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INTRODUCCION

Tradicionalmente, el estudio de la diversidad se ha venido limitando a la
de las especies en las comunidades. Pero a medida que el paisaje y, en ge-
neral, los estudios espaciales han ido tomando consistencia, lo que ha deri-
vado de su conceptuacién como recurso, se ha comenzado a tratar, cada vez
con mayor frecuencia, de la diversidad espacial y paisajistica.

Las estructuras espaciales, su heterogeneidad u homogeneidad, inciden de-
cisivamente en la distribucién y abundancia de numerosas especies animales
(Godron y Poissonet, 1975; Constant et 4l., 1976; Blondel, 1980; Denis,
1980). Un trabajo mds puro, aunque criticable en alguna de sus conclusiones,
en el cual se tienen en cuenta distintas unidades de vegetacién o utilizacién
para medir la diversidad espacial de una regidén, es el de Pinet ez al. (1973).
En realidad, el primer problema surge al definir las bases pata delimitar las
posibles unidades de ocupacién del suelo; dichas unidades pueden ser fun-
cién de la vegetacién en su aspecto fitosociolégico, pero también pueden
deberse a variaciones de un factor ecolégico, a la fisonomf{a, etc. En particular,
aqui serd considerada la fisonomia, si bien se incluyen unidades de origen
antrépico que alcanzan su mdxima expresién en los pueblos presentes en el
drea de estudio. Por otra parte, la delimitacién de las unidades no siempre
es tan clara como setfa de desear; la presencia de ecotonias, las variaciones
graduales que se producen a veces en el paso de una unidad 2 otra, etc., hacen
que la cartografia no sea totalmente rigurosa.

Dado que el paisaje puede definirse de una forma prictica como el mo-
saico de comunidades que cubren un amplio terreno, tal como una regién fisio-
gréafica (Forman y Godron, 1981), son muchas las maneras en que cabe inter-
pretar la denominacién «diversidad paisajisticas. Asi, algunos autores (Reiners
y Lang, 1979; Romme y Knight, 1982) incluyen la distribucién de las especies
junto a la de las comunidades. No obstante, la distribucién de las especies,
salvo aquellas que por su tamafio y dominancia derivan en connotaciones fiso-
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ndémicas, debe ser ignorada en un estudio paisajistico, porque acusan la falta
de percepcién a distancia. Mds adecuado parece cefiitse a dos aspectos pai-
sajisticos. El primero deriva de la cartografia y hace referencia 2 la distribu-
cién de las unidades de paisaje, cuya importancia ha sido ampliamente reco-
nocida (Pickett, 1976; Sprugel, 1976; Zachrisson, 1977; White, 1979, Swain,
1980; Forman, 1982); se trata de una percepcién a distancia, global, un poco
alejada de los procesos detallistas de campo, y con amplias perspectivas en las
ordenaciones tetritoriales.

El segundo aspecto intenta expresar la diversidad del paisaje a partir de
fotografias representativas del mismo. Si antes se buscaban conceptuaciones
generales para una regién a partir de la interpretacidn de la totalidad, ahora
se persigue integrar dicha totalidad 2 base de perspectivas normales {fotogra-
tias de foco normal), con un mayor grado de precisidén y con un sentido distin-
to. En efecto, el territorio completo es raramente visuable, por lo que los
valores perceptivos se pierden ante la demanda de su consideracién total.
Las fracciones del paisaje recogidas en una fotografia son equiparables a la
contemplacién de un espacio definido, perceptual y de grano fino.

Estas difetencias fundamentales se proyectan en los pardmetros a conside-
rar en cada caso. Los mapas derivados de la fotografia aérea son diversos en
funcién del nimero de unidades, de la superficie de las mismas, de su peri-
metro y del ndmero de micleos en que se encuentran divididas, caracteristicas
en las que volveremos a insistir posteriormente. Una fotografia, una escena
paisajistica, fundamenta su diversidad en el niimero de elementos visualizables,
que ya no son unidades paisajisticas, sino entidades mas concretas (4drboles,
piedras, flores, etc.), en la forma de estos elementos, en su color, etc. En defi-
nitiva, pueden llegar a distinguirse una serie de planos, de mds préximos a
miés alejados, cuya entidad reflejard mediante una formulacién adecuada la
diversidad del paisaje perceptible.

Es diffcil ligar ambas interpretaciones, aunque en definitiva responden
a dos formas distintas de ver una misma realidad. En el estado actual, la
complementaridad de los estudios paisajisticos es necesaria, porque se estdn
poniendo los cimientos pata conseguir una metodologia adecuada, no unica,
sino dirigida a fines determinados. El papel de valoracién y critica de los re-
sultados es primotdial para ir librdndose de métodos poco adecuados e insistir
en las repeticiones (comprobaciones) de aquellos que aportan mds luz sobre
un problema concreto. Se trata, por tanto, de un proceso empitico, pero
asentado en los fundamentos analiticos ya desarrollados por la ecologfa clésica,
lo que confiere una cierta firmeza de partida y garantiza un esperanzador futu-
ro para la ciencia paisajistica.
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SITUACION Y LIMITES

Situada al sur de la provincia de Salamanca, formando parte de la co-
marca «Sierra de Franciay, la Sierra de Tamames-Las Quilamas, morfoldgica
y estructuralmente, estd constituida por el denominado Sinclinal de Tamames
(Saavedra, 1970).

El alineamiento principal, con una altitud media de 1.300 m.s.n.m. apro-
ximadamente, estd orientado en direccién NW-SE y conforma el borde norte-
fio del sinclinal y de la zona estudiada. El borde meridional resulta mds impre-
ciso, estando definido por los alineamientos de las sierras del Zarzoso y Garci-
buey, con una notable pérdida de altitud media respecto al anterior. Entre
ambos, el nicleo pizarroso del sinclinal estd surcado por cuatro valles opues-
tos dos a dos, siguiendo la direccién principal de los alineamientos montafio-
sos. Hacie el SE se encuentran los valles notablemente encajados del Quilama
y Palla, vertiendo hacia el Alagén en la cuenca del Tajo y ejerciendo, en vit-
tud de su hundimiento tectdnico, una fuerte accién erosiva remontante respecto
a los otros dos valles, m4s abiertos; estos dos valles son La Mina y Cilleros
que, vertiendo hacia el Yeltes, pertenecen a la cuenca del Duero. Entre los
cuatro valles asi dispuestos, se dibuja la estructura pizarrosa desmantelada de
la llamada Sierra del Castillo.

Los ndcleos poblados m4s importantes son Linares de Riofrio y Tamames
en la vertiente septentrional, y Valero en los valles surefios cerca del Alagdn.

El estudio integrado de los datos fisonémicos, geomorfolégicos, bioclima-
ticos, edéficos, fitocenolégicos y de utilizacién humana de los recutsos, permi-
te la sectorizacién de esta sierra en tres grandes subzonas o conjuntos ecopai-
sajisticos (Garcfa Rodriguez, 1981).

Subzona 1. Definida por toda la vertiente norte de la cadena montafiosa
principal (Fig. 1). El substrato se dispone, litolégicamente, en bandas para-
lelas a la omentaciédn predominante, en una sucesién repetitiva con escasas
variaciones desde la base: pizarras, esquistos, estrecha banda calcirea y cuat-
citas armoricanas aflorando en las cumbres. La estructura morfolégica se con-
forma intercalando interfluvios alomados y arroyos levemente encajados en las
proximidades de las cimas, abriéndose paulatinamente en su descenso hacia
el pie de sierra. A los frecuentes afloramientos rocosos de la linea cimera, les
sucede una fase de elevadas pendientes ocupadas por bosques de Quercus
pyrenaica Willd. En divetsas etapas de aclareo, en alternancia con zonas abier-
tas de paso y algin bosquecillo subespontineo de Castanea sativa Miller. En el
descenso se reducen las pendientes y el paisaje se diversifica siguiendo el mode-
lo general de arroyos e interfluvios; a las reducidas vegas de los fondos de
valle, hay que afiadir los prados de siega intcrcalados entre bosquetes de ro-
bles en las laderas, para acabar con una predominancia de parcelas poco ex-
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Fig. 1. Esquema de la Sierra Tamames-Las Quilamas. Los niimeros indican
las tres zonas o subzonas en que se divide (linea gruesa continua) y las flechas
la direccidn de las cinco transecciones realizadas para aplicar el método
recogido en el quinto apartado.
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tensas de secano bajo vuclo de encinas en las zonas altas, més oligotrofas.
Fl modelo paisajistico se transforma hacia una disposicién concéntrica en el
borde septentrional de la subzona estudiada. Desde los niicleos poblados se
alternan radialmente huertas y cortinas con ptados de siega incrementdndose
con el alejamiento del centro, y vegas ya més abiertas en los méirgenes de
los arroyos que han amansado su curso.

La disposicién nortefia de esta subzona, condiciona un bioclima frio con
precipitaciones inferiores al resto de la sierra, al hallarse de espaldas 2 la
influencia ocednica del SW.

Subyona 2. Frente al cardcter més continentalizado de la anterior, opone
esta segunda subzona su acusada mediterraneidad. La estructura profunda-
mente encajada de sus dos valles paralelos (Quilama y Palla) condiciona los
aspectos ecolégicos nenerales asf como la disposicién paisajistica: pendientes
elevadas, alta erosividad potencial, fuerte tasa de exportacién de mateniales,
etcétera. Cabe distingnir dos tipos de organizacidén del paisaje, uno para las
laderas de ambos bordes del sinclinal que vierten a esta subzona (izquierda del
Quilama y derecha del Palla) y otra para el niicleo pizarroso del mismo, que
conforma la sierra del Castillo. En las primeras, el contacto litolégico cuarcitas-
pizarras tiene implicaciones tanto fitocenolégicas ——mayor cobertura de las
comunidades lefiosas sobre las cuarcitas— como edafolégicas y etosivas: altet-
nancia de espesores relativamente altos de suelo con amplios dertubios (can-
chales) rocosos en el estrato cuarcitico, frente a los litosuelos y afloramientos
més frecuentes sobre las pizarras. En el nicleo del sinclinal este dltimo ca-
récter es decisivo, ofreciendo una fisonomfa desmantelada y con una cubierta
lefiosa muy escasa. En las vertientes cuatciticas de ambos valles existe una
zonacién aproximada desde las cumbres hasta la desembocadura de los arro-
yos (Fig. 1): al predominio de los btezales en las zonas altas, les suceden
catrrascales v jarales alternandose con derrubios v torrenteras encajadas; en las
zonas mas umbrias hacia el fondo de los valles, aparecen los madrofiales.
El modelo ecopaisajfstico se completa en la desembocadura de los atroyos, por
la tfpica disposicién abancalada de olivares y vifiedos, intercalados por muy
escasos huertos, en Jas proximidades del éinico nicleo poblado.

Subzona 3. Asentada en su mayor parte sobre una prolongacién del cen-
tro pizarroso del sinclinal, esta subzona perteneciente a la vertiente surefia de
la sierra pero en la cuenca del Yeltes-Duero, participa de unas condiciones
ecolbgicas y geosistémicas intermedias a las otras dos subzonas (Fig. 1). El acu-
sado y ancestral desmantelamiento antropozoégeno del substrato pizarroso,
condiciona en gran medida la disposicién de las unidades de paisaje.

En principio, la morfologia es menos dristica, méds favorable que en la
otra subzona surefia; los arroyos se hallan menos encajados y las pendientes
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son inferiores. Este menor rigor topogrifico y mayor control erosivo, fue tras-
tocado por la secular deforestacidn y sobrepastoreo, hacia una desestabiliza-
cién con predominio de la morfogénesis sobre la pedogénesis en la evolucién
del geosistema (Tricart y Kilian, 1979). El curso alto y medio de los arroyos
Cilleros y La Mina, queda conformado por unas supenficies alomadas pizarre-
fias muy erosionadas, separadas por unos cursos fluviales en régimen tortencial,
secundariamente encajadas. La erosividad se ve muy incrementada con la desa-
paricién de la cubierta lefiosa, teniendo ademds en cuenta que el mdximo de
las precipitaciones de toda la sietra se produce en esta vertiente sur especial-
mente en las cabeceras de las cuencas.

Las menores pendientes hacia el curso medio y bajo de los arroyos, pro-
pician el establecimiento de una estructura paisajistica concéntrica algo difusa
en torno a los pueblos, en la que se alternan pequefias cortinas y prados de
siega muy condicionados por la pobreza del suelo.

En el borde oriental de la sierra estudiada y de esta subzona, el contacto
con la rafia permite mayor potencia eddfica y un cambio de vocacién de las
tierras hacia las superficies de cultivos de secano.

METODO CARTOGRAFICO SIMPLE,

Una primera aproximacién a la diversidad paisajistica, entendiendo a ésta
como derivada del conjunto de unidades que es posible delimitar en un mapa,
se consigue mediante la aplicacién del indice de Shannon y Weaver (1949).
Dricho indice, procedente de la teorfa de la informacién, aporta la informa-
cién contenida en un mensaje (€l mapa) y, en realidad, constituye una medida
del grado de indeterminacién o incertidumbre ligado a un suceso aleatorio.
Responde a la expresidn:

U : U
Z‘r%q— %=—'Z pi ln pi

=1 1=1

Donde U es el nimero total de elementos a considerat (unidades ecolégi-
cas en nuestro caso), #z, el valor de importancia del elemento i-ésimo y N la
suma de los valores de importancia de todos los elementos. Como afirma Blon-
del (1979) se trata del {ndice de diversidad mds ampliamente empleado porque
es muy practico. En efecto, el hecho de que intervengan probabilidades (pi)
lo hace relativamente independiente del tamafio de la muestra, lo que es de
singular importancia, por ejemplo, al comparar espacios de difetente superficie.

Dado que los valores de importancia en un mapa de unidades de vegeta-
cién son principalmente la supetficie ocupada por cada unidad, el perimetro
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de cada unidad y el nimero de micleos elementales en que se encuentra divi-
dida cada unidad, la expresién precedente ha sido aplicada a estos tres pari-
meftros.

Para el cileulo de las superficies se ha seguido uno de los métodos emplea-
dos por Meinesz y Lefevre (1978). Trabajando con un mapa de escala 1:50000
del 4rea de estudio, se efectia una reproduccién sobre papel homogéneo.
Se van cortando las distintas unidades a medir, y se pesan en una balanza
de precisién (0.1 mg de desviacién). Por comparacién con una supetficie de
extensién conocida, se obtienen los resultados mediante sencillas reglas de
tres. Dichos resultados, traducidos a hectéreas, se recogen en la tabla I para
cada una de las tres subzonas o zonas delimitadas y para el conjunto total
del 4drea. De la aplicacién del indice de Shannon-Weaver se obtienen los si-
gulentes valores:

Zona 1 ... ... ... ... 220
Zona 2 ... ... ... ... 175
Zona 3 ... ... ... ... 177
Conjunto ... ... ... ... 2.40

Como se aprecia, la comparacién de las zonas entre si se resuelve en la
separacién clara de la primera respecto a las otras dos, que presentan cifras
muy aproximadas. Infhaye, sin duda, la mayor intervencién humana en la zona
1 que, junto a las manchas atn considerables de vegetacién matural, propor-
ciona un escenario mds abigartado y equilibrado en la superficie de las dis-
tintas unidades que en el caso de las restantes zonas. Asi, por ejemplo, en la
zona 2 es muy alta la proporcién de matorral mediterrdneo v, en la 3, el
pastizal con afloramientos destaca netamente por encima de las demds uni-
dades. Estos caracteres de dominancia acusada conducen a diversidades bajas,
pero el hecho de que sean distintas las unidades que predominan en cada caso
supone un cierto equilibrio para el conjunto del 4rea, que viene a detentar
asi el valor de diversidad mds elevado.

La medida de los perimetros de las unidades, que en la tabla II se dan
en hectémetros, constituye también un buen descriptor de la organizacién del
medio, ya que proporciona infotmacién sobre las posibilidades del cambio,
enttre unidades (Baudry y Baudry-Burel, 1982). Aunque existen métodos indi-
rectos para su calculo, obviamente lo mejor es el empleo de un curvimetro, con
el que se obtienen datos directos una vez ajustada la escala. Los resultados
obtenidos son los siguientes:
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Zona 1 ... ... ... ... 234
Ziondi2 e, ool 1200
Zoba 3ot BIMg. @ 199
Conjunto ... ... ... ... 245

Al igual que ocurre en el caso antetior, sobtesale la primera de las tres
zonas. Los desequilibrios para las otras dos siguen procediendo, respectiva-
mente, del matorral mediterrdneo y del pastizal con afloramientos, aparte de
que en la baja diversidad también influye el menor nimero de unidades inte-
grantes, circunstancia que hay que sefialar asi mismo para la superficie. El
conjunto, que en este caso NO e€s una suma, ya que hay que descontar el reco-
rrido de las fronteras entre zonas que parten unidades, propotciona la cifra
mds elevada. No obstante, existe algin matiz que puede ser destacado; asi,
los enclaves influenciados por los rfos, de limitado sighificado superficial, ocu-
pan en este caso una posicién privilegiada dado su gtan perimetro, citcuns-
tancia que es apreciable también, aunque de forma menos nitida, para otras
unidades de configuracién longitudinal o segregadas en varios ntcleos.

En cuanto al nimero de midleos, que queda recogido en la tabla III,
se obtiene por conteo directo. El conjunto para el 4rea tampoco es aqui la
suma de los de las distintas zonas, ya que algunos quedan partidos por los
limites marcados para estas Gltimas. Con la aplicacién del indice propuesto,
los resultados son:

Jona 1 ... ... ... ... 245
Zona 2 ... ... ... ... 201
Zona 3 ... ... ... ... 220
Conjunto ... ... ... ... 2.47

Entre zonas, la mayor diversidad corresponde de nuevo a la primera (va-
lores escalonados y mayor niimero de unidades), pero las otras dos no apare-
cen igualadas. En efecto, la zona 3, sin dominancia acusada, propotciona un
valor considerablemente més alto que la zona 2, en la que la unidad erosién
y afloramientos, con 13 ntcleos, condiciona una diversidad m4s baja. Como se
comprobars en el siguiente apartado, la contemplacién del nimero de niicleos
es problemitica, particularmente si dicho nimero es muy alto para unidades
de escasa superficie. El conjunto del 4tea, estructuralmente, se asemeja mucho
ada zona 1, ya que casi no existe compensacién numérica con los valores apor-
tados por las otras dos zonas.
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METODO CARTOGRAFICO AGREGATIVO.

Este método tiene como base la diversidad inducida por cada una de las
unidades ecoldgicas, de donde puede inferirse, por simple suma, la diversidad
inducida por el total de unidades ecolégicas en una zona o en un 4rea dada.
Como en el apartado anterior, intetvienen superficie, perimetro v nicleos en
que se encuentra dividida la unidad en cuestién. Ahora bien, dado que en la
formulacién no se incluyen probabilidades, como se comprobard a continua-
cién, todos estos pardmetros deben de hacer referencia a la superficie total
del territorio estudiado, si bien se consigue as{ una consideracién conjunta
de los mismos y no la individualizada a que da lugar la aplicacidn sencilla de
la férmula de Shannon-Weaver.

Tengamos en cuenta, en primer lugar, la terminologia:

S: superficie total del territorio en cuestidn (zoma, drea conjunta, etc.).
S*: superficic de la unidad ecoldgica en ese tetritorio.
P: perimetro de la unidad.

N: ndmero de micleos en que se encuentra repattida la unidad.

De acuerdo con ella, l1a diversidad inducida potr una unidad debe ser:

a) Directamente proporcional a P/S, es decir, a la importancia relativa
de los contactos de esa unidad con las adyacentes.

b} Directamente proporcional a N/S, es decir, al ndmero de nicleos res-
pecto a la supetficie total considerada.

¢) Inversamente proporcional a S/N x 1/S, es decir, al tamafio medio
de los niicleos respecto a la supetficie total copsiderada o, lo que es
lo mismo, directamente proporcional a 1/(S’/N x 1/S) = NS/S’.

d) Inversamente proporcional al valor absoluto de (8°/S) x 100 — 50,
va que la diversidad inducida serd mayor cuando Ja unidad considerada
ocupa el 509 del territorio estudiado. Por ejemplo, si & = 50 y

S = 100, la expresién anterior es O, con lo que la diversidad inducida
alcanza el mdximo posible; tanto si S* es muy pequedo como muy gran-
de, el valor de la expresién se aproxima a 50 (valotr absoluto), que es el
méximo posible.

En consecuencia;
_ P/Sx N/S x NS/S'% PNt
T (SYS) x100-50| S 1008 - 508 |
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Las unidades de esta expresién son 105 m™, cuando el perimetro se mide
en hectémetros y la superficie en hect4reas.

El método, aplicado y comprobado mediante técnicas de andlisis muli-
factorial por Baudry y Baudry-Burel (1978), demuestra buenas propiedades
definitorias en algunos casos, pero la forma en que se introducen los distintos
pardmetros es susceptible de mejoras, y de hecho deberia corregirse segun las
circunstancias. En su desarrollo sin modificaciones al drea de estudio aqui con-
siderada se obtienen los resultados recogidos en la tabla IV, dados en m™ para
simplificar la numeracién.

Al intervenir en el denominador sobre todo la superficie de la unidad
ecolégica (S’), ya que la superficie total (S) es constante para todas las uni-
dades, y en el numerador el perimetro (P) y, sobre todo, el nimero de ni-
cleos (N), se comprende facilmente que aquellas unidades de pequefia super-
ficie pero de gran perimetro o muy divididas van a ser las mayores induc
toras de diversidad y las que condicionen la diversidad para una zona.

En la zona 1, donde, como se ha indicado, hay un ciesto escalonamiento
del nimero de nicleos, el fenémeno no es muy manifiesto. Sobtesalen los tios
en funcién de su elevado perimetro, mimero de micleos relativamente elevado
y escasa superficie; no obstante, otras unidades bastante divididas como el
pastizal con afloramientos, cultivo mixto y cultivo de secano tienen asi mismo
una contribucién importante a pesar de su elevada superficie, A ellas hay que
sumar los pueblos y la erosién mds afloramientos, que combinan pequefias
superficies con perimetros y nimero de nicleos comparativamente altos,

St la zona 1 entra dentro de la normalidad de lo que podria esperarse,
no ocurre as{ para las otras dos zonas, particularmente para la segunda. En és-
ta, €l gran ndmero de nucleos de erosién y afloramientos conduce a una di-
versidad inducida catalogable de exagerada, de la que en realidad viene a
depender la diversidad inducida del conjunto. Igual sucede, aunque en una es-
cala més reducida para la zona 3, donde erosién y afloramientos destacan com-
parativamente sobre las restantes unidades.

En definitiva, se encuentra que en los totales el mayor valor (188.22)
es alcanzado por la zona 1, hecho que coincide con lo que ocurtfa en el
apartado anterior. Pero las otras dos zonas son muy diferentes (143.47 y
52.89, respectivamente), ¢n lo que influye dnicamente la diversidad inducida
por la unidad erosién y afloramientos, que en la zona 2 es de 122.64. El con-
junto del 4rea, de valores mds compensados, aunque siguen sobresaliendo eto-
sién v afloramientos, se asemeja a la distribucién de la zona 1, arrojando
la cifra de 190.79.

A pesar de que, en efecto, hay que tener en cuenta que el impacto de
una unidad no es el mismo segin que las unidades estén agrupadas o dispet-
sas, lo cierto es que el método tiende a revalorizar las estructuras miniaturi-
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zadas. Esto es peligroso, porque segiin a la escala en que se trabaje, dichas
estructuras pueden llegar a aumentarse o a disminuirse mucho, dependiendo
del nivel de reconocimiento de los nticleos. El resultado, a distintas escalas,
puede traducirse en una serie de bandazos en los valores obtenidos, lo que
hace precaria la diversidad inducida conseguida. Por ello, en nuestra opinidn,
el método no es muy cortecto en sus resultados pricticos, y desde luego no
responde precisamente a Jas impresiones perceptuales que puede aportar un
paisaje, donde lo que privan son las unidades de mayor magnitud.

APLICACION DE LOS CONCEPTOS DE LA TEORIA DE LA INFORMACION
A TRANSECCIONES.

La expresién de Shannon-Weaver, tal y como ha sido aplicada en el tercer
apartado, tiene en cuenta la importancia relativa de Jos distintos elementos,
pero no la disposicién o mancra de integrarse de los mismos.

Por ello, sc ha ideado un método basado en efectuar transecciones a través
de la zona o 4rea de estudio. Cada una de estas transecciones cortard a un
determinado numero (U) de unidades ecoldgicas o paisajisticas. Tomando
puntos equidistantes se¢ pueden jr anotando las sucesivas unidades en las que
estos puntos se localizan, por ejemplo, en la forma AAABBABBBCCCCC...,
etcétera. A continuacién se establecen todas las parejas posibles entre uni-
dades (U?) v se cuentan los sucesivos pasos que se producen al seguir la se-
cuencia de cada punto al siguiente.

Anotados estos valores, se aplica el indice de Shannon-Weaver en la
forma:

U? n(i,j 1) U2
_ ) o n(iLj) . .
Ie=~ = _
¢ lZJZ N-1 " N1 2 p(i,j) Inp(i,j)

Donde n(i, j) es el namero de transiciones pertenecientes a la pareja
(i, j) de unidades y N es el mimero total de puntos; obviamente hay que
restar 1 porque el Gltimo punto no tiene transicién con ningin otro. Asi, en
el ejemplo anterior, U=3 unidades, U*>=9 posibles pares de unidades (AA,
AB, AC, BB, BA, BC, CC, CA y CB), n{A,B)=2 transiciones entre la
unidad A y la B, y N=14, lo que supone la existencia de 13 (N-1) tran-
siciones.

Esta aproximacién a la complejidad de los ecosistemas regionales es si-
milar, por tanto, a la utilizada en el andlisis de las estructuras bioldgicas o
de méquinas o artefactos complejos (ATLAN, 1972). La complejidad mdxi-
ma {Ic mdx.), ecolégicamente absurda perc 1til desde el punto de vista
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comparativo, se conseguird cuando todos los n(i,j) sean iguales. En este caso,
n(i,j)/(N-1)==1/U%?, ya que lo que interviene en la férmula son probabilidades,
y el sumatorio de cantidades iguales puede resolverse sencillamente multipli-
cando por U2, de manera que:

1 1 1
Ic méx. =~ U? [ In—j=-In— = In U?
U

SN

La comparacién entre la complejidad real (Ic) y la complejidad méxima
(Ic miéx.), constituye una componente de la diversidad, denominada unifor-
midad o equitabilidad, que varfa tedricamente de 0 a 1, v que aqui supone
una expresién de la disttibucién del nidmero de transiciones respecto al total
de pares de unidades. El valor mds alto, para un ndmeto determinado de
pares de unidades con cifras distintas de cero, se conseguird cuando el nd-
mero de transiciones sea el mismo en todos los pares de unidades, y el valor
mds bajo se obtiene cuando todos los pares menos uno cuentan con una sola
transicién, y ese uno con todas las restantes. La equitabilidad se formula de
la maneta:

Equitabilidad (E) = Ic¢/Ic mix. = Ic¢/ln U?

Paralelo al concepto de equitabilidad corre el de redundancia que, en
realidad, viene a ser una expresién de desuniformidad o desequitabilidad.
A la méxima equitabilidad posible (1) se le resta la equitabilidad real, de
forma que:

Redundancia (R) = 1 — (Ic¢/ln U?)

Conviene afiadir aqui dos aspectos a tener en cuenta. El primero es que
la eleccién de un indice como el de Shannon-Weaver no es arbitraria. La me-
dida de la complejidad espacial debe cumplit tres condiciones principales,
que sélo se encuentran en las funciones logaritmicas. Dichas condiciones, in-
dicadas pot Baudry y Baudry-Burel (1982), son:

a) La complejidad debe aumentar cuando lo hace el nimeto de unidades.
Por tanto, la funcién IC = f(U?) debe ser creciente,

b) Cuando existe una tinica unidad Ic = f(1) = 0.

¢) Si en un mismo transecto se disponen independientemente un ndmero
Z de veces N puntos equidistantes, cada vez se obtienen U? pates de
unidades y hay (U?)* maneras de repattir los Z muestreos en los U?
pares, pot lo que Tc = f(U?*). Como la disposicién es independiente,
la funcién (f) debe cumplir que Zf(U?) = £U??).
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El segundo aspecto a considerar es que Pielou (1975) ha propuesto para
medir la diversidad de un mosaico de especies una formulacién andloga. Con
todo, existen diferencias conceptuales que atafien a la naturaleza del espacio
estudiado (ocupacién del suelo frente a mosaico de reparticién de especies),
por una patte, y, por otra, que aqui se estudiardn diversidades globales, mien-
tras que Pielou adiciona diversidad espacial y especifica.

En el 4rea de estudio se han realizado cinco transecciones, indicadas por
medio de flechas en la figura 1. Tres de ellas (A, B y C) se disponen vertical-
mente a distancias regulares, mientras que las otras dos (D y E) se proyectan
de manera hotizontal, con una separacién entre si igual a la de las verticales.
El conservar los mismos intervalos obedece a necesidades de objetividad, ya
que de lo contrario podria influirse en los resultados.

Los puntos fueron tomados en el mapa original (escala 1:50000) a distan-
cias equivalentes a 100 m. sobtre el terreno. Como se aprecia, cada una de las
transecciones verticales atraviesa dos zonas (1 y 3 patala A; 1y2 parala By
la C), ocupando dentro de cada una de ellas distancias hasta ciecto punto pa-
recidas. Por tanto, en el andlisis, posterior se tendrd en cuenta tanto la tran-
seccién completa como los segmentos pertenecientes a cada zona. No ocurre
asi con las horizontales, que también cortan dos zonas pero de manera muy
desequilibrada, por lo que se considerardn tinicamente en conjunto. El inicio
de cada transeccidn se sitda en la parte en que estd colocada la letra de su
denominacién en la figura 1.

En cuanto a las quince unidades ecoldgico-paisajisticas delimitadas, se
seguira la siguiente nomenclatura:

Rio

Pueblo

Castafiar

Encipar natural

Encinar adehesado

Encinar en cultivo
Robledal natural
Robledal adehesado
Pinar (repoblacién)
Matorral mediterrdneo
Pastizal

Pastizal con afloramientos
Cultivo de secano
Cultivo mixto, prados, etc.
Erosién y afloramientos
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a—Transeccién A. Se describe segin la siguiente secuencia: EEEEEEEE
EEEEMMMMMMMMKKKKKKGGGGGGGGGGGGGHHHHHHHHHH
HHHHHHHHLALLLLKKLLLLLKKKLALLLLLLLLLLN.

U = 8; U? =64; Ic mdx. = In 64 =4.159

Los 64 pares de unidades v el ndmero de transiciones cotrespondiente se re-
cogen en la tabla V.

Ic = 2.306; E = Ic/4.159 = 0.554; R = 1 — 0.554 = 0.446

b.—Transeccién B. Responde a la secuencia; HHHHHHHHHHHHNNN
NNNNNMMMMMMMMMGGGNNNNNNNNNNNNKKKGGGGGGG]JJ]
JLLLLLLLLLALLLLLLLLLLLLLLLLLLLKKKKKITIIIITITITITAIITINNN.

U = 10; U% = 100; Ic méx. = In 100 = 4.605.

Los 100 pares de unidades y su respectivo niimero de transiciones se encuen-
tran en la tabla VI.

Ic = 2.648; E = 1c/4.605 = 0.536; R = 1 — 0.536 = 0.464

c—Transeccién C. Sigue la secuencia: BBBBAANNNNNNNNNNNNNN
NNNNLLLLULLLLLLLLLLLLLGGGLLGGGGGCCCCLLLLJLLLLLLLLJJ}
111777J1JAADDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDJJTTTTITTIFATJJJNRN.
U =9, U2 = 81; Icmdx. = ln 81 = 4.394,
Los 81 pares de unidades y el correspondiente mimero de transiciones quedan
anotados en la tabla VII,

Ic = 2.327; E =1¢/4.394 = 0.530; R = 1 — 0.530 = 0.470

d~—~—Transeccién D. Su secuencia de unidades es la siguiente: GGGLLLL
LLLLLLLLLLLLLNANLLLLLL LLHHHHHHHHHHHHHHHHKKKGGG
GGGGGGGKKKKKKKKKKKKGGGGGGGGKKGGGGGGGGGGGGEGG
GGGGGGGGLLAGGGLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLINLLLL.

U = 6U% = 36; Ic max. == In 36 = 3.584

Los 36 pares de unidades y su respectivo nimero de transiciones aparecen en

la tabla VIII.
Ic = 1.750; E = Ic¢/3.584 = 0.488; R = 1 — 0.488 = 0.512

e~—Transeccion E. En ella se presenta la signiente secuencia: NNNLLLL
LLLLLLLLLKKKKKKKKKKKKKKKKKKILLKKKKKKKLLLLLELELLLLL

LLLLLLLLLLLAALLLL]JIIJJJIIINNN]JIIIIIII)3II033JI303 1337333377
U= 5 U2 =25 Icmix. = ln25 = 3219

46




EL PAISAJE. II. DIVERSIDAD PAISAJISTICA. APLICACION DE ALGUNOS METODOS
A LA SIERRA DE TAMAMES-LAS QUILAMAS (SAI..AMANCA).

Los 25 pares de unidades y sus correspondientes transiciones constan en

la tabla IX.
Ic = 1592; E = Ic/3.219 = 0495; R =1 — 0495 = 0.505

Como se aprecia, la complejidad de las transecciones verticales rebasa
siempre la cifra de 2.3, mientras que en las horizoatales no llega a superarse
el valor de 1.8. Esto indica que la disposicidén ecoldgico-paisajistica de las
distintas unidades tienden a proyectarse mas en el sentido E-W, con formas
alargadas, que en la direccién N-S.

La dltima direccién apunta una estructuracién mejor (mayor alternancia),
que ya puede apreciatse en el nimero de unidades atravesadas por las dife-
rentes transecciones (8, 10 y 9 para las verticales, y 6 y 5 para las horizon-
tales), Aqui tal vez podtia pensarse que existe una dependencia de la com-
plejidad con el niimero de unidades, pero la equitabilidad y la redundancia
confirman que dicha dependencia, aun existiendo, dista mucho de ser comple-
ta. En efecto, para las transecciones verticales la equitabilidad alcanza o su-
pera siempre el valor de 5.3, mientras que en el caso de las horizontales nunca
se llega a 5.0; por supuesto, la redundancia se resuelve en sentido contrario.

Dado que la estructuracién depende en gran medida del mimero de uni-
dades y de su alternancia en el espacio, como muchas de estas waidades son
modificaciones introducidas por el hombre, cabe preguntarse si no se estd
considetando que es mejor un medio intervenido (incluso mal intervenido,
con tepoblaciones de pinos donde no deberfan existir) que un medio natural
de mayot homogeneidad. En principio hay que advertir que aqui no se estd
tratando de lo que es mejor o peor, sino de una estructuracién que puede
tener un valor perceptual mids elevado que un mondtono, aunque bien con-
servado, medio natural, La utilizacién no la impone el paisaje, sino que es
consecuencia de necesidades socioeconémicas, de manera que tan malo puede
ser el conservacionismo a ultranza como la intervencidn no planificada. Desde
el punto de vista perceptual, y desde una perspectiva ecolégica, mantener un
término medio es importante, v aqui ya si puede hablarse de que una diver-
sificacién alta resulta adecuada siempre que en la misma se alternen unidades
con diferentes grados de intervencidn no degradativa y unidades en su estado
natural. La zopa 2, la menos intervenida proporcionalmente, lo es por cues-
tiones de profunda inadecuacidn, circunstancia en la que es permisivo y hasta
plausible contar con una baja estructuracién del espacio. La planificacién del
tertitorio no debe basarse en crear diversidad, sino en creatla donde sea posi-
ble por lo adecuado de los procedimientos. ,

Complejidad muy elevada y uniformidad muy alta (o redundancia peque-
fia) indican que las unidades espaciales casi no se repiten, lo que arrastra tras
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de si el peligro de que desaparezca alguna de ellas. Incluso a veces, como
indica Bournerias (1975), la persistencia de una unidad puede estar unida
a la persistencia de las unidades vecinas, lo que en muchas ocasiones comporta
relaciones derivadas de la geomorfologia (hidricas, de nutrientes, etc.), Pero
la estabilidad de pequefas unidades en medios de baja complejidad y gran
redundancia no es mucho mejor: los cultivos aislados en zonas pobres pueden
ser abandonados, y un pequefio bosquete entre cultivos, en zona fértil, es f4-
cilmente absorbido en funcién de las necesidades humanas. Parece ser que
la mejor estabilidad se conseguird con diversidades y uniformidades relativa-
mente elevadas, pero sin ser muy altas, porque asi se impide el que se debili-
ten las relaciones funcionales entre unidades, al tiempo que se consetva un
considerable grado de organizacién. No obstante, predecir relaciones entre
complejidad espacial y estabilidad es muy arriesgado; m4ds atin si considera-
mos que todavia no se ha resuelto el problema més estudiado de las relacio-
nes entre la diversidad especifica y la estabilidad de los ecosistemas (Brunel y
Cancela da Fonseca, 1979; Vieira da Silva, 1979).

Teniendo ahora en cuenta las transecciones verticales, los datos obteni-
dos son:

a.—Transeccién A (zona 1). Con la secuencia: EEEEEEEEEEEEMMMM
MMMMKKKKKKGGGGGGGGGGGGG.

U =4;U% = 16; Ic mdx. = In 16 = 2,773

Los 16 pares de unidades y sus transiciones tespetivamente se recogen en

la tabla X.
Ice = 1592, E = Ic/2.773 = 0.573; R =1 — 0.573 = 0427

b.—Transeccién A (zona 3). En la que se presenta la siguiente secuen-

cia: KKKKHHHHHBHHITHHHHHHHHHTLALLLLKKLLLLLKKKLALL
LLLLLLLLN.

U = 5; U = 25; Ic mix. = In 25 = 3.219

Los 25 pares de unidades y las correspondientes transiciones se anotan en la

tabla XI.
Ic = 1.736; E = Ic¢/3.219 = 0.539; R =1 — 0.539 = 0.461

Como se aprecia, la complejidad mayor se presenta para la zona 3, peto
es menor la equitabilidad, lo que quiere decir que ocasionalmente se han
encontrado més unidades, en lo que puede influit su mayor recorrido (39 pun-
tos en la zona 1 frente a 51 puntos en la zona 3). En consecuencia, cabe
considerar a la zona 1 como provista de una mejor estructuracién en lo que
se refiere al equilibrio entre sus unidades. En la zona 3 se produce un mayor
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nimero de transiciones, pero predomina con mucho el pastizal con aflora-
mientos y el tobledal adehesado. No obstante, conviene recordar que las
zonas 1 y 3 son las m4s intervenidas, lo que puede dar lugar a determinadas
alternancias segiin por donde se realicen las transecciones, mds ain si se
tiene en cuenta que el menor nimero de transiciones para la zona 1 se pro-
duce en el espacio que ocupa por encima de la 3.

c—Transeccién B (zona 1). Con la secuencia: HHHHHHHHHHHHN
NNNNNNNNMMMMMMMMMGGGNNNNNNNNNNNNKKKGGGGGG.

U =5;10% = 25; Ic mdx. = In 25 = 3.219

Los 25 pares de unidades y su respectivo niimero de transiciones se presentan
en la tabla XII.

Te = 1.820; E = I¢/3.219 = 0.565; R = 1 — 0.565 = 0.435.

d—Transeccién B (zona 2). Que constituye la secuencia: GJJJJJLLLLL
LLLLALLLLLLLLLLLLLLLLLLLKKKKKITIITITIIIIITATITINNN.
U =7; U% = 49; Ic mix. = In 49 = 3.892.
Los 49 pates de unidades y las transiciones respectivas se encuentran en la
tabla XI1I.
Tc = 1.798; E = 1c/3.892 = 0.462; R = 1 — 0.462 = 0.538.

En este caso ya se observa que destaca netamente en complejidad la zo-
na 1, aun contando con su menor nimero de unidades. En consecuencia,
también sobresale en cuanto a uniformidad, lo que viene a poner de manifiesto
el papel de mayor estructuracién, debido a las intervenciones no muy exten-
sivas propias de 4reas de montafia, frente a la zona 3, en la que como se ha
indicado la intervencién estd muy limitada debido a sus caracterfsticas.

e—~Transeccién C (zona 1). Que sigue la secuencia siguiente: BBBBAANN
NNNNNNNNNNNNNNNNLLLLLLLLLLLLLLLLLGGGLLGGGGGCCCC.
U= 6; U? = 36; Ic mdx. = In 36 = 3.584

Los 36 pares de unidades y el correspondiente nimero de transiciones se
anotan en la tabla XIV.

Ic = 1.858; E = Ic/3.584 = 0.518; R = 1 — 0.518 = 0.482.

f —Transeccién C (zona 2). Responde a la secuencia: LLLLJLLLLLLLL
JJJJ1173117JAADDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDJTJIITJJTITATIITNN
N.

U =5; U2 = 25; Ic mix. = In 25 = 3219,
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Los 25 pares de unidades y sus respectivas transiciones se recogen en la

tabla XV,
Ic = 1.598; E = Ic/3.219 = 0.496; R = 1 — 0.496 = 0.504.

Como para la transeccién B, destaca la complejidad y uniformidad de la
zona 1, con lo que se confirma su supetior estructuracién. Esto oocurre a pesar
de que sélo cuenta con 55 puntos, en comparacién con los 69 de la zona 2,
lo que impide buscar dependencias con su mayor nimeto de unidades.

En conclusién, el método es apropiado como descriptor de la estructura
cartogréfica o visualizacién paisajistica global. Pone de manifiesto las princi-
pales tendencias en relacién con las caracterfsticas biolégicas generales del
ecosistema estudiado. Las medidas de diversidad espacial pueden ser conside-
radas indicadores estructurales, a pesar de que resta conocer bastante acerca
de su significado. Su aplicacién a la ordenacién del territorio es posible que
permita prever sentidos de variacién, de forma que no queden limitadas a una
sencilla cuantificacién de la organizacién de las unidades ecoldgicas.

METODO ROTOGRAFICO INDICADOR DE LA DIVERSIDAD PERCEPTUAL.

Si hasta aqui el criterio seguido ha sido el cdlculo de la diversidad sobre
un mapa, ahora se trata de evaluar la diversidad perceptual del paisaje. El pai-
saje, a efectos précticos, debemos entenderlo como el conjunto de elementos
recogidos en una fotografia normal. Se trata de delimitar distintos planos
(elementos diferentes o los mismos elementos a distancias variables) y, una
vez reticulada la fotograffa, anotar la presencia o ausencia de cada plano en
las unidades del reticulo (Godron y Poissonet, 1976).

Si un plano cualquiera estd presente A veces en las S unidades del reticulo
delimitadas, €l nidmero de posibles posiciones es:

& SLLLLLIS!

AT Al (S-A)
De donde la informacién correspondiente es:

o A
TA == In (“S

Por lo tanto, si en una fotografia contamos con un nimero N de planos,
la diversidad total proporcionada equivale a:

DT=IJA+IB+IC+ ...+ 1IN
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En nuestro caso vamos a trabajar con 12 cuadrados (4 de largo por 3 de
ancho). La diversidad a que da lugar un plano aumenta hasta que A alcanza
el valor S/2. A pattir de aqui vuelve a disminuir de idéntica forma a como
ha aumentado, de manera que la informacién segiin el mimero de presencias
se resuelve en los valores recogidos en la tabla XVI,

Aparte de la diversidad o informacién total, es posible calcular:

La diversidad media de cada plano en una fotograffa, que no es m4s que
el cociente:

D = DTI/N

La diversidad éptima de una fotografia, o diversidad que serfa alcanzada
si cada plano se encontrara presente en la mitad de las cuadriculas. Por tanto:

DO = N In cg/z

La calidad de la diversidad de una fotografia, que equivale al cociente en-
tre la diversidad total y la éptima:

CD = DT/DO

De acuerdo con estos criterios, hemos partido de cetca de mil fotograffas
pertenecientes a la sierra de Tamames-Las Quilamas, las cuales han sido agru-
padas atendiendo a las tres zonas consideradas. Se procedié a una tarea de
eliminacién previa, tetirando todas aquellas de tipo «artistico», por contemplar
aspectos parciales, e igualmente fueron eliminadas las que estaban muy des-
compensadas en alguno de los planos; por ejemplo, el cielo, que se considera
también un plano, puede abarcar una considerable superficie, influyendo deci-
sivamente en los resultados; pot ello seguimos el criterio de que no ocupara
més de 1/3 de la fotografia. De las restantes fotografias, que tratan de mos-
trar aspectos paisajisticos amorfos, peto que responden evidentemente mejor
a la realidad, se tomaron al azar ocho representantes por zona, que fueron
reticuladas de acuerdo con la cuadricula citada de 12 cuadrados. Una vez deli-
mitados los planos, los resultados se recogen en las figuras 2, 3 y 4 (zona 1,
zona 2 y zona 3, tespectivamente), A partir del recuento de las presencias de
cada plano en las cuadriculas se obtiene:

51



ANGEL PUERTO MARTIN, RAIMUNDO RODRIGUEZ GONZALEZ, MERCEDES RICO RODRIGUEZ
JOSE ANTONIO GARCIA RODRIGUEZ, JOSE MANUEL GOMEZ GUTIERREZ

8
CZ":’Z\—-?\—\M 8
— A S [
/ Bl «d 4
- 3
R

f
(IS
/

1 -\\\
—— 11 ]
T B 0w BB
fj(’r T e
b 3 —
2 s A S
9 ' ]
e 8 e o et
T o
% TR SR
T §]
Lo
1

1
——— [
t:’.ﬁ—/\ﬁ?/ 4 5
I— Y] 8] ~

Fig. 2. Fotografias reticuladas y planos distinguidos para la zona 1.




EL PAISAJE. II. DIVERSIDAD PAISAJISTICA. APLICACION DE ALGUNOS METODOS
A LA SIERRA DE TAMAMES-LAS QUILAMAS (SALAMANCA).
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A LA SIERRA DE TAMAMES-LAS QUILAMAS (SALAMANCA).

Diversidad total. Siguiendo el orden de izquierda a derecha y de arriba
a abajo, la diversidad total para la zona 1 da la siguiente valoracién: 49.16,
49.32, 65.72, 64.47, 56.46, 63.13, 44.81 y 46.18. Para la zona 2: 37.80,
23.73, 32.73, 39.55, 29.12, 28.65, 39.56 y 32.39. Para la zona 3: 50.23,
38.30, 26.53, 36.39, 32.26, 35.58, 32.41 y 48.65. Las medias respectivas
son: 5491, 32.94 y 37.54. Se aprecia una mayor diversidad perceptual para
la zona 1, seguida de la 3 y, por dltimo, de la 2. No obstante, en la zona 3
algunos valores muy altos pueden condicionar la media, es decir, existe un
cierto solapamiento en las cifras individuales de las zonas 2 y 3, aunque de-
terminados paisajes de esta Ultima resultan favorecidos.

Diversidad media de cada plano. Teniendo en cuenta que el nimero de
plancs es muy distinto pata las tres zonas, sobresaliendo la 1, es de esperar
que los valores queden compensados respecto a la diversidad total. Lo resul-
tados obtenidos para la zona 1 son: 6.15, 6.17, 5.97, 5.86, 6.27, 6.31, 6.40
y 5.77. Para la zona 2: 6.30, 5.93, 6.55, 6.59, 5.82, 5.73, 6.59 y 5.40. En el
caso de la zona 3: 6.28, 6.38, 5.31, 6.07, 6.45, 5.93, 540 y 5.41. Con medias
respectivas de 6.11, 6.11 y 5.90; la zona 3, con una diversidad total relativa-
mente baja respeoto al ndimero de planos, resulta en este caso en desventaja,
mientras que las dos primetas zonas se igualan.

Diversidad Sptima. Obviamente serd més elevada cuanto mayor sea el

ndmeto de planos, ya que In Cglz

Pata la zona 1 es: 54.64, 54.64, 75.13, 75.13, 61.47, 68.30, 47.81 v 54.64.
Para la zona 2: 40.98, 27.32, 34.15, 40.98, 34.15, 34.15, 40.98 y 40.98. Para
la zona 3: 54.64, 40.98, 34.15, 40.98, 34.15, 40.98, 40.98 y 61.47. Las me-
dias son de 61.47, 36.71 y 43.54, en consonancia, como se acaba de indicar,
con el superior nimero de planos en la zora 1 v el més bajo de 1a zona 2.

permanece constante en todos los casos.

Cdlidad de la diversidad. El cociente entre la diversidad total y la mayor
diversidad posible fijado un determinado nidimero de planos, nos da la calidad
de la divetsidad. Como se ha visto, a mayor diversidad total corresponde una
supetior diversidad 8ptima, lo que equivale a decir que 1a diversidad total
depende bastante del ndmero de planos, y por tanto, en cuanto a calidad va
a existir una cierta compensacién. Pata la zona 1, los valores de calidad
obtenidos son: 0.90, 0.90, 0.87, 0.86, 0.92, 0.92, 0.94 y 0.85. Para la zona 2:
0.92, 0.87, 0.96, 0.97, 0.85, 0.84, 0.97 y 0.79. Para la zona 3: 0.92, 0.93,
0.78, 0.89, 0.94, 0.87, 0.79 v 0.79. Como se aprecia, en consonancia con la
formulacién, todas las cifras son inferiores al mdximo posible, que es 1. Las
medias son: 0.90, 0.90 y 0.86, lo que indica una gran calidad de la diversidad,
débilmente mds baja para la zona 3, pero sin apenas significacién.
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EL PAISAJE. II. DIVERSIDAD PAISAJISTICA. APLICACION DE ALGUNOS METODOS
A LA SIERRA DE TAMAMES-LAS QUILAMAS (SALAMANCA).

La diversidad total y la calidad pueden representarse conjuntamente, como
se hace en la grifica superior de la figura 5. Poco hay que afadir en cuanto
a la calidad, pero si se observa la diferencia respecto a la diversidad total,
en el orden progresivo: zona 2, zoha 3 y zona 1. Si aplicamos el {ndice de
Shannon-Weaver a las presencias de cada plano en Jas cuadriculas y lo com-
paramos con la equitabilidad, los resultados vienen a ser hasta cierto punto
semejantes (grafica inferior de la figura 5), aunque aumenta la equitabilidad
medja para la zona 1. En realidad, la equitabilidad, que no es més que la
diversidad partida por la diversidad mixta posible fijado un determinado
nimero de planos, viene a set equivalente a la calidad de la diversidad tal y
como se ha entendido en e! método precedente, por lo que !a coincidencia,
al menos parcial, era de esperar.

Los resultados obtenidos son petfectamente compatibles con los derivados
de los métodos cartogrdficos. Como indica Arnaud (1976), la descomposicién
de una paisaje en planos, a pesar de que no estd provista de un rigor mate-
miético estricto, da resultados lo suficientemente aceptables, particularmente
si son varios los observadores que intetvienen. El célculo cartogréfico de la
diversidad y el cdlculo més perceptivo resultan entonces paralelos, v {levan
a la deducién de conclusiones similares.
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TABLA 7.- Superficie, en hectareas, de las distintas unidades

Zona 1 Zona 2 Zona 3  Conjunto

Robledal natural 1189.95 30.85 696.36 1917.16
Castanar 256.08 3.29 259.37
Pinar (repoblacion) 120.10 643.05 22.16 785.31
Matorral meditarraneo 5.09 1869.83 1874.92
Pastizal con afloramientos 738.29 1144.12 1090.51 2972.92
Pastizal 189.29 330.06 189.59 708.94
Cultivo mixto, prados, etc. 1394.51 126.39 137.47 1658.37
Erosién y afloramientos 60.50 102.78 54.81 218.04
Rios 228.23 212.65 92.85 533.73
Pueblos 39.54 9.28 19.17 67.99
Robledal adehesado 512.46 259.08 771.54
Cultivo de secano 670.90 584.94 1255.84
Encinar en cultivo 165.33 165.33
Encinar adehesado 824.55 824.55
Encinar natural 661.32 661.32
TOTAL 6394.82 5133.57 3146.94 14675.33

TABLA 1I.- Perimetro, en hectémetros, de las distintas unidades

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Conjunto
Robledal natural 520.0 17.5 275.0 682.1
Castanar 126.1 11.1 128.9
Pinar (repoblacion) 90.4 247.8 23.1 345.2
Matorral mediterrdneo 9.1 588.6 587.1
Pastizal con afloramientos 515.8 326.2 505.4 1280.3
Pastizal 114.3 130.1 149.9 333.2
Cultivo mixto, prados, etc. 460.0 100.3 130.3 680.1
Erosiéon y afloramientos 100.4 183.7 74.2 297.4
Rios 551.2 341.2 227.1 1119.5
Pueblos 85.7 9.1 21.3 116.1
Robledal adehesado 243.5 81.2 324.6
Cultivo de secano 438.2 223.5 661.7
Encinar en cultivo 70.7 70.7
Encinar adehesado 259.9 259.9
Encinar natural 142.3 142.3
TOTAL 3621.3 2097.9 1711.0 7065.1
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TABLA 1IL- Nuimero de nucleos pertenecientes a las distintas unidades

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Conjunto
Robledal natural 5 1 3 6
Castanar 2 1 2
Pinar (repoblacion) 2 3 1 5
Matorral mediterraneo 1 3 3
Pastizal con afloramientos 9 3 3 10
Pastizal 4 1 2 5
Cultivo mixto, prados, etc. 12 5 3 19
Erosion y afloramientos 6 13 5 19
Rios 8 2 2 12
Pueblos 6 1 2 9
Robledal adehesado 5 1 6
Cultivo de secano 10 2 12
Encinar en cultivo 2 2
Encinar adehesado 3 3
Encinar natural 2
TOTAL 75 35 23 125
TABLA IV.- Diversidad inducida por las diferentes unidades

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Conjunto
Robledal natural 5.44 0.22 1.80 2.36
Castanar 0.67 1.32 0.28
Pinar (repoblacidn) 0.98 1.35 0.67 1.68
Matorral mediterraneo 0.56 4.07 0.52
Pastizal con afloramientos 23.01 2.00 8.64 9.87
Pastizal 3.21 0.18 2.29 1.77
Cultivo mixto, prados, etc. 26.35 8.13 5.94 26.07
Erosién y afloramientos 19.04 122.64 22.29 69.16
Rios 52.06 2.73 6.61 44.39
Pueblos 24.71 0.38 2.86 19.03
Robledal adehesado 4.42 0.24 2.31
Cultivo de secano 25.85 1.55 12.48
Encinar en cultivo 0.56 0.24
Encinar adehesado 1.36 0.50
Encinar natural 0.45 0.13
TOTAL 188.22 143.47 52.89 190.79
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TABLA V.- Transeccion A. Pares de unidades y transiciones

TABLA VIIL- Transecciéon D. Pares de unidades

y transiciones

AA=0 GG=41
AG=1 GA=0
AH=0 GH=0
AK=0 GK=2
AL=0 GL=3
AN=1 GN=O

HH=15 KK=14
HA=0 KA=0
HG=0 KG=3
HK=1 KH=0
HL=0 KL=0
PN=0 KN=0

LL=53 NN-==

LA=1 NA=1
IG=0 NG=0
IH=1 NH=0

LX

=0 NK=0

IN=2 NL=2

TABLA IX.- Transeccion E. Pares de unidades y transiciones

Ad =0 JA
AK=0 JK
AL=1 JL=

AA=1 JJ =40

0
0
0

AN=0 JN=1

KK=23
KA=10
KJ =20
KL=2

LL=39
LA=1
Ld == 1
1K .- 2
L&k=0

Nfi= 4
RA=10
Rd =1
RK =
NL=1

AA=0 EE=11 GG=12 HH=17 KK=11 LL=16 MM=7 RR=0
AE=0 EA=0 GA=0 HA=0 KA=0 LA=2 MA=0 RNA=0
AG=0 EG=0 GE=0 HE=0 KE=0 LE=0 ME=0 RE=0
AH=0 EH=0 GH=0 HG=0 KG=1 LG=0 M&=0 RG=0
AK=0 EK=0 GK=1 HK=0 XKH=1 LH=0 MH=0 RH=0
AL=2 EL=0 GL=0 HL=1 KL=2 LK=2 MK=1 RK=0
AM=0 EM=1 GM=0 HM=0 KM=0 LM=0 ML=0 RNL=0
AN=0 ER=0 GR=0 HN=0 KR=0 LN=1 MR=0 NM=0
TABLA VI1.- Transeccion B. Pares de unidades y travsiciones
AA=0 GG=8 HH=11 11=15 JJ =4 KK=6 LL=26 MM=8 NN=19 R~NR=2
AG=0 GA=0 HA=0 IA=1 JA=0 XKA=0 LA=1 MA=0 NA=0 RNA=0
AH=0 GH=0 HG=0 1G=0 JG=0 KG=1 LG=0 NMG=1 NG=0 RNG=0
Al=1 GI=0 BlI=0 lIH=0 JH=0 KH=0 LH=0 MH=0 NH=0 RH=0
Al=0 GJ=0 HJ=0 1J=0 JI=0 KI=1 LI=0 MI=0 Ni=0 RNI=0
AK=0 GK=0 HK=0 1K=0 JK=0 KJ=0 LJ=0 MJ=0 NJ=0 RJI=0
AL=1 GL=0 HL=0 IL=0 JL=1 KL=0 IK=1 MK=0 NK=1 RK=0
AM=0 GM=0 HM=0 IM=0 JM=0 KM=0 IM=0 ML=0 NL=0 RL=0
AN=0 GN=1 HN=1 IN=0 JN=0 XKN=0 IN=0 MN=0 NM=1 RM=0
AR=0 GCR=0 HR=0 IRN=1 JN=0 KN=0 LR=0 MR=0 NK=0 RN=0
Tabla VIL- Transecciéon C. Pares de unidades y transiciones
AA=2 BB=3 CC=3 DD=22 GG=6 JJI=24 LL=27 NN=17 RRf=2
AB=0 BA=1 CA=0 DA=0 GA=0 JA=2 LA=0 NA=0 NA=0
AC=0 BC=0 (B=0 DB=0 GB=0 JB =0 LB= NB=0 RB=0
AD=1 BD=0 =0 DC=0 GC=1 JC=0 IC= NC=0 RC=0
AG=0 BG= G=0 DG=0 GD=0 JD=90 LD= ND=0 D=0
AJ=1 BJ=0 CI=0 DI=1 GJI=0 JG=0 LG=2 NG= NG =
AL=0 BL=0 CL=1 DL=0 GL=1 JL=1 LJ=2 NJ=0 RI=0
AN=1 BN=0 CN=0 DN=0 GN=0 JN=0 LN= NL=1 RL=0
AR=0 BRN=0 CN=0 DK=0 GRK=0 JR=1 LR=0 NN=0 RNN=0
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TABLA X.- Transeccciébn A (Zona 1). Pares de unidades y transiciones

EE=11 GG=12 KK= 5 WMM=7
EG.-~0 GE:.0 KE=0 ME=0
EK=0 GK=0 KG=1 MG=0
EM=1 GM=0 KM=0 MK=0

TABLA XI.- Transeccién A (Zona 3). Pares de unidades y transiciones

AA=0 HH=17 KK=6 ILL=16 NR=90
AH=0 HA=0 KA=0 LA=2 RA=0
AK=0 HK=0 KH=1 LH=0 8SH=0
AL=2 HL=1 KL=2 LK=2 RNK=0
AN=0 HN8=0 KN=0 LRN=1 RL=0

TABLA XIL- Transeccién B (Zona 1). Pares de unidades y transiciones

GG=7 HH=11 KK=2 MM=8 NN=19
GH=0 HG=0 KG=1 MG=1 NG=0
GK=0 HK=0 KH=0 MH=0 NH=0
GH=0 HM=0 KM=0 MK=0 NK=1
GN=1 HN=1 KN=0 MN=0 NM=1

TABLA XIII.- Transecciéon B.(Zona 2). Pares de unidades y transiciones

1)

It
O~ OO0 0O W™

AA=0 GG=0 II=15 JJ
AG=0 GA=0 TA=1 JA
Al=1 G1=0 1G=0 JG
AJ=0 GJ=1 [JdJ=0 J1
AK=0 GK=0 IK=0 JK
AL=1 GL=0 IL=0 JL =
AR=0 GRN=0 IN=1 JN

KK=4 LE=26 RR=2
KA=0 LA=1 RA=0
KG=0 LG=0 RG=0
KI=1 L1=0 RI=0
Ki=0 Li=0 RJ=0
KL=0 IK=1 RK=0
KR=0 LR=0 RNL=0

N

TABLA XIV.- Transeccidn C (Zona 1). Pares de unidades y transiciones

AA=1 BB=3 €CC=3 GG=6 LL=17 NN=17
AB=0 BA=1 CA=0 GA=0 LA=0 NA=0
AC=0 BC=0 CB=0 GB=0 LB=0 NB=O
"\G=0 BG=0 CG=0 GC=1 LC=0 NC=0
AL=0 BL=0 CL=0 GL=1 LG=2 NG=0
AN=1 BN=0 CN=0 GOGN=0 LN=0 NL=1

TABLA XV.- Transeccion C (Zona 2). Pares de unidades y transiciones

AA=1 DD=22 JJ =24 LL=10 RN=2
AD=1 DA=0 JA=2 LA=0 RNA=0
AJ=1 DJ=1 JD=0 ILD=0 RND=0
AL=0 DL—-0 JL=1 LJ=2 RNJ=0
AN=0 DR=0 JR=1 LR=0 RNL=0
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TABLA XVIL.- Informacion
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