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Resumen

Se presenta el desarrollo de una taxonomia para la clasificacion ecolégica de los paisajes rurales espafioles en fun-
cion de su composicion espacial basada en el reparto de los tipos de uso y cubierta vegetal que caracterizan a sus ele-
mentos teselares. Como criterio basico se ha utilizado la presencia matricial, esencial, marginal o residual de cada ti-
po de uso y cubierta en el paisaje. Con el método propuesto se clasifican 412 paisajes representativos de las distintas
condiciones biogeoclimaticas de Espafia (206 paisajes analizados en dos fechas sucesivas). Del total de la muestra el
39% se definen como paisajes forestales arbolados, el 22% como forestales no arbolados, el 11% como agroforesta-
les y el 28% como paisajes agricolas. Esta taxonomia se ha contrastado mediante un anélisis de clasificacion multi-
variante a traves del cual se definen las doce tipologias mas comunes de paisajes rurales espafioles que presentan una
alta correspondencia con las categorias previamente establecidas, lo que permite concluir que la taxonomia propues-
ta resulta adecuada, por su intuitividad e interpretabilidad, para la identificacién de cualquier paisaje rural espafiol,
actual o pretérito.

Palabras clave: ecosistemas forestales, usos del suelo, paisaje rural, composicién espacial, clasificacion.

Abstract

Spanish rural landscapes: classification based on the spatial composition

This paper presents a new landscape taxonomy designed to classify the Spanish rural landscapes attending to the
composition of their spatial elements. The matricidal, essential, marginal o residual presence of each land use/land
cover type is used as the main taxonomical criteria. A sample of 412 rural landscapes (206 different landscapes analy-
sed in two successive dates) fully representative of the biogeoclimatic diversity of Spain has been classified. About
39% of total rural landscapes tested were identified as forest landscapes, 22% as rangeland landscapes, 11% as agro-
forest landscapes and the remainder 28% as agricultural landscapes.

To test the new taxonomy, a multivariate classification analysis has been carried out, defining the 12 commonest
Spanish rural landscape types, being highly correlated to the established categories. After that test, it is concluded that
the proposed taxonomy is preferable for its intuitively and interpretability, allowing to identify landscape types not
present in the analysed sample.

Key words: forest ecosystems, land cover/land uses, rural landscape, spatial composition, classification.

la estructura y funcionamiento de determinadas por-
ciones de la naturaleza consideradas de un modo ais-
lado, obviando las interacciones con otras porciones o
ecosistemas circundantes. Desde un punto de vista an-
tropocéntrico, el paisaje presenta una serie de conno-
taciones culturales (Gémez Sal, 2001) en cierto modo
subjetivas, pero no por ello menos importantes a la ho-

Introduccion

El paisaje constituye en la actualidad uno de los re-
ferentes mas adecuados para abordar los estudios am-
bientales, cualesquiera sean los objetivos que se per-
sigan (Forman y Godron, 1986; Turner et al., 1995,
Luque 2000). Desde un punto de vista ecologico el ni-

vel de paisaje supera las limitaciones de los estudios
clasicos de ecosistemas, en los que se profundiza en
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ra de entender y valorar la distribucion de la vegeta-
ciony los usos del suelo tanto actuales como pasados.

Cualquiera gque sea la perspectiva del anélisis, la con-
cepcion del paisaje como unidad ecologica superior al
ecosistema nos permite abordar objetivos cientificos y
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técnicos a escalas de trabajo en las que se producen im-
portantes interacciones entre los distintos ecosistemas
terrestres. Dichas interacciones que se concretan en flu-
jos y transferencias de seres vivos y de elementos ma-
teriales y energéticos, tienen una relevante trascen-
dencia en la respuesta territorial ante las acciones
humanas. Su consideracidn, analisis y comprension se-
ran de gran importancia a la hora de diagnosticar los
impactos de las intervenciones antrépicas a una esca-
la territorial superior al ecosistema.

La Ecologia del Paisaje es una ciencia relativamen-
te joven que esta sentando las bases del conocimiento
del paisaje desde esa perspectiva. En la actualidad su
investigacion se centra en el estudio de la estructura,
funcionamiento y dindmica evolutiva de los paisajes
(Farina, 2000). Como punto de partida para ello, los
mayores esfuerzos se han dedicado al conocimiento
sistematizado de la composicion y configuracion del
paisaje, lo que se considera su estructura o patrén (For-
many Godron, 1986). Fruto de ello es el desarrollo de
clasificaciones que de una manera convencional per-
mitan establecer comparaciones (semejanzas y des-
emejanzas) entre los distintos paisajes, desde el pun-
to de vista de su composicién y configuracién. Con
ellas se podran economizar esfuerzos a la hora de lle-
var a cabo andlisis mas profundos sobre su funciona-
miento o su dindmica evolutiva.

Ademas de su intrinseco valor cientifico, las clasi-
ficaciones suponen una valiosa herramienta para la
planificacion territorial. Dado que cada paisaje es el
resultado de la accion conjunta de distintos factores
abidticos y hiéticos (incluida la actividad humana) so-
bre un territorio determinado, parece razonable pen-
sar que una clasificacion de los principales tipos de
paisaje puede ser una informacién muy valiosa de ca-
raacualquier accion que se quiera emprender sobre el
territorio, como por ejemplo la planificacidn para un
desarrollo rural sostenible (Bastian, 2000).

Debido al gran nimero de variables implicadas en
la conformacion de un paisaje, no resulta facil esta-
blecer una clasificacidn que resulte operativa, es de-
cir con un nimero razonable de categorias facilmente
reconocibles y distinguibles entre si, y que sea inde-
pendiente de la escala de estudio a la que se trabaja.
Las clasificaciones méas habituales se establecen des-
de una perspectiva de la génesis del paisaje (natural o
humanizado), o desde la dominancia de un tipo u otro
de cubierta y uso del suelo (forestales, agricolas, ur-
banos), siguiendo las tipologias de la vegetacion do-
minante (bosque coniferas, bosque frondosas, prados,

matorrales), o como una combinacion de relieve, ge-
ologia, vegetacion, etc.

Algunos esfuerzos recientes en distintos paises se
han encaminado hacia distintas clasificaciones de los
paisajes regionales o nacionales (Haynes-Young et al.,
1994; Lioubimtseva y Defourny, 1999; Bastian, 2000)
utilizando distintos criterios y variables para la clasi-
ficacion del paisaje. La mayoria de estas clasifica-
ciones tienen en comun la condicion de ser exhausti-
vas para una regién determinada (no hay porciones
del territorio sin definir en la clasificacion), y por tan-
to altamente descriptivas en cuanto a las condiciones
fisiograficas, climaticas, ecoldgicas, etc. Otra posi-
bilidad para la clasificacion consiste en buscar las dis-
tintas opciones para una determinada variable, que a
su vez esté relacionada con otras variables que defi-
nen el paisaje, y establecer dicha clasificacion de mo-
do que pese a no cubrir exhaustivamente ningun te-
rritorio determinado pueda ser aplicable a cualquiera
y a distintas escalas.

Dentro del contexto descrito, en Espafia se carece
de un sistema de clasificacion de paisajes espafioles
que tenga en cuenta su composicidn espacial. Esta ca-
rencia quedo puesta de manifiesto por los autores de
este articulo, cuando comenzaron a analizar los re-
sultados que se iban obteniendo como consecuencia
del establecimiento y desarrollo de la Red de Paisa-
jes Rurales Espafioles (REDPARES) (Bolafios et al.,
2003). REDPARES constituye el componente esen-
cial del Sistema para el Seguimiento de los Paisajes
Rurales Esparioles (SISPARES), iniciativa conjunta
llevada a cabo por la EUIT Forestal de la Universidad
Politécnica de Madrid y la DGCONA del Ministerio
de Medio Ambiente, con la cooperacion de investiga-
dores del CIFOR-INIA del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia.

La necesidad de clasificar de forma sistematica los
paisajes incluidos en la red REDPARES, tanto en su
estructura actual, como en las pasadas y las futuras,
nos impuso la obligacién de explorar las distintas me-
todologias y proponer aquellas que creemos mas ade-
cuadas para la escala, representatividad y condiciones
ecoldgicas de los paisajes estudiados.

Los resultados aqui presentados constituyen la pri-
mera aproximacion al problema desde una perspecti-
va espafola lo que asegura su utilidad dentro de su am-
bito territorial. Para ello la clasificacién se ha
fundamentado en la diversidad biogeoclimatica del te-
rritorio espafol expresada en su Clasificacion CLA-
TERES (Elena-Rosselld, 1997).
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Material y métodos

Descripcion de la Red de Paisajes Rurales
Espafioles

La Red de Paisajes Rurales Espafioles (REDPARES)
se compone de 215 paisajes distribuidos a lo largo de
todo el territorio esparfiol (206 en Espafia Peninsular e
Islas Baleares y 9 en las Islas Canarias) como parce-
las cuadradas de una dimension media de 1400 ha. La
eleccion de los paisajes incluidos en la red se realizé
de un modo estratificado atendiendo a los criterios bio-
geoclimaticos sobre los que se fundamenta la Clasifi-
cacion Biogeocliméatica de Espafia Peninsular y Bale-
ar (Elena-Rosselld, 1997).

En la Figura 1 se presenta la distribucion de los pun-
tos de la red en todo el territorio espafiol. Para la se-
leccion de los paisajes de las Islas Canarias se utiliza-
ron también criterios biogeoclimaticos, tratando de
reflejar el reparto territorial de sus unidades mas re-
presentativas.

De acuerdo con el criterio de seleccion, cada paisa-
je de lared representa unas condiciones biogeoclimé-
ticas particulares y una estructura de usos y cubierta
(TUCs) adaptada a dichas condiciones ambientales.
En consecuencia, el conjunto de la red puede consi-

derarse representativo de la generalidad de los paisa-
jes rurales espafioles, si bien con las restricciones pro-
pias impuestas por el tamafio de la unidad de mues-
treo, ya que no puede reflejar toda la variabilidad
interna de los componentes del paisaje en las clases
territoriales.

La eleccidn concreta de cada paisaje de la red se ha
realizado siguiendo tres criterios.

a) Representatividad de una clase territorial con-
creta que tenga una superficie minima.

b) Localizacién, dentro de esa clase territorial, en
una zona con caracteristicas biogeoclimaticas lo mas
homogéneas posibles, evitando la proximidad de fron-
teras o zonas de contacto.

c) Ausencia de alteraciones importantes en los
usos del suelo respecto de su entorno mas inmediato.

Metodologia de analisis del paisaje

Cada muestra territorial de la red es el ndcleo sobre
el que abordar diversos estudios del paisaje a diferen-
tes escalas espaciales o temporales. Los procedimien-
tos seguidos son comunes a muchos estudios del pai-
saje (Turner, 1990, Mladenoff et al., 1993, etc.) y ya
se han descrito parcialmente en otros trabajos previos
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Figura 1. Distribucion de los puntos de la red en las distintas Ecorregiones espafiolas (Elena-Ro-

sello, 1997).
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( Regato et al., 1999; Garcia del Barrio et al., 1999).
El fundamento cientifico de dichos métodos es que la
estructura ecoldgica de un paisaje puede ser modeli-
zada mediante la composicion y configuracidn espa-
cial bidimensional de los tipos de uso y cubierta que
caracterizan a los elementos del paisaje.

De manera muy resumida, el proceso metodolégico
seguido es el siguiente: Se delimita una parcela cua-
drada de 4 x 4 km? (aprox.) sobre los fotogramas aére-
os correspondientes a las coordenadas establecidas pre-
viamente como vértice sur-occidental del cuadrado de
muestreo. Mediante estereoscopia, se analizan las ima-
genes aéreas y se identifican y delimitan sobre un ace-
tato transparente los principales tipos de usos/ cubier-
tas territoriales (TUCs) siguiendo la clasificacion de
usos territoriales del Ministerio de Agricultura, Pescay
Alimentacién (MAPA, 1986) adaptada segun las direc-
trices de la clasificacion FAO de cubiertas/ usos terri-
toriales (FAO, 1994). El poder de resolucion de esta pri-
mera fase viene determinado por la informacion que es
posible obtener mediante la fotointerpretacién de ima-
genes aéreas, generalmente en blanco y negro y a una
escala aproximada de 1:30000. Al tiempo, se evalua la

densidad de las cubiertas boscosas, de matorral o de-
hesas y se consigna cualquier referencia que pueda ser-
vir para facilitar el trabajo de campo. A partir de la co-
bertura inicial se realiza el trabajo de campo en el que
se toman fotografias del estado actual del paisaje y se
determinan las principales especies que constituyen o
han podido constituir cada uno de los tipos de usos. Si
el intervalo de tiempo entre el muestreo de campo y la
fecha de la foto aérea es muy dilatado, el paisaje ha po-
dido pasar por distintas fases cuyas huellas no resulten
muy patentes en la actualidad. En estos casos, es preci-
so recurrir a otras fuentes de informacién (mapas de dis-
tribucion de especies o usos del suelo de otras fechas,
referencias histdricas de los servicios de montes o a ve-
ces orales de los mas viejos del lugar).

La cobertura definitiva de tipos de uso y cubierta
(TUC) para cada paisaje y fecha, se realiza contras-
tando la informacién de las dos fases del trabajo. La
tipologia final de TUCs que se utiliza en la clasifica-
cion de los paisajes se refleja en la Tabla 1. Por lo que
respecta al tipo mosaico, su existencia esta estrecha-
mente relacionada con la capacidad de resolucién del
método y la propia estructura del paisaje, ya que la sis-

Tabla 1. Tipos de uso y cubierta (TUCs) sobre los que se basa la clasificacion

TUC Abrev. Definicién

Bosque B Masas arboreas naturales o repobladas ya crecidas y cuya fraccion
de cabida cubierta es superior al 20%.

Matorral M Formaciones vegetales donde los elementos lefiosos dominantes 0s-
cilan entre 0,5y 5 m de altura.

Agricola C Tierras de cultivo, huertos, granjas, establos o instalaciones gana-
deras.

Pastizal P Praderas y pastos que estan siendo pastados permanentemente o se-
mi-permanentemente por herbivoros.

Dehesa D Bosque abierto con cubierta discontinua que cubre entre el 5y el

20% de la cabida.

Corredores arbdreos naturales que se presenta a lo largo de los cur-
sos de agua.

Repoblaciones artificiales en las que alin se puede identificar su ori-
gen en la fotografia aérea.

Masas de agua naturales o artificiales incluyendo rios, lagos y em-

Ciudades, pueblos, urbanizaciones, equipamientos de ocio, cemen-
terios y carreteras de méas de 40 m de ancho.

Terrenos rocosos y pedregosos desnudos de vegetacion, arenales,

Bosque galeria G
Repoblacion R
Acuatico A

balses.
Urbano U
Baldio L

desiertos.
Mosaico X

Zonas del territorio donde se da un uso muy fragmentado del suelo
y en la que se pueden discernir pautas repetitivas en cuanto a la pre-
sencia espacial de dichos usos.
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Figura 2. Cobertura final para el afio 1984 del punto de muestreo n.° 163 de REDPARES.

tematica alternancia de usos en pequefias teselas re-
presenta en si misma una estructura de paisaje en gra-
no fino, por lo que se puede considerar una categoria
0 TUC propiamente dicho.

La Figura 2 representa la imagen georreferenciada
del paisaje a la que se le incorpora la correspondiente
base de datos asociada (ver Tabla 2). Todo este proce-
so se realiza con software ArcGis (Esri, 1991-2001).

La informacion aérea de referencia inicial para el
desarrollo de REDPARES ha sido la correspondiente
al vuelo nacional de 1984 del Instituto Geogréafico Na-
cional a escala 1/30000. Ademas se ha analizado el
vuelo del Instituto Geogréafico del Ejercito de 1956 en
todos los 215 paisajes y se estan analizando en la ac-
tualidad otros vuelos més recientes (vuelo oleicola del
MAPA de 1997, fundamentalmente).

Meétodo para la clasificacion de los paisajes
rurales

La clasificacion de los paisajes rurales correspon-
dientes a Espafia Peninsular y las islas Baleares se ha
elaborado a partir de los 206 puntos de la red locali-
zados en estos territorios, analizados en dos fechas
(1956 y 1984), lo que supone un total de 412 paisajes.

En el estudio de clasificacion se han seguido las si-
guientes etapas metodoldgicas sucesivas, cuyos resul-
tados se presentan a continuacion:

1. Desarrollo de una formulacién o notacion de la
composicion del paisaje.

2. Desarrollo de unanomenclatura de paisajes ba-
sada en su composicion.

3. Desarrollo de una taxonomia manual de paisajes.

4. Desarrollo de una taxonomia automatica, me-
diante el método Twinspan (Hill, 1979).

5. Contraste entre la taxonomia manual y la auto-
matica.

Para llevar a cabo, tanto la taxonomia manual co-
mo la automaética, se ha partido de la base de datos
correspondiente a los 206 paisajes de REDPARES
situados en la Peninsula e Islas Baleares, caracteri-
zados por el reparto superficial en ellos de los dis-
tintos TUC antes descritos, para las dos fechas en las
que se ha completado la caracterizacion: 1956 y
1984.

Formulacidén de la composicion espacial
de cada paisaje

Para sistematizar la composicion de los paisajes se
ha definido una formula o notacidn basada en el gra-
do de presencia de los distintos TUC, siguiendo los si-
guientes criterios:

1. Seentiende que un paisaje tiene una presencia
matricial de un determinado TUC cuando su grado de
presencia es superior al 50% del territorio.

2. Seentiende que un paisaje tiene una presencia
esencial de un determinado TUC cuando su grado de
presencia oscila entre el 25 y 50% del territorio.
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Tabla 2. Estructura simplificada de la base de datos asociada a la cobertura de REDPARES n.° 163 para el afio 1984

ID Area Perim. GT ED1 ED2 ED3 CC EA EAl EA2 EA3

1 48.44 3693 R Pin.pnr Que.ile Que.fag M Eri.ant Thy.mas  Thy.oro
2 4.90 2017 B Que.ile Que.fag 2 M Jun.oxy Ech.boi Thy.mas
3 2.82 733 P MA  Que.ile Jun.oxy  Thy.mas
4 9.57 1697 P MA  Que.ile Jun.oxy  Thy.mas
5 7.05 1210 R Pin.pnr Que.ile M Eri.ant Ech.boi Hel.foe
6 63.78 4587 R Pin.pnr Que.ile Que.fag M Eri.ant Thy.mas  Thy.oro
7 32.77 14205 XPG

8 0.80 436 B Que.fag Sal.sp 2 M Rub.sp Pru.spi

9 16.50 4101 M Jun.oxy Eri.ant Thy.mas 1 A Que.ile Pin.pnr

10 264.79 15586 R Pin.pnr Pin.nig Que.ile M Eri.ant Gen.sco Cyt.sco
11 1.54 1114 G Pop.sp Cra.mon Pru.avi M Ber.his Cra.mon Pru.avi
12 13.70 5137  XPG

13 87.25 5471 R Pin.pnr Pin.nig Que.fag M Eri.ant Thy.mas Lav.lat
14 6.57 1472 R Pin.pnr Pin.nig Que.ile M Eri.ant Ech.boi Lav.lat
15 9.06 2402 B Que.ile Que.fag 2 M Jun.oxy Ech.boi Thy.mas
16 1.40 741 P LM  Eri.ant Thy.oro Lav.lat
17 8.41 2720 B Que.ile Que.fag Pin.pnr 3 M Jun.oxy Ech.boi Thy.mas
18 1.81 554 P LM Eri.ant Thy.oro Lav.lat
19 1.94 699 R Pin.pnr Que.ile Que.fag M Eri.ant Ech.boi Lav.lat
20  236.44 16737 B Pin.nig Que.ile Que.fag 2 M Eri.ant Lav.lat Ech.boi
21 12.90 1640 B Pin.nig Que.ile 1 M Ech.boi Pru.spi Thy.mas
22 14.98 3887 P LA  Pin.nig

23 7.02 1650 B Pin.nig Que.ile Que.fag 2 M Eri.ant Lav.lat Ech.boi
24 2.94 1409 P LA  Pin.nig

25 11.23 2184 B Pin.nig Que.fag Que.ile 3 M Jun.oxy Ech.boi Thy.mas
26 75.60 4469 B Pin.nig Que.ile Que.fag 2 M Eri.ant Lav.lat Ech.boi
27 28.15 3606 R Pin.nig Pin.pnr Que.ile M Eri.ant Gen.sco Cyt.sco
28 0.71 491 P LA  Pin.nig

29 67.72 6569 R Pin.nig Pin.pnr Que.ile M Eri.ant Gen.sco Cyt.sco
30 17.19 2250 B Pin.nig Que.ile 1 M Ech.boi Pru.spi Thy.mas
31 47.69 4876 R Pin.pnr Pin.nig Que.ile MP  Eri.ant Thy.mas  Thy.oro
32 9.42 2065 R Pin.pnr Pin.nig Que.ile M Eri.ant Thy.mas  Thy.oro
33 6.92 1139 B Pin.nig Que.ile Que.fag 2 M Eri.ant Lav.lat Ech.boi
34 10.58 3113 P A Pop.sp Sal.sp Cra.mon
35 2.78 1127 P A Que.ile Pin.nig

ID: identificador de la tesela. Area: area de la tesela (en ha). Perim.: perimetro (en m). GT: tipo de TUC. EDn: especies dominan-
tes. EAn: especies acompafantes. CC: fraccion de cabida cubierta relativa (1, <25%; 2, entre 25y 50%; 3, entre 50y 75%, y 4, > 75%).

3. Seentiende que un paisaje tiene una presencia
marginal de un determinado TUC cuando su presen-
cia oscila entre el 5y 25% del territorio.

4. Seentiende que un paisaje tiene una presencia
residual de un determinado TUC cuando su grado de
presencia es inferior al 5% del territorio.

A partir de esta discretizacion de la variable conti-
nua, grado de presencia territorial, se ha establecido
una sencilla notacion o formulacién de la composi-
cion de los paisajes, constituida por tres codigos al-
fabéticos:

— 1.°"elemento de la férmula, o codigo esencial:
Esta compuesto, en forma ordenada, por las iniciales

de los TUC que tienen presencia esencial en el paisa-
je. En caso de que uno de los TUC esenciales tenga
caracter matricial, su inicial quedara subrayada. To-
das las letras del cddigo esencial son mayusculas en
negrita.

— 2.° elemento de la férmula, o cédigo margi-
nal: Esta constituido, en forma ordenada, por las ini-
ciales de los TUC que tienen presencia marginal en el
paisaje, en letra mayuscula.

— 3.°"elemento de la formula, o cddigo residual:
Esta constituido, en forma ordenada, por las iniciales
de los TUC que tienen presencia residual en el paisa-
je, en letra minuscula.
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De acuerdo con esta nomenclatura, un paisaje que
tiene mas del 50% de bosque, mas del 25% de dehesa,
entre un 5y 25% de cultivos y de matorral, y menos
del 5% de bosque en galeria y pastos, vendra denomi-
nado mediante la siguiente notacion:

Cdédigo esencial  Codigo marginal  Cdédigo residual

BD CcM gp

A partir de la notacién o férmula anterior, se ha pro-
puesto una sencilla nomenclatura de los paisajes, en
laque los TUC matriciales y esenciales son los que van
a dar el nombre al paisaje (ver ej: en Figura 3), de
acuerdo con los siguientes criterios:

— Aquel TUC que sea predominante, es decir cu-
yo grado de presencia sea maximo dentro del paisaje,
da el carécter, y por tanto el nombre principal al pai-
saje. Si es C, el paisaje se denominara Agricola. Si es
M, el paisaje se denominara Matorralizado, etc.

— Aquel TUC, que teniendo grado de presencia
esencial, no sea el de mas presencia, entrara en la de-

nominacion como segundo nombre. Asi, si M es TUC
esencial en un paisaje agricola (CM), su denomina-
cion seré: Paisaje Agricola y Matorralizado.

— Si dentro del paisaje el TUC predominante es a
su vez matricial, ladenominacidn del paisaje asi lo re-
flejara. Asi, si C es matricial y M es esencial, (CM) el
paisaje se denominara Paisaje Agricola Matricial y Ma-
torralizado.

Metodologia para la clasificacion automética

Se utiliza TWINSPAN (Hill, 1979), un programa am-
pliamente utilizado para la tipificacion y andlisis de la
vegetacion, con aplicaciones al campo del analisis te-
rritorial (Elena-Rosselld, 1997). A partir de una base de
datos de variables discretizadas, el método TWINSPAN
genera una clasificacion jerarquica, dicotomica, poli-
téticay divisiva que establece clases disjuntas y que, en
cada dicotomia, da lugar a un criterio sencillo de clasi-
ficacion, mediante el uso de atributos indicadores. El
conjunto de los criterios de clasificacion de todos los

TAXONOMIA DE LOS PAISAJES RURALES ESPANOLES

NIVEL DE DOMINANCIA
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Figura 3. Diagrama de triple entrada que sintetiza la clasificacion de los paisajes rurales espafioles. Los paisajes se
clasifican en funcidn de tres caracteristicas: 1, el TUC (tipo de suelo y cubierta) dominante en el paisaje; 2, el nivel de
dominancia de éste (si ocupa mas de un 50% de superficie, el paisaje es matricial), y 3, el TUC esencial no dominan-
te. La coincidencia de las tres caracteristicas define una celda que permite identificar y denominar el paisaje corres-

pondiente.
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nudos dicotomicos constituyen la clave de la clasifica-
cion (Elena-Rossellé y Sanchez-Palomares, 1991).

La clasificacidn se realiza atendiendo a las si-
guientes condiciones:

a) Puntos de corte: 25y 50. En la clasificacion sé-
lo se han tenido en cuenta aquellos TUC que presen-
tan un nivel de presencia matricial ( mas de 50%) o
esencial (entre 25y 50%).

b) El tamafio minimo de grupo susceptible de ser
dividido es de 10 muestras.

¢) El'maximo nimero de atributos indicadores por
dicotomia es de 7 atributos.

d) El méaximo nimero de niveles de divisién es 4.

e) No se establece ninguna otra restriccion ni pon-
deracion de los atributos indicadores.

f) Base de datos analizados compuesta por 412
paisajes (206 x 2) caracterizados por el grado de pre-
sencia de 10 TUC.

Resultados y Discusion

El resumen de la presencia territorial de los TUCs
para el conjunto de la muestra se presenta en la Tabla 3.

Taxonomia manual de los paisajes

Teniendo en cuenta la formulacién y la nomencla-
tura de los paisajes segin su composicion se ha ela-
borado la taxonomia manual, de modo que se pueda
identificar a que clase de composicién ecologica per-
tenece cada paisaje.

El primer nivel de la taxonomia es el siguiente:

91

80 1
70 1

60 1

50 1

40 1

30 1

20 1
10 1

v

" Forestal no Agroforestal '
arbolado

Forestal
arbolado

Agricola

[ Matricial puro @ Con otro elemento esencial

Figura 4. Proporcidn de paisajes agrupados por su uso princi-
pal y su dominancia.

1. Paisajes Agricolas: Paisajes con cédigo esen-
cial que comienza por C.

2. Paisajes Agroforestales: Paisajes con codigo
esencial que comienza por D.

3. Paisajes Urbanizados: Paisajes con codigo
esencial que comienza por U.

4. Paisajes Forestales: Paisajes con cédigo esen-
cial que no comienza por C ni D ni U.

Entre los 412 paisajes analizados, se ha observa-
do que los paisajes agricolas y agroforestales pue-
den ser a su vez matriciales o esenciales, mientras
que sélo se registra un caso de paisaje urbanizado
esencial.

En el segundo nivel de la taxonomia, los paisajes
forestales se subdividen en paisajes boscosos o sil-

Tabla 3. Resumen de la presencia territorial de cada TUC en el conjunto de los paisajes

Incidencia relativa de cada TUC por paisaje

Mas de Mas de Mas de  Menos de Ausente Total % %
50% 25% 5% 5% presente  presente  ausente
Matorral 43 106 133 94 36 376 91,3 8,7
Agricola 82 90 127 66 47 365 88,6 11,4
Pastizal 2 11 131 187 81 331 80,3 19,7
Bosque 60 121 83 63 85 327 79,4 20,6
Repoblacion 12 22 46 78 254 158 38,3 61,7
Dehesa 35 20 36 47 274 138 33,5 66,5
Urbano 0 2 2 129 279 133 32,3 67,7
Baldio 0 0 18 113 281 131 31,8 68,2
Bosque Galeria 0 0 3 119 290 122 29,6 70,4
Acuatico 0 0 14 62 336 76 18,4 81,6
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11%

39%

O Agricola [ Forestal arbolado
B Agroforestal [ Forestal no arbolado

Figura 5. Porcentaje de paisajes pertenecientes a las cuatro ca-
tegorias principales.

vicos, matorralizados, pascicolas y repoblados, se-
gun que aparezcan los TUC B, M, P o R en el c6digo
esencial.

De la aplicacion de esta taxonomia a los 412 paisa-
jes estudiados, se han encontrado trece tipos de com-
posicién de paisaje. El reparto de toda la muestra RED-
PARES en estas trece categorias principales se refleja
en las Figuras 4 y 5, a partir de cuyo analisis se ob-
serva lo siguiente:

1. Del conjunto de paisajes, 282 (69%) son pai-
sajes Matriciales, y 130 (31%) son paisajes No Matri-
ciales.

2. Del conjunto de los paisajes el 28% (114) son
paisajes Agricolas, el 11% (46) son paisajes Agrofo-
restales y el 61% (252) son paisajes Forestales, de es-
tos dltimos, 161 (39% del total) son arbolados (bos-
cosos y repoblados) y 91 (22% del total) son no
arbolados (de matorral o pascicolas).

3. Los paisajes forestales son los mas abundan-
tes y los que encierran una mayor diversidad en la
presencia de TUCs, probablemente debido en parte
a su naturaleza mas heterogénea, y debido en parte
también a que se relacionan con condiciones fisio-
climaticas mas diversas. Esto obliga a profundizar
mas en la taxonomia de los paisajes de caracter fo-
restal, en linea con el planteamiento reflejado en Bo-
lafios et al. (2001)

Taxonomia automatica de los paisajes
seglin su composicion

Como complemento y apoyo de la taxonomia ma-
nual se ha llevado a cabo un andlisis de clasificacién
multivariable de las 412 muestras de paisaje estudia-

das que se presenta en la Figura 6. Entre los resulta-
dos cabe destacar:

— Los autovalores son elevados en los primeros
niveles de la clasificacion (superiores a 0,6, en 4 oca-
siones) lo que refleja el buen poder discriminador de
las divisiones realizadas, se alcanzan valores medios
(entre 0,6 y 0,3) en otras cuatro divisiones y no su-
peran el 0,2 en una division. Salvo esta ultima divi-
sion, el conjunto de la clasificacién obtenida pre-
senta una significativa calidad discriminante de los
grupos emergentes. La clasificacidn que surge es fa-
cilmente interpretable a partir de la observacion de
los atributos preferentes e indicadores de cada uno
de los nudos dicotomicos que alcanzan mayores au-
tovalores.

— Ladivisidn del primer nivel de clasificacion de
paisajes se establece segln la composicion de sus ele-
mentos matriciales y esenciales y viene determinada
por la presencia o no de elementos adehesados. De es-
te modo, se conforma una clase en la que se agrupan
los paisajes denominados agroforestales en la taxo-
nomia manual, frente a otra clase en la que se integran
los paisajes forestales y los agricolas.

— En la primera division del segundo nivel, se se-
paran las clases de paisajes forestales respecto de las
clases de paisajes agricolas, mientras que en la se-
gunda division del segundo nivel, se segregan, dentro
de los paisajes agroforestales, aquellos en los que hay
presencia de elementos pascicolas.

— En la primera division del tercer nivel, se se-
gregan de modo muy significativo aquellas clases de
paisajes matorralizados y repoblados, frente a los
paisajes silvicos.

Contraste de la taxonomia manual
frente a la taxonomia automatica

Una vez construidas las clasificaciones manual y
automatica resulta necesario compararlas entre si pa-
ra discutir hasta que punto ambas interpretaciones de
la misma realidad tienen justificacion.

En esta comparacion subyace el contraste entre dos
métodos muy diferentes de abordar el problema de la
clasificacion, métodos que presentan sus ventajas e in-
convenientes.

El enfoque de la taxonomia manual tiene como prin-
cipal virtud, la sencillez y racionalidad de su plantea-
miento que facilita la utilizacion de la clave de clasi-
ficacién previamente establecida. Asimismo, es de
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Clasificacion de composicion de paisajes CLASE
TWINSPAN: 25, 50 M2 63| 1
Atributos indicadores M2/R1 90]0.748
R1 27 2
B1 243]0.670
M1 66| 3
B1/C1 153[0.396
B2/C1 87 4
358|0.761
c2 9o 5
M1 95[0.229
P1 5| 6
c1 115] 0.328
C2 12 7
20]0.133
gl 8
41210.844
B1 4| 9
D2 45]0.332
D2 41 10
D2 51/0.388
c1 6 11
D1 54(0.603
P1 3 12

Figura 6. Clasificacion automética de los paisajes rurales espafioles de la red REDPARES. En cada rama del &rbol aparece la
tipologia discriminante (P, D, B...) seqguida de un namero que refleja si dicha tipologia es matricial o esencial (1) o marginal o

residual (2).

facil comprension, y permite la clasificacion de tipos
de paisaje que no se han presentado en la muestray el
periodo estudiado, pero que pueden aparecer en otras
circunstancias. Intenta por tanto ser exhaustiva en la
identificacion de paisajes y evita la existencia de va-
cios o de cajones de sastre.

Por su parte, el enfoque automatico tiene como vir-
tud fundamental su objetividad, ya que se elabora sin
prejuicios y teniendo en cuenta exclusivamente los va-
lores estadisticos del conjunto de paisajes analizados.
En su contra se puede esgrimir la no consideracion de
composiciones de paisaje no recogidas en la muestra
analizada, y una mayor dificultad en la comprensién
e interpretacion de algunas de las clases que surgen.

El contraste de ambos procedimientos se ha ba-
sado en la elaboracion de la correspondiente tabla
de contingencia (Tabla 4) de los paisajes clasifica-
dos mediante ambas taxonomias. Al analizar la ta-
bla se observa cual es la composicion de las distin-
tas Clases que han surgido en el andlisis automati-
co, con lo cual se puede interpretar su significado.
En efecto, se pueden establecer las siguientes ca-
racterizaciones:

Clase n.° 1: Esta formada por paisajes Matorraliza-
dos matriciales (55) y no matriciales (7) en un 98% de
los casos. Un solo caso de paisaje Agricola no matricial.

Clase n.° 2: Esta formada por paisajes Repoblados
matriciales (10) y no matriciales (12) en un 81% de los
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Tabla 4. Relacién entre los dos métodos de clasificacion seguidos en REDPARES

Clases de composicion segin Twinspan

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total

Matriciales B 13 68 81
C 88 12 100

D 35 35

M 55 55

P 1 1

R 10 10

Esenciales B 1 40 10 4 55
C 1 1 7 1 1 3 14

D 4 6 1 11

M 7 4 10 5 2 28

P 1 4 2 7

R 12 1 1 14

U 1 1

Total 63 27 66 87 90 5 12 8 4 41 6 3 412

casos. El resto son Silvicos (1) y Matorralizados (4)
no matriciales.

Clase n.° 3: Esta formada por paisajes Silvicos
no matriciales (40) y matriciales (13) en un 80%
de los casos. El resto son Matorralizados (10),
Agricola (1), Repoblado (1) y Urbano (1) no matri-
ciales.

Clase n.° 4: Esta formada por paisajes Silvicos ma-
triciales (68) y no matriciales (10) en un 90% de los
casos. El resto son Pascicola (1) matricial, Agricolas
(7) y Repoblado (1) matriciales.

Clase n.° 5: Esta formada por paisajes Agricolas
matriciales (88) y no matriciales (1) en un 99% de los
casos. El resto es Repoblado (1) no matricial.

Clase n.° 6: Esta formada por paisajes Pascicolas
no matriciales (4) en un 80%. El resto es Agricola (1)
no matricial.

Clase n.° 7: Esta formada por paisajes Agricolas
matriciales (12) en un 100%.

Clase n.° 8: Esta formada por paisajes Matorrali-
zados no matriciales (5) en un 62%. El resto son Agri-
colas (3) no matriciales.

Clase n.° 9: Esta formada por paisajes Silvicos no
matriciales (4) en un 100%.

Clase n.° 10: Esta formada por paisajes Ade-
hesados matriciales (35) y no matriciales (4) en
un 95%. El resto son Matorralizados (2) no matri-
ciales.

Clase n.°11: Esta formada por paisajes Adehesados
no matriciales (6) en un 100%.

Clase n.° 12: Esta formada por paisajes Pascicolas
no matriciales (2) en un 66%. El resto son Adehesa-
dos (1) no matriciales.

En resumen, todas y cada una de las 12 clases sur-
gidas tienen una clase manual de paisaje mayoritaria,
superando en todos los casos el 62% del total. En 10
clases se supera el 80% de presencia de una clase ma-
yoritaria, y en 7 clases se supera el 90%.

Utilizando la tabla de contingencia transformada (Y
=100 X + 5) se ha realizado el analisis estadistico pa-
ra comprobar si ambas clasificaciones estan correla-
cionadas obteniéndose un valor para el test del x2
(209116,0 para 132 grados de libertad con una proba-
bilidad 0,0001) que confirma la dependencia con un
nivel de confianza del 99%.EI nivel de confianza al-
canzado en la comparacidn de la similitud de los mé-
todos sugiere en un principio la posibilidad de utili-
zacién indistinta de una forma u otra de clasificar. Sin
embargo, y dado que la definicién de las distintas ca-
tegorias es bastante menos ambigua y mucho maés in-
tuitiva en el caso de la clasificacion manual, pensamos
que ésta resultard mas adecuada a la hora de caracte-
rizar cualquier tipo de paisaje independientemente de
la escala a la que se contemple o del nivel de detalle
al que se consideren las cubiertas vegetales y los usos
del suelo.

Esta primera aproximacion a la clasificacion de
los paisajes rurales espafioles atendiendo a su com-
posicidn espacial presenta una notable importancia
directamente relacionada con la epistemologia de la
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Ecologia del Paisaje. De acuerdo con Forman y Go-
dron (1986), el anéalisis ecoldgico de los paisajes exi-
ge la consideracion de su estructura espacial (com-
posicién y configuracion), su funcién y su evolucion.
En lo que se refiere a su estructura, la composicién
siempre es el aspecto que debe analizarse en pri-
mer lugar. A partir de este estudio, se podra profun-
dizar en aquellos aspectos que caracterizan la es-
tructuray el funcionamiento de los paisajes mas alla
de la inicial similitud en cuanto a su composicion
espacial.

Conclusiones

La elaboracidn de taxonomias para la clasificacion
de paisajes es una tarea necesaria para el avance de la
Ecologia del Paisaje como cienciay para sus multiples
aplicaciones en el &mbito de la gestidn territorial ru-
ral. La caracterizacion y clasificacién segun la com-
posicion espacial constituye la primera e imprescin-
dible etapa en todo proceso de analisis ecoldgico de
un paisaje.

Se han probado dos diferentes métodos para la
elaboracién de lataxonomia de los paisajes rurales es-
pafioles segin la composicion de sus elementos espa-
ciales, cuyos resultados estan lo suficientemente co-
rrelacionados como para validar la utilizacion del
método definido como clasificacién manual dada su
mayor sencillez, universalidad, intuitividad e inter-
pretabilidad.

Mas alla de la escala utilizada en este articulo, el
método de clasificacion manual propuesto resulta de
utilidad a la hora de caracterizar los paisajes de zonas
del territorio delimitadas mediante otros criterios (mu-
nicipios, comarcas, distintas secciones de una red hi-
drografica). Dado que distintos paisajes pertenecien-
tes a la misma categoria presentan caracteristicas
comunes (no solo en lo que a estructura del paisaje se
refiere sino también en cuanto a determinadas varia-
bles sociologicas y econdémicas), la tipologia aqui pro-
puesta podra ser utilizada como un indicador me-
dioambiental que, junto a otros, defina las condiciones
de la zona objeto de estudio.

Dada la alta presencia de paisajes agroforestales y
forestales sensu lato resulta necesario profundizar en
una clasificacion que contemple también otros as-
pectos relacionados con la tipologia, composicion y
funcionamiento de los ecosistemas forestales domi-
nantes.
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