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RESUMEN. En el marco de un estudio de clasificacion del paisaje de la provincia
de Huelva (Andalucia) mediante un método objetivo, reproducible y escalable de
identificacion y caracterizacion de unidades de paisaje, se ha planteado la utilidad
del método para una clasificacion a nivel de detalle de uno de los tipos de paisajes
resultantes. El tipo de paisaje seleccionado ha sido el denominado Campifias, con
una extension de 1086 km?. La metodologia utilizada ha combinado herramientas
propias de los sistemas de informacion geogrdfica (SIG) y el andlisis multivariante
de clasificacion TWINSPAN (andlisis de especies indicadoras de doble via), ast
como el andlisis de ordenacion DCA (andlisis de correspondencias). Las variables
utilizadas han sido: usos y coberturas vegetales del suelo, municipios y pendiente.
Los resultados obtenidos han sido sometidos a validacion mediante andlisis dis-
criminante y a un proceso de depuracion a nivel grdfico.

Como resultado del estudio se han identificado tres unidades de paisaje dentro
del tipo Campiiias, se han delimitado cartogrdficamente y se han identificado las
variables diagnosticas propias de cada una de ellas. La mayoria de las variables
indicadoras han sido relativas a los usos del suelo, mientras que la variable de
pendiente no ha sido de valor significativo para tal diferenciacion. El andlisis grd-
fico de ordenacion ha permitido constatar caracteristicas de las unidades de pai-
saje no deducibles del TWINSPAN y que complementan la informacion derivada
del mismo. Los resultados del andlisis discriminante validan la clasificacion rea-
lizada. Se justifican las variables utilizadas y se compara la metodologia seguida
con otros enfoques automatizados, asi como los resultados de la clasificacion con
los obtenidos en la clasificacion del Atlas de los Paisajes de Esparia. Por ultimo
se concluye la utilidad de la metodologia seguida, TWINSPAN, para una clasifi-
cacion de paisajes a nivel de detalle, analizdndose las razones de esta idoneidad.

Automated method for identification and characterization of landscape units

ABSTRACT. Within the framework of a study aimed at classifying the landscape of
Huelva province (Andalusia, Spain) using an objective, reproducible and scalable
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method of identifying and characterising landscape units, we examined the value
of this method for the detailed classification of one such landscape unit —designated
Campifias—with a surface area of 1086 km?. The method in question combined tools
used in geographical information systems (GIS), multivariate analysis using the
TWINSPAN classification (two-way indicator species analysis) and DCA ordination
analysis (detrended correspondence analysis). The variables used were land use
and plant cover, municipalities, and slope. The results obtained were validated by
discriminant analysis and subjected to plot-level debugging.

Three different landscape units were identified within the Campinias type; these were
delimited cartographically, and the distinctive diagnostic variables of each unit were
identified. Most indicator variables were linked to land use, while the slope variable
was of no significant value for differentiation purposes. Graphic ordination analysis
revealed landscape-unit characteristics that could not be deduced from TWINSPAN
analysis, and were thus supplementary to the information provided by that analysis.
The results of discriminant analysis confirmed validation of the classification. The
variables used were justified, and the method employed was compared to other
automated approaches; classification results were also compared to those obtained
from the classification used in the Atlas of the Landscapes of Spain. It was finally
concluded that the TWINSPAN method was valuable for detailed landscape
classification, for the reasons examined.

Palabras clave: clasificacidn del paisaje, andlisis multivariante, Twinspan, siste-
mas de informacion geogréfica (SIG), Huelva (Andalucia).
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1. Introduccion

La realidad paisajistica actual, sobre todo en paisajes tan intensamente manejados
como los mediterrdneos, requiere un sistema de planificacion regional del paisaje, que
permita compatibilizar las necesidades socio-econdmicas con las condiciones geo-bio-
l6gicas. La planificacion necesita a su vez de un sistema de clasificacion del paisaje que
sea consistente y refleje los patrones naturales, la capacidad potencial y los limites de
las unidades naturales, asi como la historia de los usos humanos (Haase, 1989). La cla-
sificacion del paisaje, por tanto, se presenta como una herramienta fundamental para la
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consecucion de los objetivos de proteccion, gestion y ordenacién del paisaje, acordados
en el Convenio Europeo del Paisaje (Council of Europe, 2000).

La clasificacion del paisaje puede y debe abordarse a varias escalas, pudiendo tomar
como marco de referencia, sin ser vinculantes, los Iimites administrativos (supranacio-
nal, nacional, regional y local). Lo ideal serfa que los estudios de paisaje realizados a
diferentes escalas pudieran integrarse en un sistema jerdrquico, de manera que se distin-
guiera una jerarquia de tipos y unidades de paisaje y pudiera establecerse una relacion
entre paisajes de distintos niveles, tal y como indica Swanwick (2002).

Un paisaje es considerado una unidad si es posible trazar sus limites y asignarle
una funcion distinta dentro de una matriz o un mosaico de paisajes distintos. Para ello es
necesario trabajar a una escala espacial lo suficientemente grande que permita distinguir
las unidades de su entorno (Farina, 2006).

El concepto de unidades del paisaje fue desarrollado por primera vez en los afios 1950
y 1960. Dichas unidades recibieron el nombre de geocoros, y pueden considerarse como aso-
ciaciones 0 mosaicos de elementos bdsicos del paisaje. Las propiedades de los geocoros son el
resultado de la combinacidn de los elementos del paisaje que los integran, asi como de su dis-
posicion en el espacio. Los geocoros —en tanto que sistemas— muestran nuevas propiedades
no explicables por la mera suma de las partes (Bastian, 2000). Conceptualmente los geocoros
se corresponden con las unidades de territorio -“land unit”- de Zonneveld (1989); entendien-
do territorio como sinénimo de paisaje en su significado de “cardcter total de una parte de la
superficie terrestre” (Von Humboldt). Se define la unidad de territorio como una extension
de territorio que es ecoldgicamente homogénea a una determinada escala. Para Zonneveld
(1989) el enfoque holistico conlleva que el sistema —en este caso el paisaje— constituye una to-
talidad compleja que puede ser analizada y caracterizada mediante un nimero relativamente
pequefio de caracteristicas de diagndstico bien escogidas. Puede completarse esta equivalen-
cia entre distintos términos paisajisticos, introduciendo las expresiones dreas de cardcter pai-
sajistico (Landscape Character Areas) y tipos de cardcter paisajistico (Landscape Character
Types), terminologia desarrollada inicialmente en diversos estudios del paisaje llevados a
cabo en el Reino Unido (Swanwick, 2002) y posteriormente asumida en el marco del proyec-
to ELCAI (European Landscape Character Assessment Iniciative), fruto del cual ha sido el
mapa de los paisajes de Europa (LANMAP) (Wascher, 2005). Las dreas de cardcter paisajis-
tico se definen como “dreas individuales, tnicas, dreas geograficas discretas de un particular
tipo de paisaje” (Swanwick, 2002); los tipos de cardcter paisajistico como: “tipos distintos
de paisaje que son relativamente homogéneos en su cardcter paisajistico. Son de naturaleza
genérica por lo que pueden presentarse en partes diferentes del pafs, pero dondequiera que
aparezcan comparten combinaciones similares de geologia, topograffa, patrones de drenaje,
vegetacion y usos del suelo histéricos y patrones de asentamiento” (Swanwick, 2002). Una
de las diferencias entre dreas y tipos es, pues, que de cada drea de cardcter paisajistico existe
una sola unidad (o, en términos graficos, un solo poligono) -de ahi que en el nombre de las
mismas suelan aparecer términos geograficos que ayudan a su ubicacion espacial-, mientras
que los tipos, por el contrario, engloban mds de una unidad y se distribuyen por distintos
ambitos espaciales. Las dreas suelen ocupar el nivel inferior (a escala de mayor detalle) de las
clasificaciones jerdrquicas, mientras que los tipos ocupan los niveles superiores. Esta diferen-
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ciacion la encontramos en distintas clasificaciones que utilizan una terminologia diferente,
como, por ejemplo, en el Atlas de los Paisajes de Espafia (Sanz Herrdiz et al., 2003). Siempre
que el territorio sea de una extension suprarregional se suelen diferenciar ciertas unidades de
paisaje que se corresponden conceptualmente con las dreas y otras que se corresponden con
los tipos de cardcter paisajistico.

Es necesario diferenciar entre las unidades de paisaje y sus elementos constituti-
vos, mencionados al principio del pdrrafo previo. Los elementos bdsicos del paisaje se
han identificado también con otros términos, como ecotopos o biotopos (Troll, 1966;
Zonneveld, 1979; Agger y Brandt, 1984). Forman y Godron (1986) los identifican como
“landscape elements”, elementos del paisaje (incluyendo tanto los de origen antrépico
como los de origen natural); consideran que desde una perspectiva ecoldgica constituyen
cada uno de ellos un ecosistema.

Puede pues afirmarse que inherente al concepto actualmente prevalente de paisaje
—en tanto que objeto de estudio cientifico—, se encuentra la posibilidad de realizar una
tipologia de los paisajes, es decir una clasificacion. O, lo que es lo mismo, es posible
diferenciar “tipos” de paisajes; esta diferenciacion puede realizarse a distintos niveles
jerdrquicos; y no todos los atributos posibles a utilizar en esta clasificacién van a tener
el mismo peso (Forman y Godron, 1986), lo que lleva al reconocimiento de las caracte-
risticas diagndsticas.

Entre las distintas metodologias que pueden seguirse para la clasificacion del paisa-
je Bunce et al. (1996) diferencian entre: a) enfoques intuitivos, en los que la experiencia
individual y las decisiones intuitivas constituyen pilares fundamentales del método, y
que constituyen la base de la cartograffa tradicional (y, por tanto, la base de una mayoria
de los mapas existentes a nivel nacional en Europa (Wascher, 2005)); b) métodos sub-
jetivos formalizados, que constituyen una variante del tipo anterior y ¢) métodos mate-
madticos, objetivos, de desarrollo mds reciente y que recurren a métodos multivariantes.

En el marco de un estudio de clasificacion del paisaje de la provincia de Huelva
considerada en su integridad, utilizando métodos multivariantes, se abordd, en una fase
ulterior, la clasificacién de unidades de paisaje a un nivel jerdrquico inferior, utilizando
la misma metodologfa, a fin de analizar la validez del método para esta escala de detalle,
lo que constituye el objetivo del presente estudio. A tal fin se selecciond el tipo de pai-
saje Campifias identificado en la clasificacién a nivel provincial junto a otros siete tipos
distintos (Alcantara, 2008).

2. Materiales y Métodos
2.1. Area de estudio

El drea de estudio se corresponde con la parte del territorio de la provincia de Huel-
va identificada como tipo de paisaje Campifias en Alcdntara (2008) (Fig. 1). El territorio
ocupa una superficie de 1086 km?, con un relieve suave alomado, altitudes mayoritaria-
mente inferiores a los 200 m, pendientes predominantes entre 7-15%, dominando en la
litologfa las margas, y mostrando como usos del suelo mayoritarios —en orden descen-
dente— a los cultivos herbaceos en secano, el olivar, el vifiedo y los citricos.
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Figura 1. Mapa del drea de estudio, Campiiias (en gris), en Huelva (Andalucia, Espaiia).

2.2. Obtencion de los datos

Se ha dividido el drea de estudio en cuadriculas georreferenciadas de 1 km x 1 km.
Se han obtenido 1301 cuadriculas, a las que se ha asociado informacion relativa a las va-
riables usos del suelo y coberturas vegetales, pendiente (variable de relieve) y municipios
(variable de referencia espacial). Para cada una de estas variables se han diferenciado las
siguientes clases:

1) 46 clases de usos del suelo y coberturas vegetales (Fig. 2). Se han obtenido a
partir de la Cartografia digital de Usos del Suelo 'y Coberturas Vegetales de Andalucia,
a escala 1:25 000, (provincia de Huelva), existente en la Red de Informacién Ambiental
de Andalucia (REDIAM). Se ha realizado una reunificacion en 46 clases.

2) 6 clases de pendiente (Fig. 3). Se han obtenido a partir de un modelo digital de
elevaciones. Se ha utilizado la siguiente divisidn en clases: clase 1, <3%, clase 2, 3-7%;
clase 3, 7-15%; clase 4, 15-30%; clase 5, 30-45%; clase 6, >45%.
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Figura 2. Mapa de usos del suelo y coberturas vegetales del territorio correspondiente
al tipo de paisaje Campinias. a) Mitad occidental; b) mitad oriental. 1. Tejido Urbano; 2.
Urbanizaciones, 3. Zonas Industriales, Comerciales y Otras Infraestructuras Técnicas;

4. Autovias, Autopistas, Enlaces Viarios, Comp. Ferroviarios y Aeropuertos, 6. Zonas
Mineras; 7. Escombreras, Vertederos'y Zonas en Construccion; 8. Zonas Verdes y Espacios
de Ocio; 9. Marisma Colonizada por Vegetacion; 10. Marisma Reciente sin Vegetacion,
11. Salinas y Parques de Cultivo Acudticos; 12. Rios y Cauces; 13. Embalses, Balsas y
Lagunas Continentales; 14. Cultivos Herbdceos en Secano; 15. Cultivos Lefiosos en Secano:
Olivar; 16. Cultivos Lefiosos en Secano: Viriedo; 17. Otros Cultivos Lefiosos en Secano; 18.
Cultivos Herbdceos en Regadio; 19. Cultivos Forzados Bajo Pldstico; 20. Cultivos Lefiosos
en Regadio; 21. Citricos; 22. Areas Agricolas Heterogéneas en Secano; 23. Areas Agricolas
Heterogéneas en Regadio; 24. Mosaicos de Secanos y Regadios; 25. Mosaicos de Cultivo con
Vegetacion Natural; 26-49. Usos del suelo y coberturas vegetales pertenecientes al Land-
Cover forestal.
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Figura 3. Mapa de clases de pendiente del territorio correspondiente al tipo de paisaje Campiiias.
Clases de pendiente: 1. <3 %; 2.3 -7 %; 3.7 - 15 %; 4. 15 - 30 %; 5. 30 - 45 %; 6. >45 %.

3) 24 clases de municipios (Fig. 4). Se han localizado 24 municipios, en su totalidad
o parcialmente, dentro del tipo de paisaje Campifias.
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Figura 4. Mapa de municipios del territorio correspondiente al tipo de paisaje Campifnias. Nombres
de los municipios: 1. Villanueva de los Castillejos; 2. Cartaya; 3. Gibraleon; 4. San Bartolomé de
la Torre; 5. Aljaraque; 6. Huelva, 7. San Juan del Puerto; 8. Moguer; 9. Trigueros; 10. Beas; 11.
Niebla; 12. Lucena del Puerto; 13. Bonares; 14. Villarrasa; 15. Escacena del Campo; 16. Almonte;
17. Palma del Condado; 18. Manzanilla; 19. Villalba del Alcor, 20. Bollullos Par del Condado; 21.
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2.3. Validacion de la clasificacion

Para la validacion de la clasificacion se han utilizado variables relativas a: litologfa;
altitud (variable de relieve); distancia a la costa (variable de referencia espacial); indice
de forma (variable relativa al patrén del paisaje, aporta informacién sobre la estructura
interna del paisaje -paisaje como criptosistema: parte oculta subyacente del paisaje (Gon-
zdlez Berndldez, 1981)); y series de vegetacion (variable que refleja la vegetacién poten-
cial y, en consecuencia, determinadas caracteristicas climdticas y eddficas del territorio).
Para cada una de estas variables se han diferenciado las siguientes clases:

a) 6 clases litolégicas (Fig. 5). La informacion sobre la litologia se ha obtenido a partir
de la Cartografia Temdtica de Andalucia, Medio Fisico, a escala 1:100 000. Se han diferen-
ciado 6 clases correspondientes a 5 tipos de litologia y una a superficies de agua.

CLASES LTOLOGICAS
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Figura 5. Mapa litologico del territorio correspondiente al tipo de paisaje Campirias. Clases
litologicas: 1. Pizarras y cuarcitas; 2. Margas, 3. Arenas; 4. Limos; 5. Gravas y conglomera-
dos; 6. Ldmina de agua.

b) 5 clases de altitud (Fig. 6). Los datos sobre altitud se han obtenido a partir del
Modelo Digital de Elevaciones (MDE), de Andalucta, a escala 1:50 000, perteneciente
a las cartografias temdticas de la REDIAM. Para el presente estudio se ha considerado
conveniente establecer rangos de 50 m, habiéndose obtenido un total de 5 clases.

¢) 5 clases de distancia a la costa (Fig. 7). Las clases se han obtenido tomando como
referencia la linea de costa de la provincia de Huelva y estableciendo un buffer con un
rango de 10 km.

d) 14 clases de indice de forma (SI) (Fig. 8). El indice se ha calculado a partir de los
usos del suelo y coberturas vegetales. Para su cdlculo se ha dividido, para cada poligono,
el perimetro entre la raiz cuadrada del producto del drea por Il (constante de ajuste)
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(McGarigal y Marks, 1994). Se han establecido 19 rangos, de los cuales solo 14 estdn
representados en el drea de estudio.

. J

Figura 6. Mapa de 5 clases de altitud del territorio correspondiente al tipo de paisaje Campinias.
Clases de altitud: 1. 0 - 50 m; 2. 50 - 100 m; 3. 100 - 150 m; 4. 150 - 200 m; 5. >200 m.
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Figura 7. Mapa de clases de distancia a la costa del territorio correspondiente al tipo de pai-
saje Campifias. Clases de distancia a la costa: 1. 10 - 20 km.; 2. 20 - 30 km.; 3. 30 - 40 km.; 4.
40 -50 km.; 5. 50 - 60 km.
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Figura 8. Mapa de clases del Indice de Forma (SI) del territorio correspondiente al tipo de pai-

saje Campiiias. Clases del Indice de Forma: 1. SI 1-2; 2. SI 2-3; 3. SI 3-4; 4. SI 4-5; 5. SI 5-6; 6.

S16-7;7.S17-8; 8. SI 8-9; 9. S19-10; 10. SI 10-11; 11. SI 11-12; 12. SI 12-13; 13. SI 13-14; 14. SI
14-15; 15. SI115-16; 16. SI 16-17; 17. SI 17-18; 18. SI 18-19; 19. SI 19-20.

e) 6 clases de series de vegetacion (Fig. 9). Las series de vegetacion se han delimitado a
partir del Mapa de Series de Vegetacion de Esparia a escala 1:400 000 (Rivas-Martinez, 1987).
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Figura 9. Mapa de series de vegetacion del territorio correspondiente al tipo de paisaje Campinas.
Nombres de las series de vegetacion: 1. Oleo-Querceto suberis sigmetum, faciacion tipica maridni-
co-monchiquense. 2. Oleo-Querceto suberis sigmetum, faciacion maridnico pacense y Gaditano-
onubense sobre arenales con Halimium halimifolium. 3. Myrto-Querceto rotundifoliae sigmetum,
faciacion tipica. 4. Smilaci mauritanicae-Querceto rotundifoliae sigmetum, faciacion tipica.

5. Geomegaseries riparias mediterrdneas y regadios. 6. Geomacroserie de los saladares y salinas.
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2.4. Identificacion de Unidades de Paisaje

2.4.1. Andlisis Multivariante de Clasificacion: TWINSPAN

Para la clasificacion de las cuadriculas (previa estandarizacion 0-1) se ha utilizado
como método multivariante de clasificaciéon el TWINSPAN (Two Way Indicador Species
Analysis, Kent y Coker, 1992), mediante el software PCOrd 4.0. El TWINSPAN pertene-
ce al grupo de métodos de clasificacion jerdrquicos, divisivos y politéticos. Partiendo del
conjunto de muestras a clasificar realiza sucesivas divisiones dicotomicas, estableciendo
dos grupos en cada una, a partir de los valores de las variables. Estos grupos se disponen
a un lado y otro (positivo uno y negativo el otro) del eje correspondiente de ordenacion.
Previamente cada variable de tipo cuantitativo es dividida en variables de tipo cualitati-
vo —pseudovariables—, utilizando ciertos niveles de corte. Los niveles de corte utilizados
en este estudio han sido 0.02, 0.05, 0.10, 0.20, 0.50, 0.70 y 0.90. La presencia diferencial
de pseudovariables distingue entre si a los grupos formados en cada divisién. Existe un
valor que cuantifica esta diferencia: el valor indicador (I). Se asume como regla bdsica
que la pseudovariable con mayor valor indicador cuenta como el valor indicador global
para la variable.

Los grupos establecidos por el TWINSPAN son descritos por sus variables indica-
doras y sus variables preferenciales. Las variables indicadoras son aquellas cuyo valor
indicador esté comprendido entre: +0.5 <I <+1 y -0.5 > 1> -1. Una variable es conside-
rada como preferencial para un grupo u otro de la dicotomia, cuando la probabilidad de
que se presente en un grupo es mayor del doble de la probabilidad de que se presente en
el otro, siendo su valor indicador: -0.5< I <+0.5. Un valor de +1 para una pseudovariable
implica que estd presente en todas las cuadriculas de uno de los dos grupos que se dife-
rencian en cada division dicotémica y falta en todas las del otro grupo; mientras que si
fuera de -1, estaria presente en todas las del otro grupo, etc. Se trataria pues de la mejor
pseudovariable que puede encontrarse para diferenciar un grupo de otro. Para el andlisis
de las unidades de paisaje generadas en los distintos niveles de division se han utilizado
las variables indicadoras y las variables preferenciales de mayor entidad.

2.4.2. Andlisis Multivariante de Ordenacion: DCA

El andlisis multivariante de ordenacion utilizado ha sido el DCA (Detrended Co-
rrespondence Andlisis, Kent y Coker, 1992), mediante el software CAP 3.0. Se han in-
terpretado los dos primeros ejes.

El DCA ha permitido analizar la posicion que ocupan las cuadriculas en el espacio de
ordenacion determinado por las variables y dibujar los grupos formados en dicho espacio
de ordenacion (McGarigal et al., 2000). Ello ha posibilitado corroborar los clusters for-
mados en la clasificacion TWINSPAN vy establecer grados de diferencia entre clusters,
segtin la distancia existente entre los mismos (Kent y Coker, 1992).

2.4.3. Post-procesado de la Clasificacion: Depurado

Se ha procedido al depurado de los grupos generados por el TWINSPAN para la
identificacion final de las unidades de paisaje. Este proceso ha consistido en:
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a) Sustituir la estructura reticular de los Iimites entre unidades de paisaje, toman-
do como referencia, mediante superposicion, las variables indicadoras resultantes del
TWINSPAN.

b) Eliminar todas aquellas cuadriculas aisladas dentro de otra unidad de paisaje
(isleos) cuya identificacién cumpliera criterios matemdticos pero no paisajisticos.

2.4.4. Validacion de la clasificacion TWINSPAN mediante métodos multivariantes:
Andlisis Discriminante

El método multivariante elegido para la validacidn de la clasificacion TWINS-
PAN obtenida ha sido el Andlisis Discriminante. Para el Andlisis Discriminante
se ha utilizado un método no paramétrico, debido a la naturaleza no normal de los
datos: k Nearest Neighbour (k = 10). El paquete estadistico utilizado ha sido S.A.S.
(1990). Para que la validacion sea significativa, las variables utilizadas en el Andlisis
Discriminante han de ser diferentes a las empleadas en la clasificacion TWINSPAN
(Legendre y Legendre, 1998). Por tanto, se ha generado una base de datos con las
variables indicadas en el apartado anterior (validacién de la clasificacion), las 1301
cuadriculas como elementos a clasificar, y la clasificacion TWINSPAN como clasi-
ficacidn observada.

La bondad de los resultados del Analisis Discriminante ha sido a su vez evaluada
mediante validacion cruzada, utilizando el estimador Jack Knife (Manly, 1997; Muiioz
Serrano, 2003).

3. Resultados

Los resultados del TWINSPAN (Fig. 10) permiten el reconocimiento de 3 gru-
pos de cuadriculas, cuya distribucion en el dmbito estudiado se muestra en la Fig. 11.
Son tres unidades de extensidn dispar, abarcando el grupo de cuadriculas 2 un 63.7%
del total de cuadriculas analizadas. La discriminacidn de estos tres grupos se esta-
blece en base a variables de usos del suelo y coberturas vegetales, y municipios; la
variable pendiente no es de utilidad para esta diferenciacién. La mayor importancia
de los usos del suelo y coberturas vegetales se evidencia si se considera que de las
diez variables diferenciales (Fig. 10), siete son variables de usos del suelo y tres de
municipios. Esta mayor capacidad discriminante se ve ratificada si se atiende al valor
de las variables: solamente aparecen dos que puedan identificarse como variables
indicadoras, tal y como se han definido en material y métodos; ambas son variables
de usos del suelo (C16, cultivos lefiosos en secano: vifiedos [I = -0.79] y C22, dreas
agricolas heterogéneas en secano [I = -0.57].

En el primer nivel dicotémico las variables mds discriminantes son: cultivos herba-
ceos en secano (C14, I = -0.48; presente en el 18.5% de las cuadriculas del grupo 1 (G1)
[265] y en el 66.5% de las cuadriculas del otro grupo de este primer nivel [1036]) y el
municipio de Gibraleén (M3, I = 0.46; presente en el 52.1% de cuadriculas del G1 [265]
y en el 5.6% de las cuadriculas del otro grupo [1036]).
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Figura 10. Dendrograma representando la clasificacion TWINSPAN de las cuadriculas. Se
indican los sucesivos niveles y divisiones del TWINSPAN. Los niveles de abundancia relativa
de las variables indicadoras (pseudovariables) se presentan en letra pequernia en escala ordinal
(1, 0-2%; 2, 2-5%; 3, 5-10%; 4, 10-20%; 5, 20-50%; 6, 50-70%; 7, 70-90%; 8, 90-100%). I =
Valor indicador. En cursiva, niimero de muestras de cada grupo. En negrita, se recogen las
variables indicadoras identificadas como tales en la salida del programa: M3. Gibraleon; C21.
Citricos; C35. Pastizales no arbolados; C48. Formaciones de matorral disperso; Cl14. Cultivos
herbdceos en secano; C16. Cultivos leiiosos en secano: Vifiedo; C22. Areas agricolas heterogé-
neas en secano; M24. Rociana del Condado; M20. Bollullos Par del Condado.

GRUPOS TWINSPAN
B
2

K

Figura 11. Distribucion en el territorio de las cuadriculas adscritas a los grupos derivados del
TWINSPAN.
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En el segundo nivel dicotémico los mayores valores corresponden a: cultivos lefio-
sos en secano: vifiedo (C16, I = -0.79; en el 85.5% de cuadriculas del grupo 3 (G3) y en
el 5.6% de las del grupo 2 [G2]); dreas agricolas heterogéneas en secano (C22, I =-0.57;
en el 88.4% de cuadriculas del G3 y en el 31.12% de las del G2; y cultivos herbdceos en
secano (C14, 1 =0.46; en el 53.7% de cuadriculas del G2 y en el 7.3% de las del G3).

Profundizando en el significado de estos valores indicadores, en relacion a la
variable de los vifledos (C16, I = -0.79), cabe concretar que el valor tan alto de la
pseudovariable 1 de C16 (pseudovariable que implica la presencia de vifiedos en al
menos un 2% de la superficie de la cuadricula) deriva de su presencia en 175 de 207
cuadriculas del G3 y tan solo 46 de 829 del G2. Luego el valor indicador elevado de
una variable pone de manifiesto su alta frecuencia en un grupo y, en paralelo, una
presencia reducida de la misma en el otro grupo. Si se considera ademds que esta
pseudovariable 1 de C16 estd presente tinicamente en 4 de las cuadriculas del Gl1, el
resultado global (G3: 175/207 cuadriculas y 50/1094 cuadriculas G1 y G2 en conjun-
to) pone de relieve su valor diagndstico frente a las unidades de paisaje 1 y 2, valor
diagndstico que deriva en parte de la fidelidad de esta variable al grupo 3.

Una fidelidad similar se da entre la pseudovariable 1 de citricos (C21, I = 0.36)
y el G1. Esta variable se presenta inicamente en 69 cuadriculas del total de 1036 que
conforman el otro grupo de este nivel 1 del TWINSPAN (Fig. 10), luego su presencia
estd casi tan restringida al G1 como estaba la presencia de los vifiedos (C16) al G3.
La diferencia tan notable en su valor indicador (I = 0.36 para C21 frente a I = -0.79,
para C16) se debe a que se presenta tinicamente en 113 de las 265 cuadriculas del G1
(42.6% de las cuadriculas). Puede, pues, apreciarse cdmo el valor indicador tiene dos
componentes: el grado en que una variable se restringe a un grupo de los dos que se
generan en cada nivel de divisidn y el grado de frecuencia con que se presenta en las
cuadriculas de tal grupo.

Las dos salidas grédficas del DCA (Figs. 12 y 13) respaldan grdficamente los
resultados del dendrograma de la Fig. 9. La Fig. 12 muestra al G3 como al grupo mds
homogéneo en su distribucion en el espacio bidimensional de la grdfica determinado
por las variables. La mayor proximidad entre las cuadriculas del mismo no es sino un
reflejo de su mayor similitud en relacion a los valores de las variables que dan con-
sistencia e independencia al grupo (y que presentan los mayores valores indicadores
del andlisis, -0.79 y -0.57). Es nitida su diferenciacion del Gl en relacién al eje 2.
Ambos grupos constituyen los extremos de variacidn respecto a este eje, del total de
cuadriculas estudiadas. La distribucion de las cuadriculas respecto del eje 1, permite
discriminar al G2 tanto del G1 como del G3. En cuanto al G1, a tenor de su distribu-
cion en el espacio bidimensional, cabe identificarlo como el mds heterogéneo (si se
toma en consideracion la diferencia entre el nimero de cuadriculas del mismo, 265,
y el nimero de cuadriculas del G2, 829, que es el que, en sentido estricto, presenta
mayor dispersion en la gréfica).

La distribucion de las variables indicadoras y preferenciales en el espacio mues-
tral (cuadriculas) (Fig. 13) corrobora y explicita la diferenciacién de los tres grupos
en relacion a los ejes 1 y 2. Permite ademds comprender el peso de cada variable en
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la ordenacion y clasificacion de las muestras. Asi, por ejemplo, atendiendo a las cua-
tro variables diferenciales del G1, se aprecia que su ubicacion en el espacio muestral
(Fig. 13) las distribuye en dos grupos: M3 y C21 se sitian mds juntas entre si por
debajo del eje de abcisas, mientras que C35 y C48 quedan agrupadas coincidiendo
con este eje. El andlisis comparado de la distribucion de usos del suelo (Fig. 2),
municipios (Fig. 4) y grupos Twinspan (Fig. 11), da sentido a esta disposicion, al
detectarse una cierta coincidencia en la distribucion en el territorio entre las mayores
extensiones de citricos (C21) y la parte del municipio de Gibraleén (M3) presente en
las cuadriculas del G1. En cuanto a las variables C35 (pastizales no arbolados) y C48
(formaciones de matorral disperso) al no estar representadas independientemente
en la Fig. 2, tan solo cabe interpretar su distancia a C21 y M3, constatando su pre-
dominio sobre los citricos en la mitad mds occidental de este grupo de cuadriculas,
situadas ya fuera del término de Gibrale6n. Un andlisis similar permite comprender
la proximidad en el G3, entre las variables M20 (Bollullos Par del Condado) y C16
(cultivos lefiosos en secano: vifiedo), asi como entre M24 (Rociana del Condado) y
C22 (dreas agricolas heterogéneas en secano).

DCA Unidades de Paisaje

Eje 2

0 50 100 150 200 250 300
Eje 1
[- Grupo3 Grupo2 - Grupo 1|

Figura 12. Resultados del DCA: cuadriculas. La correspondencia con los grupos del
TWINSPAN se muestra con los colores identificativos para las unidades de paisajes.
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DCA VARIABLES

Eje 2

Eje 1

Figura 13. Resultados del DCA: variables. Las variables indicadoras de los grupos derivados
del TWINSPAN se identifican con su color correspondiente.

Como resultado del depurado, han quedado delimitadas las unidades de paisaje
tal y como se muestra en la Fig. 14. La unidad de paisaje 1 aparece mayoritariamente
en la parte mds occidental del drea de estudio (Foto 1). Se encuentra caracterizada
por usos del suelo y coberturas no forestales (C35, pastizales no arbolados, y C48,
matorral disperso) (Figs. 2 y 10) y por el cultivo de citricos (C21). La desembocadura
del rio Odiel, tanto por la disponibilidad de agua, como por la suavizacion de las tem-
peraturas, puede explicar la elevada extension de este tipo de cultivo en este grupo.
Las citadas caracteristicas del G1 imprimen una impronta paisajistica tal, que lo hace
facilmente distinguible del resto del territorio. El G2 se extiende por la banda central
del territorio, se caracteriza por los cultivos herbdceos en secano (C14) de gran exten-
sion, que otorgan al grupo gran homogeneidad y continuidad (Foto 2). Salvo en zonas
periféricas, es el grupo mds llano de los tres, dando lugar a amplias cuencas visuales
de monocultivo extensivo de cereal. El G3, presenta, en general, un relieve algo menos
suave que el G2 y algo mds que el Gl, caracterizandose por los cultivos leflosos en
secano: vifiedos (C16) y las dreas agricolas heterogéneas en secano (C22), y ocupando
la mayor parte del Sur del territorio estudiado. El G3 presenta un paisaje mucho mads
heterogéneo que el G2, siendo los vifiedos y los mosaicos de manchas de vifiedos, oli-
vares y cultivos herbdceos, junto con vestigios de vegetacion natural en los linderos, su
imagen mads caracteristica (Foto 3).
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Figura I4. Unidades Paisajisticas o Areas de Cardcter Paisajistico propias del tipo de paisaje
Campiiias.

Foto 1. Unidad 1. Carretera San Bartolomé de la Torre - Gibraleon (Huelva). Descripcion:
Relieve llano en el primer plano, ocupado por un extenso cultivo de citricos, y alomado en el
segundo plano, ocupado por un entramado de olivar, vegetacion natural y edificaciones.
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Foto 2. Unidad 2. Carretera Gibraleon-Trigueros (Huelva). Descripcion: Relieve prdcticamente
llano sobre el que aparecen tierras roturadas dedicadas a cultivos herbdceos en secano dando
como resultado un paisaje homogéneo.

Foto 3. Unidad 3. Carretera de Almonte-Bonares (Huelva). Descripcion: Paisaje muy fragmen-
tado con un relieve suave, ligeramente alomado, donde aparecen viiiedos, manchas de olivar,

tierras dedicadas a cultivos herbdceos en secano y vegetacion natural en los linderos.
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Segun el Andlisis Discriminante (Tabla 1) el grado de coincidencia global de la
clasificacion TWINSPAN vy la realizada mediante las funciones discriminantes es del
82.24%. La mayor coincidencia entre ambas clasificaciones se da para el G1 del TWINS-
PAN (grupo observado) (82.60%) y la menor para el G3 (74.71%). Las mayores diferen-
cias en la asignacién de cuadriculas a un grupo u otro entre la clasificacion TWINSPAN
y el Analisis Discriminante se dan entre los grupos 1y 2 (31 y 57 cuadriculas afectadas)
y los grupos 2 y 3 (71 y 55 cuadriculas afectadas). El hecho de que tan solo 5 cuadriculas
identificadas como del G1 por el TWINSPAN aparecen en el Andlisis Discriminante aso-
ciadas al G3 y 12 del G3 del TWINSPAN ubicadas en el G1 del Andlisis Discriminante,
evidencia que ambos grupos del TWINSPAN, G1 y G3, son los mds nitidamente distin-
guibles entre si, reforzdndose asi, indirectamente, la conclusion extraida a este respecto
del andlisis de la gréfica del DCA (Fig. 12). Sin embargo, en el caso del G3 los resultados
del Andlisis Discriminante no han sido coincidentes con los del TWINSPAN y el DCA,
ya que este grupo ha sido el que mayor tasa de error ha presentado segun el Andlisis
Discriminante, mientras que en el DCA es el grupo mds compacto, y en el TWINSPAN,
el que presenta las variables indicadoras con un valor indicador mds elevado.

Tabla 1. Resultados del andlisis discriminante.

Asignados a Grupo
Grupo Observado Total y
9% Correctos
1 2 3

1 171 31 5 207/82.60

2 57 701 71 869/80.66

3 12 55 198 265/74.71

Total 240 787 274 1301/82.24

La fiabilidad de los resultados se evidencia por el error de estimacién total obtenido
a través de la validacion cruzada: 19.37%, frente al 17.76% que es el error de estimacion
del Analisis Discriminante.

4. Discusion
4.1. Variables utilizadas

La justificacion de las variables utilizadas requiere de la toma en consideracion
de la extension del 4mbito de estudio y el marco en el que €ste se ha realizado. El estu-
dio se centra en la diferenciacion de paisajes dentro de un tipo de paisaje identificado
como Campiias. Este tipo de paisaje (junto con otros 7 tipos distintos), fue reconocido
como tal en una clasificacion de paisajes de la provincia de Huelva (considerada en su
totalidad), realizada previamente (Alcdntara, 2008). En consecuencia, la extensién del
territorio original de este estudio, 1301 km?, conlleva una escala de detalle que sitda al
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mismo en el extremo opuesto a, por ejemplo, el mapa de los paisajes de Europa, realizado
a escala 1:5 000 000 (Miicher et al., 2003).

Aunque las variables que pueden utilizarse para clasificar paisajes son multiples, es
posible agruparlas en tres grandes grupos, abidticas, bidticas y culturales. Es, a su vez,
posible, ordenar estas variables jerarquicamente, situando en los niveles mds altos aque-
llas que son mds independientes y que son, ademds, mds determinantes respecto de otras,
mds dependientes, y situadas en niveles jerdrquicos inferiores. Asi, variables como el cli-
ma o la geologia se sitian en el nivel superior; la vegetacion en niveles medios y los usos
del suelo en niveles inferiores (Miicher et al., 2003). Niveles inferiores en los que deben
considerarse también otros como patrones de asentamiento, patrones de distribucion de
la propiedad, etc. (Swanwick, 2002). A pesar de la dificultad de generalizar, es claro el
predominio de los factores biofisicos en las clasificaciones de los paisajes que abarcan te-
rritorios de una cierta extension, como se concluye en Wascher (2005), después del and-
lisis de 49 clasificaciones europeas del paisaje de dmbito predominantemente nacional.

Dadas las caracteristicas del territorio a estudiar, fundamentalmente su homogeneidad
en relacion a variables usadas de forma generalizada en las clasificaciones del paisaje a pe-
quefa escala, se consider6 que las variables seleccionadas podrian ser las mds ttiles en el
proceso de diferenciacion de paisajes. Asi, por ejemplo, la utilizacion de la variable litologfa,
empleada a nivel provincial, poco podia aportar a la sectorizacion paisajistica dentro del tipo
de paisaje objeto de estudio, Campiiias, al haber sido una variable de valor diagndstico en la
diferenciacion de este tipo de paisaje frente a otros en la clasificacion llevada a cabo a nivel
jerdrquico superior, por el predominio en Campifias de las margas y su escasa representacion
en otros tipos de paisaje (Alcdntara, 2008). Algo similar suced{a con las variables de altitud
utilizadas, de valor diagndstico a nivel provincial pero de utilidad dudosa en un territorio tan
llano como el de Campifias (particularidad ésta, la dificultad de la clasificacion cuando las
variaciones topograficas son menores, puesta ya de manifiesto por Bunce et al. (1996)). Por
el contrario la variabilidad de los usos del suelo y coberturas vegetales de unas zonas a otras
dentro de Campifas, permitia suponer a priori su posible capacidad diagnéstica. Es, ademds,
una variable que pone de manifiesto las actividades desarrolladas por el hombre sobre el
territorio y que determinan, en parte, el paisaje. Es, por tanto, una variable cultural (con ese
significado se ha utilizado por ejemplo en Chuman y Romportl (2010)), pero también una va-
riable ambiental, no solo por la presencia de coberturas vegetales mas o menos naturales, sino
porque las caracteristicas ambientales del territorio son determinantes de los usos del suelo
posibles (incluidos los tipos de cultivos a desarrollar). Por dltimo, es una de las caracteristicas
del territorio perceptibles visualmente y que, en una aproximacion ecoldgica y sistémica al
paisaje, integran el subsistema identificado como fenosistema (Gonzdlez Berndldez, 1981).
La variable municipios es una variable cultural en cuanto a artefacto, cuya impronta en el
territorio es dificil de concretar, y, sobre todo, es una variable de referencia espacial, de vital
importancia para la localizacién de los elementos a clasificar.

Por el tipo de relieve del territorio, la importancia de las variables de pendiente en
los resultados ha sido menor. Sin embargo cabe destacar que en los niveles subsecuentes
de division del TWINSPAN, el grupo de cultivos cerealistas predominantes, G2, se sub-
divide en dos atendiendo a variables de pendiente y de usos del suelo. De esta manera,
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aparecen dos subgrupos: uno de mayores pendientes, dominado por cultivos lefiosos en
secano: olivar (C15) y otro mds llano dominado, por cultivos herbdceo en secano (C14).
Estos resultados ponen de manifiesto lo que parece ser una forma légica de aprovecha-
miento de las tierras de labrantio, en la que los secanos son aprovechados para el cultivo
del cereal mientras la pendiente lo permite, siendo sustituidos, al incrementarse ésta, por
el olivar. En cualquier caso, las diferencias entre estos subgrupos no se han considera-
do con entidad suficiente como para su reconocimiento e independizacion, habiéndose
considerado sencillamente como una muestra del grado de heterogeneidad que pueden
mostrar las unidades paisajisticas.

Por dltimo, conviene resaltar que la caracterizacidn integra de las unidades de pai-
saje reconocidas a escala de detalle, debe recoger no solo las variables indicadoras diag-
noésticas de las mismas (en este estudio las que han diferenciado las unidades 1, 2 y 3),
sino también aquellas otras variables indicadoras que al nivel jerdrquico superior han
terminado conduciendo a la delimitacidn del paisaje analizado, en este caso Campifas.

4.2. La metodologia: TWINSPAN

El andlisis de las ventajas/inconvenientes de la metodologia seguida, el TWINS-
PAN, requiere de una primera consideracidn sobre el papel creciente de los métodos
estadisticos de clasificacion del paisaje, con el uso combinado de técnicas basadas en sis-
temas de informacidn geografica (SIG) y bases de datos digitales, lo que se concreta, por
lo usual, en el desarrollo de un SIG con una configuracién flexible (Mticher et al., 2003).
Las ventajas fundamentales de estas metodologias de clasificacién del paisaje, identifi-
cadas genéricamente como métodos objetivos (Bunce et al., 1996), pueden sintetizarse
en la obtencion de unos resultados mds transparentes y comparables y, en definitiva, mds
objetivos y fiables (Wascher, 2005). A lo que cabe afadir las ventajas intrinsecas al uso
de los SIG, como amoldar la informacién de salida a las necesidades, etc. (Miicher et al.,
2003). En resumen, ademds de la posibilidad que ofrecen estas metodologias de realizar
una clasificacion jerdrquica, las clasificaciones estadisticas ayudan a simplificar la hete-
rogeneidad de los complejos patrones ambientales (Jongman et al., 2000).

El TWINSPAN es un método multivariante de clasificacion que comparte en esen-
cia las ventajas mds arriba aludidas en relacion al uso de los métodos estadisticos en
asociacion a SIG. Ha sido utilizado en otras clasificaciones del paisaje, ademds de su
uso muy frecuente para la clasificacion de muestras de vegetacion, contexto en el que
se desarrollé originalmente Haines-Young (1992), Bunce et al. (1996), McGarigal et al.
(2000), Chuman y Romportl (2010) o VVAA (2014). Sin embargo presenta algunas ca-
racteristicas que no presentan otros métodos estadisticos de clasificacion, entre las que
deben destacarse tres de ellas.

Una primera es su capacidad para trabajar con bases de datos con elevado niimero
de ceros, propias de estudios de vegetacion y paisajisticos y que no todos los métodos
multivariantes de clasificacion poseen (Bunce et al., 1996). Una segunda es que conjuga
la técnica de clasificacion, cuyo resultado grafico es el dendrograma (Fig. 10), con la de
ordenacion, cuyo resultado grafico es la distribucion de las muestras (las cuadriculas) en
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el espacio definido por las variables utilizadas (Fig. 12), asi como la de las variables en el
espacio muestral (Fig. 13). La recomendacién como procedimiento de rutina en ecologia
del uso complementario de andlisis de clasificacién y diagramas de ordenacion (Legen-
dre y Legendre, 1998), se ve respaldada por los resultados que se han presentado. De los
mismos se deriva que los gréficos de ordenacion (Figs. 12 y 13) proporcionan una infor-
macion sobre las tres unidades de paisaje diferenciadas que no se puede obtener a partir
unicamente del dendrograma y que permite una visién mds completa de las mismas.

Una tercera caracteristica es la identificacion de las variables mds determinantes en
la diferenciacion de los grupos del TWINSPAN (Chuman y Romportl, 2010). Esta iden-
tificacién va ademds asociada a un valor numérico, el valor indicador, que cuantifica el
valor diagndstico de la variable y, por tanto, el peso relativo de la misma en la identifica-
cion de la unidad de paisaje de que se trate. Si, como se reclama en los proyectos de cla-
sificacion del paisaje a nivel europeo realizados en tiempos recientes (Swanwick, 2002;
Miicher et al., 2003; Wascher, 2005; Jongman et al., 2006), es primordial en un primer
paso identificar y caracterizar los paisajes, y esta caracterizacidon implica: “identifying,
mapping, classifying and describing landscape character” (Swanwick, 2002), no puede
sino concluirse la evidente utilidad de las variables indicadoras y sus valores asociados
en este proceso de caracterizacion. Si bien se considera que un observador cualificado
tras un recorrido detallado por el territorio de estudio, podria reconocer la distribucion
dispar de los cultivos herbdceos en secano, vifiedos, etc., y su impacto en los paisajes
resultantes, parece que serfa mds dificil que pudiera cuantificar cada una de estas varia-
bles y asi ordenar las mismas seguin su mayor o menor peso para la diferenciacion de los
paisajes. Esta es, pues, una aportacion fundamental de esta metodologia, cuyo potencial
explicativo se ha intentado poner de manifiesto en el apartado de Resultados.

La principal limitacién del TWINSPAN deriva de su incapacidad para el manejo de
mds de 25 000 objetos (Chuman y Romportl, 2010), limitacién subsanada en ocasiones recu-
rriendo a muestreos estratificados a fin de obtener una muestra < 25 000 cuadriculas (Bunce
et al., 1996). De ahf que no sea una metodologia adecuada para clasificaciones de los paisajes
a pequena escala, como la de Europa o la clasificacion de los paisajes de Espana.

Esta es una de las razones que explican, en parte, la diversidad de metodologias de
clasificacion del paisaje dentro del grupo de métodos estadisticos asociados a SIG. Asfi,
el mapa de los paisajes de Europa, se basa en interpretaciones automatizadas de imdge-
nes utilizando el software eCognition, que es un software de clasificacion de imdgenes
orientado al objeto para el andlisis multi-escalar de datos geograficos de todo tipo (Mii-
cher et al., 2003; Wascher, 2005). La clasificacién medioambiental de Europa, realizada
en paralelo a la clasificacién de los paisajes (Miicher er al., 2003) —y cuya segmenta-
cion en 13 zonas ambientales ha sido utilizada en el desarrollo de esta ultima (Wascher,
2005)— utiliza a su vez una metodologia distinta. Las aportaciones mds relevantes son: la
utilizacién del pixel como elemento a clasificar y, sobre todo, la utilizacién de un tnico
software, ISODATA, para el manejo de la informacion.

El espectro metodoldgico se amplia con la variedad de enfoques: estudios que abordan
la clasificacion de abajo a arriba (bottom-up) en vez de arriba a abajo (top-down), como se
ha hecho en este estudio (Robitaille y Saucier, 1996); de objetivos —tipificacion de las unida-
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des de paisaje en funcién de determinados atributos y funciones especificas de los paisajes,
amenazas y riesgos presentes, objetivos ecolégicos que han de cumplirse en cada unidad, etc.
(Bastian, 2000); de nivel jerarquico— el énfasis en la identificacion de elementos paisajisticos
y biotopos mds que de paisajes mediante la interpretacion de fotografias aéreas de infrarrojo
falso color (CIR) a escala 1:30 000 (Cousins y Thse, 1998); o del uso o no de las cuencas vi-
suales en la génesis de los mapas del paisaje (Burrough y De Veer, 1989).

4.3. Validacion

La validacion de los resultados de cualquier proceso de clasificacion es considera-
da por Haines-Young (1992) como el aspecto mds problemdtico al no existir un conjunto
consensuado de criterios para el contraste de la clasificacion obtenida. Si estd claramente
asentada la necesidad de chequear la eficiencia de una clasificacion con pardmetros inde-
pendientes, de manera que se complemente con exdmenes objetivos e interactivos (Bunce
et al., 1996; Wascher, 2005). Los métodos utilizados son multiples: la comparacion de los
mapas generados con otros realizados previamente y de diferente autoria (Haines-Young,
1992; Miicher et al., 2003); andlisis del grado de correlacion de la clasificacion con variables
de distribucion territorial (como distribucion de especies de Quercus o de la Vegetacion
Potencial Natural en la clasificacion medioambiental de Europa (Miicher et al., 2003)); uso
de métodos estadisticos, como el uso del chi-cuadrado para evaluar el grado de asociacién
entre clasificaciones (Bunce ef al., 1996), etc. Se considera también fundamental el trabajo
de campo que permite refinar el resultado (Wascher, 2005) o, como sucede en el Atlas
de los Paisajes de Espaiia (Sanz Herrdiz et al., 2003), constituye un pilar fundamental de
la delimitacion y caracterizacion de los paisajes. En el caso de los paisajes de Campifias
diferenciados en este estudio, la validacion se ha realizado, con un resultado satisfactorio,
mediante una metodologfa encuadrable dentro del uso de los métodos estadisticos.

4.4. Otras clasificaciones en Espaiia

El andlisis comparado del presente estudio y las dos publicaciones sobre paisajes
espafoles de mayor relevancia para el mismo, el Atlas de los Paisajes de Espafia (Sanz
Herrdiz et al., 2003) y el Mapa de Paisajes de Andalucia (Moreira et al., 2005), permite
concluir que existen notables diferencias. En primer lugar la extension de los territorios
estudiados, notablemente mayor en estos dos estudios, con todo lo que ello implica, como
distinta escala de estudio o distintos niveles jerdrquicos de la tipologia paisajistica (tres en
ambos mapas y uno en el presente estudio). En segundo lugar las diferencias desde el punto
de vista metodoldgico. Estas diferencias pueden sintetizarse recurriendo a los cuatro tipos
de métodos reconocidos por Wascher (2005) en funcién del grado en el que el método
utilizado se basa en la interpretacién humana o en una aproximacién analitica automatica:

1. Interpretacion humana experta.

2 Interpretacion experta con ayuda de algun andlisis automadtico.
3. Andlisis altamente automatizado.

4 Andlisis automatizado, junto con algun refinado interpretativo.
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En Wascher (2005) se identifica la clasificacion del Atlas de los Paisajes de Espafia
(Sanz Herrdiz et al., 2003) como tipo 2. En esta misma categoria se considera debe si-
tuarse también el Mapa de Paisajes de Andalucia (Moreira et al., 2005). Mientras que el
presente estudio se identifica como tipo 4, ya que la clasificacion se ha obtenido mediante
un método automatizado (TWINSPAN) y ha sido sometida a un refinado interpretativo
(depurado).

Aunque el Atlas de los Paisajes de Espaiia presenta unidades paisajisticas para el tipo
de paisaje identificado como Campifias Andaluzas, no se ha procedido a una comparacién
detallada con las unidades paisajisticas del paisaje Campifias de este estudio, por la falta
parcial de coincidencia entre un territorio y otro. De hecho la unidad de paisaje 1, situada
mas al oeste (Fig. 14) no ha sido identificada como un tipo de paisaje de campifia en nin-
guna de las otras dos clasificaciones. Para la parte del tipo de paisaje Campifias Andaluzas
perteneciente a la provincia de Huelva, el Atlas identifica tres unidades paisajisticas, aun-
que una de ellas escasamente representada en Huelva. En el drea donde coinciden las dos
clasificaciones, grosso modo, se puede decir que la unidad 3 de este estudio se corresponde
con una de las unidades descritas en el Atlas (Campifia de Condado —campifia de vifiedo
y olivar-) y la unidad 2, con la otra (Campifia de Gerena-Trigueros —campifia cerealista—).

5. Conclusiones

En el marco, progresivamente mayor, de la utilizaciéon de métodos de clasifica-
cion estadisticos asociados a SIG, se ha podido comprobar mediante este estudio que el
TWINSPAN es una herramienta de particular utilidad en el proceso de clasificacién de
unidades del paisaje a escala de detalle. En primer lugar por las caracteristicas propias
de este tipo de andlisis ya comentadas en la discusién. En segundo lugar por razones liga-
das a la escala: en territorios extensos presenta ciertas limitaciones, existiendo métodos
alternativos que soslayan las mismas. Ademads es evidente el predominio de los factores
ambientales fisicos (clima, geologia, relieve, suelos) en la diferenciacion entre paisajes y
tipos de paisajes a niveles jerdrquicos superiores. Mientras que al nivel inferior juegan
un papel primordial variables mds dependientes de las antes mencionadas, como los usos
y coberturas del suelo que, por otra parte, se considera que constituyen ya una cierta
representacion de las condiciones culturales (Chuman y Romportl, 2010), no tomadas
en consideracion a escalas de trabajo pequefias. Como consecuencia de las caracteristi-
cas asociadas a los territorios del nivel jerdrquico inferior (mayor homogeneidad en los
factores fisicos, mayor importancia del patrén de usos del suelos...), la diferenciacién de
paisajes puede resultar mds dificil y, por tanto, la existencia de un método multivariante
como el TWINSPAN puede ser de gran ayuda.

A lo antedicho cabe afiadir la necesidad de profundizar en las clasificaciones del
paisaje a nivel de detalle con la incorporacion de variables culturales o histdricas. Este
nivel es el mds adecuado para la inclusion de variables de este tipo, no utilizadas a ni-
veles superiores por ser, en general, los fendmenos culturales (arqueoldgicos, historicos,
arquitectonicos...) demasiado complejos para permitir una clasificacion global vélida a
nivel internacional (Miicher et al., 2003). Mientras que el nivel regional es el mds idéneo
para detectar patrones consistentes relativos a los asentamientos, manejos del suelo, tra-
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diciones, etc. (Wascher, 2005). Es, pues, una tarea por realizar, una vez disponible una
tipologia de los paisajes a nivel europeo.
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