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RESUMEN

La transformacion del paisaje de Chile Central, hace preciso el desarrollo de
estudios que permitan cuantificar la calidad de los paisajes, teniendo en cuenta
sus multiples funciones tanto econémicas como ecoldgicas, pero también
escénicas. El presente articulo indaga sobre la relacién de las preferencias
paisajisticas con la organizacion espacial del paisaje. Para esto, un grupo de
fotografias del paisaje precordillerano de Santiago han sido evaluadas por su
belleza escénica y por el grado de complejidad y diversidad percibida, por un
conjunto de estudiantes universitarios. Mas tarde, se realizé un andlisis digital de
la estructura visual de cada fotografia y el estudio de la estructura espacial del
paisaje en que fue tomada cada fotografia, a través del software Fragstats. Se han
obtenido relaciones positivas entre los tres grupos descriptores del paisaje. Estas
correspondencias sugieren implicaciones que pueden aportar nuevos elementos
al debate actual en torno a la gestion del paisaje precordillerano Andino de la
Cuenca de Santiago.

ABSTRACT

The landscape transformation in Central Chile shows the developments of studies
that permit quantify the landscape quality, keeping in mind its multiple functions:
economic, ecological and also aesthetics. This article explores the relation of the
landscape preferences with the visual configuration of the perceived image and its
spatial structure. For doing this, a group of photographies of the precordillerano
Andean of Santiago landscape has been evaluated according to its Scenic Beauty,
and the degree of Complexity and Diversity perceived by a group of university
students. Later a digital analysis of the visual configuration of every image was
carried out. In addition the study of the spatial structure of the territory where every
photograph was taken was analysed through the software Fragstats. Positive and
significant relations have been obtained, at the three levels of analyses of the
landscape. This correspondence suggests implications that can add new elements
to the present debate around the management of the precordillerano Andean of
Santiago landscape.
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El mantenimiento de la calidad visual del paisaje comienza a plantearse como una prioridad,
tanto en su dimension ecologica como estética. El valor visual o escénico es uno de los aspectos del

paisaje que ha despertado siempre un gran inte-
rés en la ecologfa que se ocupa de él. Dicho va-
lor depende, en parte, del patron de organiza-
cion de los usos y coberturas del suelo (Wiens,
1995); tales aspectos presentan una fuerte identi-
dad visual que influye en las sensaciones senso-
riales y percibidas del paisaje.

Hace tiempo que se ha aceptado que la cali-
dad visual (que incluye los conceptos de prefe-
rencias paisajisticas, belleza escénica o calidad
percibida del paisaje) puede ser definida como
la excelencia estética de uno con respecto a otro,
determinada por el nimero de observadores que
lo prefiere en funcién de propiedades o caracte-
risticas visuales del paisaje percibido (Daniel,
2001).

Dentro de las propiedades del paisaje con
valor escénico destaca, la presencia de agua, la
vegetacion, el relieve o complejidad topografica
(Aoki, 1999). Pero también, son relevantes las
propiedades relativas a la organizacion espacial
del paisaje (Zube, 1987). Una de las propieda-
des emergentes de su organizacion es la hetero-
geneidad y complejidad espacial (Wiens, 1995).
Los distintos componentes de la multiplicidad
del paisaje podrian ser explicativos de las prefe-
rencias, por cuanto las reacciones estéticas apa-
recen asociadas positivamente con la riquezay
heterogeneidad visual de él (Nassauer, 1992;
Scott, 2002).

En el marco de la ecologia del paisaje presen-
ta gran interés el andlisis de estas relaciones para
obtener criterios que faciliten la descripcion, la
interpretacion o la medida de él, en términos de
los valores humanos. No obstante, existen pocos
trabajos centrados en la bisqueda de relaciones
entre el paisaje contemplado por los sujetos y el
descrito en términos de variables ecolégicas.

Por ejemplo, Steinitz (1990) desarrollo un
método para evaluar el paisaje del Parque Nacio-

nal de Acadia (USA), integrando preferencias
paisajisticas de visitantes e integridad ecologica
del parque. Se valoraron diferentes vistas del par-
que por medio de fotografias y mediante analisis
de regresion se identificd un conjunto de varia-
bles del paisaje visual predictivas de las prefe-
rencias. Con estos datos se generd un mapa de
predileccién paisajistica. La integridad ecolégica
fue determinada por entrevistas a gestores del
parque y revision bibliografica del rol que juega
la estructura y elementos del paisaje para el man-
tenimiento de la diversidad de habitat de espe-
cies de aves. El resultado se recogio en un mapa
de integridad ecologica de acuerdo a las catego-
rias de ambiente. El corolario de este trabajo plan-
tea congruencias y conflictos entre las preferen-
ciasy los valores ecolégicos, proponiendo alter-
nativas o escenarios de planificacion para las areas
mas criticas del parque.

Hunziker y Kienast (1999) utilizaron varios
indices sintéticos para analizar la estructura y
composicion de un grupo de fotografias con dis-
tintos niveles de forestacion. Sus resultados cons-
tataron la existencia de correlaciones significati-
vas, superiores al 0.60, entre los indices de di-
versidad y de contagio y el valor escénico.

La posibilidad de relacionar descriptores te-
rritoriales simples (como relieve o ciertos tipos
de cobertura) o indices sintéticos (diversidad,
equitatividad, etc.) con la preferencia de ciertos
paisajes tendria una indudable utilidad practica
(Gilesy Trani, 1999). En un trabajo reciente, Fran-
co et al. (2003) emplean un método similar al
que se describe en este trabajo en la cuenca del
lago Venecia (Italia) con objeto de determinar el
impacto que tienen las medidas agroforestales en
la percepcion del paisaje, para contribuir al de-
sarrollo de criterios de conservacion del medio
natural. Para ello, analizaron la percepcion del
paisaje en términos de belleza escénica sobre un
grupo de 12 simulaciones fotorrealistas de esce-
narios agroforestales alternativos y su relacion con
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indices paisajisticos (densidad de setos, diversi-
dad, conectividad, etc.) obtenidos con un SIG en
cada punto en que se tomaron las fotografias, a
escala local y general del territorio. Sus resulta-
dos muestran significativas relaciones entre los
indices paisajisticos, como diversidad y
conectividad, y la valoracién efectuada por el
publico.

Entre todos los indicadores sintéticos del pai-
saje tal vez los asociados a su diversidad o hete-
rogeneidad sean los mas faciles de relacionar con
la percepcién humana del ambiente. Por un lado
es una hipétesis logica que las fotografias toma-
das por el paseante en un paisaje heterogéneo
tendran mayor probabilidad de tener un conteni-
do mas diverso que las tomadas en unos mas
uniformes. Estos seran previsiblemente percibidos
como mas diversos por los sujetos, lo cual con
seguridad influira en sus preferencias estéticas.
En el campo de la percepcion ya se conocen des-
de hace mucho tiempo las relaciones entre la
sensacion de la diversidad y de la belleza. Una
alta homogeneidad incrementa la coherencia,
mientras la fragmentacion la disminuye. Una alta
relacion esta influida positivamente con la cali-
dad visual (Kaplan y Kaplan, 1982; Palmer, 2004).
De la misma forma, la dimensién fractal es una
medida de la complejidad del paisaje, cualidad
que influye en el valor escénico (Purcel et al.,
2001; Hagerhall et al., 2004).

Incluso algunos ecologos como Margalef
(1991) han discutido las relaciones entre las sen-
saciones estéticas y el espectro de sensaciones
entrante. Para este autor los espectros de diversi-
dad diagonales son estéticamente mas satisfacto-
rios que los paralelos: “Corresponderian a una
estructura jerarquica: los elementos mayores tie-
nen sentido por si mismos y se componen de
estructuras menores que poseen también su sig-
nificado. Un motivo repetitivo y simplificado que
da un espectro plano se percibe como vulgar”.
Una discusién sobre estos aspectos de la rela-
cion entre diversidad paisajistica y calidad
percibida donde se proponen posibles vias de
investigacién esta recogida en Lucio y Gémez-
Limon (2002).

La teoria de la adaptacién afectiva al ambien-
te (Appleton, 1975; Kaplan y Kaplan, 1982;
Wilson, 1984; Bernaldez, 1985) propone un
marco tedrico para la bisqueda de relaciones entre
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la heterogeneidad del paisaje y sus componentes
percibidos. Frente a la idea de que las preferen-
cias paisajisticas son cuestion de meras tradicio-
nes estéticas, los estudios cientificos apuntan a
una fuerte determinacién biolégica y cultural de
naturaleza adaptativa. Esta teoria postula que
parte de nuestros resortes sensoriales, cognitivos
y afectivos respecto al paisaje procederian de la
historia biologica de nuestra especie, donde es-
tos comportamientos electivos podrian encontrar-
se en la predisposicion innata del hombre a se-
leccionar ciertos habitats o ambientes que retinen
unos recursos y condiciones éptimas o ventajo-
sas para su supervivencia (Bernaldez, 1985). La
adaptacion cultural al medio completa la tarea.
Los estudios indican que resulta estéticamente
agradable un paisaje con un nivel intermedio de
diversidad; es decir, la experiencia de contem-
placion de éste, radica en la percepcion inme-
diata de cierta dosis de diversidad, pero con po-
sibilidades de interpretar y comprender facilmente
el contenido y condiciones del medio (Orians,
1986).

Los conceptos clasicos de la estética experi-
mental de orden y complejidad o de unidad y
variedad (Berlyne, 1960) estan muy relacionadas
con estas ideas (Lothian, 1999). Un paisaje con
un alto grado de unidad es resultado de la inte-
gracion armoniosa de diferentes elementos y com-
ponentes paisajisticos, que producen una ima-
gen legible y coherente del lugar, mientras un
paisaje con bajo contraste es resultado de ele-
mentos y componentes paisajisticos que tienen
un alto grado de similaridad (por ejemplo, paisa-
jes mondétonos). Desde una perspectiva
evolucionista, podria esperarse que este Gltimo
tipo de paisaje fuese menos preferido; de hecho,
esto ha sido confirmado en varios estudios de
preferencias (Berndldez, 1985; Hagerhall, 2001).
En resumen, la estructura del paisaje, a través de
como se interrelacionan sus componentes, juega
un importante rol en la calidad visual percibida.

Este trabajo se desarrolla en un sector del pai-
saje precordillerano andino de la cuenca de San-
tiago, que relne una riqueza paisajistica,
mayoritariamente en buen estado de conserva-
cién, donde la demanda de recursos materiales,
recreativos y la necesidad de su sostenibilidad a
largo plazo (biodiversidad, paisajes) presentan
nuevos desafios y patrones de explotacion del
territorio (Fuentes, 1994; Armesto et al., 1996).
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Esto lleva a la necesidad de entender como satis-
facer las funciones ecolégicas del paisaje en una
dinamica que sea compatible con los valores
percibidos por parte del ptblico y las expectati-
vas de usos.

Partiendo de estas premisas, el objetivo de
este trabajo fue:

e Explorar la relacién de las preferencias
paisajisticas con la estructura espacial y vi-
sual del paisaje, estimada mediante el em-
pleo de indices sintéticos.

e Evaluar los valores escénicos del paisaje
precordillerano andino de la cuenca de San-
tiago mediante la aplicacion de estos indices
en un Sistema de Informacion Geogréfico
(SIG).
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Materiales y Métodos

Area de estudio

El area de estudio (aprox. 223.237 ha) se co-
rresponde con una seccion longitudinal entre el
rio Mapocho por el norte (33° 00°S), el valle de
Pirque por el sur (34° 00°S) y entre los 800 y
2500 m de altitud. Caracterizado por altas y es-
carpadas montanas con profundos barrancos. En
el piedemonte, las vertientes y laderas medias se
encuentran cubiertas por un matorral esclerofilo
siempre verde. En las laderas de exposicion nor-
te, poseen una cubierta de matorral xeréfito con
plantas espinosas y cactaceas. Los fondos de ba-
rrancos y sectores de umbria tienden a conservar
bosque esclerdfilo. En la zona altoandina se ca-
racteriza por una gran dispersién y escasa
representatividad, principalmente de estepa andina
(figuran® 1).

FIGURAN® 1.
AREA GEOGRAFICA DE ESTUDIO EN LA PRECORDILLERA ANDINA DE LA CUENCA DE
SANTIAGO DE CHILE.
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Método de muestreo

En la zona de estudio se dispuso una malla
regular de puntos para facilitar una serie de expe-
rimentos de percepcion del paisaje (de la Fuente,
1996). La distancia entre los puntos, 50 en total,
fue de 5 km (figura n® 2). Esta rejilla fue disefiada
para ser usado en varios experimentos diferentes,
de ahi su tamano. Cuatro fotografias del paisaje
(al norte, el este, el oeste y el sur) fueron toma-

das en cada punto. Los puntos inaccesibles no
fueron considerados. Para el propdsito especifi-
co de este trabajo, ocho fotografias fueron selec-
cionadas aleatoriamente. Las escenas donde la
vegetacion en el primer plano entorpecio la vista
fueron excluidas. El empleo de fotografias para
evaluar la calidad visual ha sido validado en va-
rios experimentos de paisaje (Steinitz, 1990;
Stamps, 1997).

FIGURA N® 2.
MAPA QUE MUESTRA LA DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO EN
EL PAISAJE PRECORDILLERANO ANDINO DE LA CUENCA DE SANTIAGO.
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Atributos de preferencias

En cada una de estas fotografias de paisaje, la
calidad visual fue evaluada considerando tres atri-
butos: belleza escénica, complejidad y diversi-
dad percibida. Estos atributos fueron selecciona-
dos a partir de una revision bibliografica y por
estar relacionados con el caracter informativo,
cognitivo y emocional del paisaje percibido
(Kaplan et al., 1998; Hagerhall, 2001). En el cua-
dro n° 1, se muestra la escala de valoracion de
cada atributo, y que fueron revisados por un gru-

po de expertos, como prueba de validez del ins-
trumento experimental (Bisquerra, 1989).

e Belleza escénica (o valor escénico) es una
evaluacion normativa del paisaje, usada aqui
como una medida del agrado visual por el
paisaje percibido.

e Complejidad y diversidad percibida, fueron
seleccionadas por ser variables de informa-
cion relacionadas con las preferencias
paisajisticas propuestas por Kaplan y Kaplan
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(1982) concernientes a la organizacion espa-
cial del paisaje.

Noventa y ocho entrevistados puntuaron en
una escalade 1 a 7 (en sentido creciente) estos
atributos en cada una de las ocho fotografias de
paisaje. Para reducir la variabilidad en las res-
puestas, los entrevistados fueron estudiantes uni-
versitarios de pregrado de ciencias ambientales y
forestales de Santiago. Algunos autores sugieren
que la valoracion basada en estudiantes puede
ser representativa de la poblacién en general
(Gobster y Chenoweth, 1989). Para reducir la
posibilidad que otros factores pudieran influir en
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los resultados del estudio, se tomaron algunas
precauciones en la seleccion de los sujetos. Nin-
guno de los elegidos habia recibido algun tipo
de informacion del estudio y fueron balanceados
con respecto al sexo, factores que pueden influir
en las preferencias paisajisticas (Dearden, 1987).

Para tener tanto el maximo de independencia
en la evaluacién de las fotografias como para
mantener la mayor capacidad de atencién de los
sujetos durante la presentacion de las imagenes,
los atributos fueron valorados separadamente; por
ende, el total de las fotografias fueron examina-
das, cada vez.

CUADRO N° 1.
DEFINICION CONCEPTUAL DE VALORACION DE CADA ATRIBUTO UTILIZADO EN EL
EXPERIMENTO

Atributos Definicion

Belleza Escénica

Indique qué valor le asignaria, en una escala de menos a mas, a la
imagen por su belleza escénica.

ple o compleja.

Diversidad Indique si la imagen posee pocos o muchos objetos o partes bien
diferenciables.
Complejidad Indique si la imagen en su estructura 'y composicién le parece sim-

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de la estructura espacial del
paisaje

La estructura espacial del paisaje en que fue
tomada cada fotografia, se analizo a partir de un
mapa digital de vegetacién y usos del suelo a
escala 1:50.000 y a una resolucion de 25 m. Esta
resolucion es inferior al tamafio minimo de ele-
mentos (o teselas) en el paisaje; esto permite iden-
tificar todos los usos del suelo y tipos de vegeta-
cion, los cuales reflejan aquellos aspectos
distinguibles por la percepcién humana a escala
de paisaje, que fue usada en el mapa (Palmer,
1997).

La percepcion del paisaje disminuye con la
distancia. A medida que los elementos se alejan
del observador, sus propiedades (color, textura,
contraste, etc.) dejan de percibirse hasta un mo-
mento en que desaparece por completo. Usual-

mente se utilizan rangos visuales, homogéneos
en cuanto al detalle de percepcion de los ele-
mentos, y que algunos autores identifican como:
inmediata, intermedia o panoramica (Baldwin et
al., 1996; Bishop, 1996). Sin embargo, diferen-
tes autores asignan distintos tamanos dependien-
do de las singularidades de cada paisaje. En nues-
tro trabajo, tres rangos de visibilidad fueron defi-
nidos en cada punto de muestreo, de acuerdo
con Baldwin et al. (1996). Esta corresponde a un
area inmediata a los observadores (primer plano;
extension = 0,25 km?), una intermedia que in-
cluye la anterior, de 1 km?, y una mas extensa
que comprende todo el paisaje percibido (25 km?)
(figura n° 3).

Un grupo de seis indices de paisaje, fue se-
leccionado para describir cada rango de visibili-
dad. Estos indices fueron seleccionados por sin-
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FIGURA N° 3.
ESQUEMA QUE ILUSTRA LOS TRES RANGQOS DE VISIBILIDAD DONDE SE CALCULARON
INDICES DE PAISAJE PARA CADA PUNTO EN QUE SE TOMARON LAS FOTOGRAFIAS EN LA
PRECORDILLERA ANDINA DE LA CUENCA DE SANTIAGO

25 km? (amplia)

1 km? (intermedia)

0,25 km? (inmediata)

Tipos de vegetacion y usos del suelo

O8O0 & e

tetizar dos aspectos basicos de la estructura del
paisaje: su composicién y configuracién
(Mcgarigal y Marks, 1995). Los indices de com-
posicion cuantifican la variedad y abundancia de
elementos dentro del paisaje y los de configura-
cion cuantifican la distribucién y la complejidad
(o rugosidad) de estos elementos dentro del mis-
mo. Los indices de composicion utilizados fue-
ron: nimero de teselas, diversidad y equitatividad
de usos del suelo. La configuracién del paisaje
fue estimada por medio de los indices de disper-
sion, contagio y dimension fractal.

Andlisis de la estructura de las
fotografias

Para analizar la estructura de las fotografias
de paisaje, fueron primero convertidas de su for-
mato original en diapositivas a formato digital.
Todas las imagenes poseen idéntico tamano y
resolucion. Luego, cada fotografia fue transfor-
mada en dos vias usando Adobe Photoshop 4.0.

1) Laimagen original fue convertida a 256 colo-
res.

2) Laimagen original fue simplificada en los ele-
mentos que pueden ser percibidos en el pai-
saje (0 “manchas”). Para la transformacion en
manchas, los elementos de la imagen fueron
primero identificados visualmente y luego
delineados. Como la mayor parte de los ele-
mentos del paisaje pueden ser definidos por
una cierta gama en color, este proceso fue
hecho clasificando aquellos pixeles de una
gama como perteneciendo a la misma man-
cha. Finalmente, cada imagen fue sometida a
un filtrado de tipo moda para corregir los
pixeles que pudieran haber quedado aislados
durante la fase de generacion de las manchas
(Eastman, 1997).

Para cuantificar la estructura de las fotogra-
fias, se utilizaron los mismos indices usados en
el andlisis de la estructura espacial del paisaje,
su utilidad con imagenes digitales ha sido ratifi-
cada por anteriores trabajos (Hunziker y Kienast,
1999; Franco et al., 2003). Por lo tanto, para cada
fotografia, seis indices fueron obtenidos para cada
uno de los dos tipos de tratamiento de imagen
(cuadro n® 2).
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CUADRO N° 2.

INDICES DEL PROGRAMA FRAGSTATS UTILIZADOS PARA DESCRIBIR LA ESTRUCTURA
ESPACIAL DEL PAISAJE Y DE LAS FOTOGRAFIAS

Descripcion

Mide el nimero de parches en un mosaico. Cuanto mas
alto es el valor de NP, mayor heterogeneidad.

Calcula la complejidad de la forma de las manchas en un
mosaico. Cuando el valor de DFLD se aproxima a 2 las
formas son enrevesadas o irregulares, mayor heterogenei-

Indica la variedad y abundancia de categorias en un mo-
saico. Cuanto mas alto es el valor de SHDI, mayor varie-
dad en la distribucioén espacial de categorias en un mosai-

Mide la distribucion espacial de las categorias en un mo-
saico. Cuando el valor de SHEI es cercano a 1, las catego-
rias estan homogéneamente distribuidas en un mosaico
—alta heterogeneidad-.

Mide la fragmentacién de un mosaico. Cuanto mas alto
es el valor de IJI, las categorias se distribuyen
homogéneamente —mayor complejidad-.

indices Clave
N° DE PARCHES NP
DIMENSION FRACTAL | DFLD

dad.
DIVERSIDAD SHDI

CO.
EQUITATIVIDAD SHEI
DISPERSION 1)1
CONTAGIO CONT

Mide el grado de adyacencias entre categorias frente al
maximo posible. Cuanto mas alto es el valor de CONT,
mas grandes y contiguas son las manchas del mosaico

—menor complejidad-.

Fuente: Elaboracion propia

Modelo estadistico

Como valor de cada fotografia por atributo se
tomé la puntuacién media obtenida. El anélisis
de correlacion entre atributos visuales, indices
de la estructura espacial del paisaje e indices de
la estructura de las fotografias de paisaje se reali-
z6 mediante la prueba de rangos de Spearman.

Aplicacién: evaluacion de la
calidad visual del paisaje

Con el propésito, y inicamente a modo de
ensayo metodoldgico, de ver las posibilidades de
aplicacién de los resultados de este trabajo a la
cartografia de calidad visual del paisaje, con un
SIG se evaluo el valor escénico de un sector del
paisaje precordillerano andino de la Cuenca de
Santiago, mediante un mapa clasificado en 16

categorias de usos del suelo, en donde se calculé
ladiversidad de usos (indice de Shannon). Se uti-
liz6 este indice por ser, como veremos mas ade-
lante, uno de los mas relacionados con las prefe-
rencias paisajisticas.

En nuestro trabajo, se utilizé la aplicacion de
ventanas moviles para calcular la diversidad de
usos de forma continua en todo el territorio. Ha-
bitualmente, en ecologia del paisaje para medir
cuantitativamente la estructura del territorio me-
diante indices se utiliza la aplicacién SIG de ven-
tanas moviles. A través de este método los indi-
ces son calculados a partir de una ventana (nor-
malmente de 3 x 3, 5 x 5 6 7 x 7 pixeles) no
superpuesta, que se van desplazando
iterativamente en todo el mapa digital, calculan-
dose en cada paso, por ejemplo la diversidad o
dimensién fractal local (Chuvieco, 1996; Palma,
1999).
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Considerando que las preferencias paisajisticas
estan principalmente asociadas a un rango inme-
diato e intermedio de visibilidad se fijo un tama-
fo de ventana de 7x7 para un pixel de 150 m de
lado, abarcando aproximadamente una superfi-
cie de T Km?. En consecuencia, el valor de cada
pixel del mapa digital resultante viene determi-
nado por los pixeles adyacentes.

Resultados

Preferencias paisajisticas

De los primeros resultados, de forma general
se desprende que el conjunto de los entrevista-
dos tiende a valorar mas las escenas en que pre-
domina la vegetacion en distintos planos y con-
figuracion espacial. El componente de fitofilia
—aprecio por la vegetacion— que aparece en esta
muestra es una variable que se repite de forma
reiterada en todos los estudios de actitudes hacia
el paisaje (Bernaldez, 1985).

En general, al ordenar las imagenes segtin su
valor de belleza escénica encontramos que en
primer lugar se ubican los paisajes montanos y
de relieve escarpado con vegetacion dispersa (Es-
cena G, media: 5,29), seguido por imagenes que
presentan una topografia agreste con vegetacion
semi-densa de porte medio (Escena E, media:
4,13); para dar paso, finalmente, a un paisaje de
estepa de relieve suave, de vegetacion rala, el caso
de la imagen H (media: 2,48). Este comporta-
miento de las preferencias es coincidente con lo
encontrado por Saldana et al. (1986) y otros au-
tores en paisajes montanosos (figura n°® 4).

Conforme a lo observado por Gobster y
Chenoweth (1989) y Hagerhall (2001), los paisa-
jes con escasa presencia de vegetaciéon y, en al-
gunos casos, secos y aridos y en ciertos modos
mas homogéneos son recurrentemente poco va-
lorados por la poblacién, como ha quedado re-
flejado en la evaluacion de la imagen H.

En lo que respecta a los otros atributos, los
resultados muestran que las escenas mas valo-
radas segtin el componente de diversidad y com-
plejidad percibida son aquellos paisajes en los
que aparece, a distintos planos visuales, vegeta-
cion semi-densa de porte medio, la textura del
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suelo se manifiesta heterogénea, compleja y
segmentada, producto de la variedad de elemen-
tos diferentes que presentan.

Relacién entre atributos y
estructura de las fotografias

Partiendo de la lectura del siguiente cuadro
se observan relaciones entre atributos e indices
de paisaje.

La belleza escénica no aparece relacionada
con ninguno de los indices, para las imagenes
traducidas a manchas (cuadro n° 3). Pero al con-
siderar las fotografias a 256 colores, la belleza
escénica aparece relacionada de modo negativo
con la diversidad y equitatividad de colores. La
mayor belleza escénica se otorga a fotografias con
menor variedad de colores, que en el reparto de
éstos no es equitativo, sino que domina alguno
de ellos (figura n° 5a). Esto puede interpretarse
en el sentido de que es necesaria una cierta
legibilidad u orden en la imagen para ser com-
prendida, lo que estaria reflejado por la baja
equitatividad. Una imagen con muchos colores
en iguales proporciones posiblemente es dema-
siado ilegible para el observador.

La diversidad y complejidad percibida no es-
tan correlacionados con los indices de las image-
nes traducidas a 256 colores, pero si con las fo-
tografias simplificadas a manchas. La diversidad
percibida est4 correlacionada fuertemente con la
diversidad y dispersion de manchas (figura n°® 6b).
La mayor complejidad percibida esta asociada con
imagenes que tienen una alta diversidad de man-
chas.

Relacién entre atributos y
estructura espacial del paisaje

Al revisar el cuadro n°® 4, encontramos rela-
ciones significativas entre las preferencias e indi-
ces de paisaje.

La belleza escénica aparece fuertemente rela-
cionada con la equitatividad de usos en una ven-
tana de 1 km?, sugiriendo que los paisajes mas
apreciados son aquellos en donde todos los usos
estan uniformemente distribuidos dentro del pai-
saje (figura n® 6a). Con respecto a la diversidad y
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FIGURA N° 4.
ILUSTRA LAS FOTOGRAFIAS QUE HAN OBTENIDO UN ALTO, MEDIO Y BAJO VALOR DE
BELLEZA ESCENICA SEGUN LAS PUNTUACIONES MEDIAS DE LOS ESTUDIANTES
UNIVERSITARIOS ENTREVISTADOS

Foto G
Valor medio: 5,29
Alta belleza escénica

Foto E
Valor medio: 4,13
Media belleza escénica

Foto H
Valor medio: 2,48
Baja belleza escénica

complejidad percibida, aparecen correlacionadas  equitatividad de usos) tanto para una ventana de
significativamente con varios indices relaciona- 0,25 km? como de 1 km? (excepto equitatividad)
dos con la heterogeneidad del paisaje (nimero  (figura n°® 6b). La complejidad y diversidad
de usos, diversidad y riqueza de usos y percibidatambién aparece correlacionada con la

dimensién fractal. Los paisajes mas diversos y
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CUADRO N° 3.
COEFICIENTES DE CORRELACION POR RANGOS DE SPEARMAN ENTRE LA PUNTUACION
MEDIA DE BELLEZA ESCENICA, DIVERSIDAD Y COMPLEJIDAD PERCIBIDA E INDICES DE LA
ESTRUCTURA DE LAS FOTOGRAFIAS, SEGUN METODO DE TRANSFORMACION.
EN NEGRITA SE PRESENTAN LAS CORRELACIONES SIGNIFICATIVAS A P<0,05.

Clave indice Belleza Diversidad | Complejidad
Escénica percibida percibida
NP N° parches 0,429 -0,048 0,262
DFLD Dimensién
Fractal -0,025 -0,125 0,225
Manchas SHDI Diversidad 0,337 0,699 0,723
SHEI Equitatividad 0,275 0,695 0,683
1J1 Dispersion 0,333 0,905 0,643
CONT Contagio 0,143 -0,310 -0,667
NP N° parches -0,595 -0,143 0,190
DFLD Dimensién
256 Fractal -0,582 -0,085 -0,400
SHDI Diversidad -0,903 -0,195 -0,317
Colores SHEI Equitatividad -0,752 -0,170 0,315
1J1 Dispersion 0,262 0,452 0,429
CONT Contagio 0,667 0,238 -0,024

Fuente: Elaboracién propia

complejos son aquellos que son altamente
heterogéneos, debido a un gran nimero de usos
o de teselas con formas irregulares. A una exten-
sion de 25 km? no aparecen relaciones significa-
tivas entre las preferencias e indices de paisaje.

Evaluacion de la calidad visual del
paisaje

Es clara la relacién entre atributos de prefe-
rencia e indices del paisaje. Como ya hemos co-
mentado, con un SIG se evalué el valor escénico
de un sector del paisaje precordillerano andino
de la cuenca de Santiago. El mapa resultante
muestra la distribucién de areas con alto valor de
diversidad de vegetacién y usos del suelo, que
podrian corresponder a sitios de alto valor
escénico.

El mapa puede verse en la figuran® 7, donde
se observa como los sitios que presentan altos
valores escénicos en cuanto a su diversidad, es-

tan asociados a la cuenca del rio Maipo y afluen-
tes y en lugares especificos del piedemonte. Des-
tacan los escenarios de paisaje encadenados jun-
to al rio Maipo como son los entornos naturales
cercanos a los poblados de San José de Maipo,
Cascada de las Animas, entre otros, caracteriza-
dos por una alta heterogeneidad asociada a vege-
tacion autoctona de matorral arborescente
esclerofilo, estepa andina y algunos sectores agri-
colas. Como también, se aprecia otros escena-
rios en torno al rio Colorado preferentemente de
matorral arborescente esclerofilo y, en ciertos
lugares, con usos agricolas y estepas andinas, y
en las partes altas de la cordillera como el area
de El Caletén.

En el piedemonte se reconocen varios lugares
asociados preferentemente a las areas de quebra-
das. Tenemos lugares como Los Trapenses, ca-
racterizados por una alta heterogeneidad de teselas
de praderas anuales, matorrales arborescentes y
renovales. De igual forma, en torno a la quebra-
da de Macul, entre otros, aparecen asociadas a
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FIGURA N° 5
RELACIONES ENTRE iNDICES DE LA ESTRUCTURA DE LAS FOTOGRAFIAS Y ATRIBUTOS.

(@) indice de diversidad (SHDI) de las fotograffas traducidas a 256 colores y valor medio de belleza

escénica.

Correlacion por rangos de Spearman, rs= -0.903, n=8; P<0.05
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formaciones de matorral arborescente esclerofilo,
renovales y algunos pequefios sectores interveni-
dos con plantaciones forestales.

En resumen, podemos constatar que a partir
de un mapa de esta indole, es posible realizar
una evaluacion rapida de los valores escénicos y,
asu vez, distinguir a una escala general un con-
junto de lugares con potencialidad de preferen-
cia escénica por su alta diversidad. Ciertamente
este tipo de aproximacion es congruente cuando
es necesaria una evaluacion a escala global de un
territorio extenso. Los indices paisajisticos son

idéneos en esta primera fase, como en la etapa
de mas detalle, cuando una vez seleccionadas
las areas potencialmente designables como sitios
valiosos, pase a evaluarse los paisajes
preseleccionados de forma individualizada.

Discusion

De acuerdo con lo expuesto, cuando la es-
tructura de las imagenes fue considerada, la be-
lleza escénica no mostré ninguna correlacion con
las imagenes tratadas como manchas, pero si con
las imagenes a 256 colores. La belleza escénica
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CUADRO N° 4.

COEFICIENTES DE CORRELACION POR RANGOS DE SPEARMAN ENTRE LA PUNTUACION
MEDIA DE BELLEZA ESCENICA, DIVERSIDAD Y COMPLEJIDAD PERCIBIDA E INDICES DE LA
ESTRUCTURA ESPACIAL DEL PAISAJE SEGUN RANGO DE VISIBILIDAD. EN NEGRITA SE
PRESENTAN LAS CORRELACIONES SIGNIFICATIVAS A P<0,05.

Rango Clave indice Belleza Diversidad Complejidad
de Visibilidad Escénica percibida percibida
NP N° parches 0,300 0,701 0,776
DFLD | Dimensién Fractal 0,415 0,708 0,708
0,25 Km? SHDI | Diversidad 0,293 0,708 0,805
SHEI Equitatividad 0,233 0,675 0,872
] Dispersién 0,094 0,546 0,405
CONT [ Contagio 0,512 0,268 0,537
NP N° parches 0,025 0,614 0,761
DFLD | Dimension fractal 0,357 0,762 0,738
1 Km? SHDI | Diversidad 0,595 0,786 0,762
SHEI | Equitatividad 0,970 0,503 0,431
] Dispersién 0,551 0,503 0,431
CONT [ Contagio 0,048 0,143 0,190
NP N° parches 0,073 0,415 0,293
DFLD | Dimensién Fractal -0,108 0,216 0,383
25 Km? SHDI | Diversidad -0,048 0,476 0,357
SHEI Equitatividad 0,238 0,143 0,095
] Dispersion 0,107 -0,321 -0,679
CONT [ Contagio -0,095 -0,119 -0,095

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N° 6
RELACIONES ENTRE INDICES DE LA ESTRUCTURA ESPACIAL DEL PAISAJE Y ATRIBUTOS

(@) indice de equitatividad de usos (SHEI) en un area media (1 km?) y valor medio de belleza escénica.

Correlacidn por rangos de Spearman, rs= 0.83, n=8; P<0.01
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(b) indice de diversidad de usos (SHDI) en un &rea proxima (0.25 km?) y valor medio de diversidad

percibida.

Correlacidn por rangos de Spearman, rs=0.708, n=8; P<0.05
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aparece correlacionada con una baja diversidad y
equitatividad en colores, lo que sugiere que las
imagenes con demasiados colores diferentes y no
mostrando a ninglin patrén evidente puedan cau-
sar valores bajos de belleza. Considerando la es-
tructura del paisaje, la mayor belleza escénica
fue observada en paisajes con una alta
equitatividad espacial (paisajes con una mezcla
de usos diferentes en un area aproximadamente
igual, proporcionando asi variedad). Esto coinci-
de con Palmer (2004), quien ha documentado la
contribucién positiva de los usos dominantes en
la preferencia de paisaje. Hunziker y Kienast
(1999) también han encontrado que los indices
de diversidad y equitatividad son convenientes
para expresar la belleza escénica de un paisaje.

Los resultados presentes muestran que aun-
que la diversidad de paisaje tenga una influencia
positiva sobre las preferencias (Frances, 1968;
Palmer, 1994) esto no es una relacion lineal. Para
percibir un alto valor escénico, un cierto orden
global tiene que ser descubierto; esto ha sido re-
conocido como un factor significativo en la eva-
luacion de la belleza escénica del paisaje (Staats
etal., 1997).

Un paisaje agradable requiere un ndmero li-
mitado de elementos o colores presentes
(Peterson, 1974), y debe haber la posibilidad de
reducir el contenido de la informacion del paisa-
je por ladeteccion de redundancia y la presencia
de regularidades latentes.

Las escenas en las cuales la diversidad y com-
plejidad percibida fue mas valorada eran aque-
llos paisajes mas heterogéneos, tanto en térmi-
nos de la estructura del paisaje como de la ima-
gen. En lo que concierne a la estructura del pai-
saje, esta heterogeneidad es debida a un alto nd-
mero de usos diferentes, de formas irregulares y
uniformemente distribuidas. Estos paisajes estu-
vieron en correspondencia con imagenes con un
alto nimero de elementos muy esparcidos
visualmente.

Estos resultados sugieren que la diversidad y
complejidad percibida comprende una inspec-
cion, identificacion e interpretacion del paisaje
en una sola dimension (Purcell y Lambs, 1998).
Mientras tanto, la belleza escénica, comprende a
una evaluacién global o multidimensional de
paisaje (Bernaldez, 1985). Por lo tanto, un paisa-
je es un sistema en el cual todos los componen-
tes estructural y funcionalmente estan relaciona-
dos. En consecuencia, el valor de un paisaje no
es simplemente la suma de la apreciacién de sus
partes; también depende de su contexto. En cada
lugar hay un conjunto de relaciones mutuas en-
tre los aspectos biofisicos y su calidad percibida.

En resumen, la calidad escénica esta relacio-
nada fuertemente con la heterogeneidad visual y
espacial del paisaje, pero con algunas salvedades.
Una alta diversidad espacial y visual y la igualdad
de elementos en el paisaje, requiere un cierto or-
den que permita que la escena pueda ser entendi-
da. Una alta diversidad visual debe ser contrape-
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FIGURAN° 7
EVALUACION DE LOS VALORES ESCENICOS DE UN SECTOR DEL PAISAJE PRECORDILLERO
ANDINO DE LA CUENCA DE SANTIAGO DE CHILE".
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sada con una alta diversidad y equitatividad
cromadtica, no excediendo ciertos limites.

Otro importante resultado es que las relacio-
nes entre los atributos de preferencias y la estruc-
tura del paisaje se dan en rangos inmediatos e
intermedios (0,25 y 1km?). Los pixeles cerca del
terreno probablemente tienen una influencia mas
alta sobre la vista que los pixeles del fondo. Esto

es debido probablemente al alto potencial para
el observador de discriminar entre los usos dife-
rentes en el primer plano, comparado con el fon-
do (Bishop et al., 2001). Esto apoya la idea que
la percepcion del paisaje ocurre en el entorno
inmediato al observador, debido a la necesidad
de interpretar las caracteristicas mas sutiles del
ambiente (Herzog y Shier, 2000).

' Mapa de vegetacién y usos del suelo de 16 clases y mapa de calidad escénica obtenido con un SIG en funcion de la
diversidad de usos (indice de Shannon): los lugares con alto valor de diversidad podrian corresponder con sitios de alto
valor escénico. Maxima diversidad de vegetacion y usos del suelo: 1.19.
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Conclusiones

Los analisis ponen de manifiesto que las pre-
ferencias pueden ser interpretadas a través de in-
dices de estructura paisajistica, como son los in-
dices de diversidad y de equitatividad.

En particular, los resultados muestran que la
heterogeneidad es una propiedad emergente en
el valor escénico, y se otorga a aquellos paisajes
que son visualmente atractivos en cuanto a su
diversidad y que a su vez, presentan una estruc-
tura con un cierto orden. Esto es coincidente con
los resultados de la mayoria de investigaciones
realizadas al respecto, donde un paisaje hetero-
géneo, sin pizca de armonia, nunca resulta agra-
dable al observador (Lynch, 1960). Esto sugiere
que en la calidad escénica (o visual) subyace la
necesidad de los observadores de percibir cierta
dosis de diversidad, de orden, de legibilidad por
la eficacia funcional del paisaje.

La situacion aqui descrita posee un cierto in-
terés desde la perspectiva de la gestion del paisa-
je precordillerano. La creciente afluencia de visi-
tantes, requiere criterios de gestion aplicados a
recrear paisajes naturalizados acordes con las ex-
pectativas del pablico. Por ejemplo, se podria
manipular los elementos, las formas, las dimen-
siones y el caracter de ciertas areas con aptitud
de uso recreativo, produciendo un paisaje abier-
to, pero con vegetacion dispersa, para proporcio-
nar un sentimiento de bienestar y una mayor
estimulacion de las cualidades sensibles del lu-
gar en virtud de las necesidades requeridas por
los usuarios. De esta forma, una organizacion
coherente y legible de claves sensoriales precisas
confiere al observador una fuerte sensacion
emotiva de agrado con el paisaje visitado (Lynch,
1960).

Por otro parte, el ensayo metodolégico de
producir un mapa de calidad visual del paisaje
en SIG, supone un intento de avanzar para efec-
tos de evaluacion y diagnéstico rapido del terri-
torio, que involucren propositos de ordenacion o
de planificacion del paisaje. La evaluacion siste-
matica de un area del paisaje precordillerano
andino de la cuenca de Santiago es un primer
paso hacia la consideracion de indicadores
ecolégicos de la dimensién visual del paisaje, y
su visualizacién a gran escala. Asi, destaca el
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indice de diversidad de Shannon, de amplio uso
en la ecologia del paisaje, pero ademas, por la
ventaja de su disponibilidad, su facil compren-
sion y su caracter integrador.

Finalmente, por delante quedan futuros tra-
bajos que permitan seguir profundizando en las
relaciones entre la expresion perceptiva del pai-
saje y la estructura y funcionamiento subyacen-
te. Algunos estudios sugieren relaciones entre
calidad escénica y estado de conservacion del
paisaje (Bell, 2001). Reflexionando sobre lo an-
terior, cabe preguntarse como influye la modifi-
cacion, transformacion o alteracion del paisaje
precordillerano en la poblacion, sean éstos nega-
tivos o positivos, y cabe prever, por tanto, un
cambio en el aprecio o calidad escénica de los
paisajes resultantes.

Es un hecho que hoy en dia una correcta plani-
ficacion del paisaje pasa por una evaluacion
participativa que recoja las necesidades y aspira-
ciones del conjunto de la sociedad (Luz, 2000). El
conocimiento del agrado que despierta el paisaje
ofrece muchas oportunidades a la gestion para
mejorar los criterios de actuacion en los espacios
naturales. Como se ve, comprender las relaciones
entre la calidad percibiday el funcionamiento del
paisaje, podrian permitir crear nuevas formas o
modelos de conservacion basados en el entendi-
miento del valor como recurso de los espacios vi-
suales y ecoldgicos que conforman el paisaje
precordillerano andino de la cuenca de Santiago.
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