoría de la gente 
se sentirá atraída por un paisaje en el que aparezcan características 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 
de los factores N, A y H. 

Aparentemente, la respuesta positiva a la información recibida del entorno iba 
supeditada a los auspicios de cierta controlabilidad, domesticabilidad y fertilidad 
del medio, pero debía estar sazonada con toques de desafío o promesas de hallazgos 
excitantes en rincones no bien explorados.

Como indicamos en su momento, es interesante el carácter simbólico de los 
elementos desencadenantes de reacciones. Esos símbolos se articulan en los 
factores que llamamos N, A y C. (Por ejemplo las líneas rectas, patterns o ritmos 
en la composición, nitidez, contraste de colores, etc. son configuraciones menos 
probables en la naturaleza (baja entropía) y simbolizan el control, la predictibilidad 
y —frecuentemente— la humanización). La reacción a esos símbolos, que pueden 
estar dispersos en la escena, es instintiva, requiriéndose pruebas sofisticadas para 
ponerlas de manifiesto y deducir su significado. Por procedimientos diferentes2, 3 
J. Appleton y S. Kaplan4 han llegado a conclusiones, en términos generales, semejan-
tes a las nuestras, si bien los factores en que ellos insisten se refieren a: 1) el carácter 
comprensible y manifiesto y 2) el carácter misterioso, escondido o poco inteligible 
de la escena. Aparentemente la función de esos factores es similar a la 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 símbolos subordinados, mucho más complejos y ramificados, casi un 
lenguaje, que convendría conocer en detalle. La mensurabilidad/desmensurabilidad 
de Lassus5 podría tener también una interpretación semejante. En la interpretación 
de nuestras observaciones, la dialéctica cultura/naturaleza es también adecuada, 
cabiéndole a la naturaleza la función de proporcionar los elementos de misterio 
y de imprevisibilidad. Existen afortunadamente posibilidades técnicas de profun-
dizar en ese campo, desentrañando más el carácter simbólico de los componentes 
del ambiente y sus consecuencias etológicas.
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Claves de interpretación
El paisaje representó siempre una información útil para el hombre. En algún mo-
mento fue importante como mensaje simbólico, de cuyos ecos nos quedan sólo leves 
barruntos en forma de oscuras nostalgias o misteriosas emociones. Pero el paisaje 
debe seguir siéndonos útil. Hemos visto (capítulo 4) posibilidades de desciframiento 
de los útiles mensajes que el paisaje contiene. Esto puede hacerse de forma racional 
y sistemática mediante la búsqueda de correspondencias entre signos visibles y 
características menos patentes del funcionamiento de la naturaleza. La informática, 
la microelectrónica, la teledetección y numerosos tipos de medidas científicas abren 
posibilidades importantes en la percepción del medio y búsqueda de relaciones en-
tre componentes. Existen todavía culturas cuya lectura de las pistas del paisaje está 
a medio camino entre las mencionadas reacciones instintivas y el propio método 
científico. Su experiencia, apoyada en un multisecular tanteo empírico, es muy va-
liosa y no debemos permitir que se extinga en el olvido. Nuestro interés por el paisaje 
debe extenderse a la interfase de la etología y la ecología. Todos esos variados signos, 
pistas, claves de interpretación, constituyen múltiples 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 ecológico subyacente. La preocupación por escuchar ese men-
saje de la naturaleza es muy pertinente. Tras un fugaz período de energía «barata», 
que permitió el olvido de condicionantes ecológicos locales y facilitó la adopción 
de soluciones uniformes, parece necesaria una atención mayor a las oportunidades 
y limitaciones específicas de cada entorno. El paisaje es también un recurso y en su 
lectura atenta tenemos enriquecedoras posibilidades de formación y de realización 
personal. Las políticas del «medio ambiente» seguirán siendo inútiles si no cuentan 
con la aceptación y participación de los ciudadanos. La lectura de nuestros propios 
paisajes es la mejor forma de valorización de nuestro entorno y también de educa-
ción ecológica, educación que no será manipuladora pues no requiere ni eslóganes 
ni moralejas.
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Resultado de un experimento de búsqueda automática de estructura de preferencias. 
Método de imágenes pareadas con análisis factorial: 108 fotografías de zonas verdes 
de Madrid, presentadas a 279 estudiantes de la Universidad Autónoma (G. Bernáldez 
y Parra, 1981: Jr. of Environmental Management 12, nº 3). Junto a los pares de fotos se 
indica el componente principal del que son características y el peso para cada factor. 
Las parejas mostradas en las láminas 1 a 4 han sido seleccionadas automáticamente 
por el ordenador, dentro de la masa de resultados, como las mejores indicadoras de las 
tendencias principales de elección por los sujetos. En cada componente, las imágenes 
de cada lado (izquierda o derecha) corresponden a un extremo de la polaridad denun-
ciada por ese componente (la posición original de las imágenes en el par ha sido mo-
dificada de acuerdo con las instrucciones de signo proporcionadas por el ordenador). 
El primer componente (lámina 1) corresponde a una oposición entre formas curvas y 
redondeadas (imágenes de la derecha de cada par) y formas que no presentan estas ca-
racterísticas (a la izquierda). En el caso presente, las formas redondeadas correspon-
den a vegetación domesticada y podada por el hombre, simbolizando el antagonismo 
entre paisaje humanizado y paisaje espontáneo con formas más irregulares. El segun-
do componente (lámina 2) corresponde a una oposición entre paisajes estructurados, 
con pautas rítmicas y reiterativas (de formas verticales) que aparecen en las imágenes 
de la izquierda de cada par, frente a paisajes menos estructurados, carentes de esa rit-
micidad. El tercer componente (lámina 3) corresponde a un factor de penetrabilidad o 
permeabilidad espacial de la vegetación combinado con su mayor «lisibilidad» (senti-
do de Kaplan: capacidad de ser interpretada por visión de la procedencia de las ramas, 
horquillas y bifurcaciones de la ramificación), que se presenta en las imágenes de la 
izquierda de los pares. El cuarto componente (lámina 4) materializa una tendencia de 
elección que opone paisajes con textura fibrosa (a la izquierda) a paisajes con textura 
grumosa, fluida o ausente. La dirección de las fibras es vertical en todos los casos, 
menos en el primer par, donde es horizontal. Los factores son reducibles a conceptos: 
precisión, humanización, interpretabilidad/espontaneidad, ambigüedad, misterio.

Apéndice 
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