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RESUMEN

En el presente trabajo se ha desarrollado un método de valoracion del paisaje a partir de una aproximacion mixta empleando variables
relacionadas con atributos estéticos. Para ello se ha propuesto una relacion de variables que permiten cuantificar de forma objetiva en
fotografias sus lineas, formas, colores, textura, composicion espacial y escala. Se han medido estas variables para un paisaje de caracter
forestal y se ha consultado a la poblacién el valor que asignan a ese paisaje. Con la informacioén anterior se han probado técnicas esta-
disticas de regresion para deducir un método predictivo de las preferencias a partir de los atributos estéticos. El modelo 6ptimo deducido
adopta una forma lineal y alcanza a explicar 60,1% de la varianza de las preferencias de la poblacion.

PALABRAS CLAVE: atributos formales, gestion del paisaje, métodos mixtos, paisaje visual, valoracion paisajistica.

ABSTRACT

this paper presents an assessment method for forest landscapes based on a mixed approach using aesthetics attributes. A set of variables
have been deduced in order to objectively quantify in photographs its lines, colors, shapes, texture, scale and spatial composition. Refe-
rred variables have been measured in a forest landscape and preferences for that landscape have been collected. Using this information,
regression functions have been tested to deduce a predictive method for preferences. The deduced optimum method adopts a linear
structure and is able to explain 60,1% of the variance of population preferences.

KEY wWORDS: aesthetic attributes, landscape management, mixed methods, visual landscape, landscape assessment.

INTRODUCCION

territorial, la percepciéon mediante la que el territorio se

En numerosas ocasiones se ha cuestionado la validez de
los métodos de valoracion del paisaje para proporcionar
soluciones que abarquen el concepto en toda su compleji-
dad (Veldzquez et al., 2012). Para ser considerados como
validos, estos métodos de valoracion deben permitir una
gestion del paisaje que considere los rasgos mds caracteris-

ticos del mismo entre los que cabe citar su componente

convierte en paisaje, la consideracion de la poblacién o la
extension del paisaje a todo el territorio independiente-
mente de su singularidad. Tradicionalmente, los métodos
de valoracion del paisaje se han clasificado en directos,
indirectos y mixtos (Mufioz-Pedreros, 2004), ninguno de
los cuales ha suscitado un acuerdo extendido entre la

comunidad cientifica en cuanto a su mayor validez.



Zubelzu y Hernandez. Método de valoracion de paisajes forestales

A los métodos directos (deducen el valor del paisaje
mediante la observacion directa del mismo sin desagrega-
cién ninguna del paisaje en componentes) se les critica su
falta de operatividad y representatividad, asi como la
forma en la que manejan la subjetividad (Garcia Moruno,
1998). Los indirectos (obtienen el valor del paisaje
mediante la desagregacion y valoracion de cada uno de los
elementos constituyentes del paisaje) son criticados por su
incapacidad para respetar el caracter sistémico del paisaje
(Arriaza et al., 2004). Por su parte, los métodos mixtos
(combinacion de directos e indirectos, explican el valor
obtenido mediante la observacion de la totalidad a partir
de la desagregacion y valoracion de sus elementos consti-
tuyentes), aun habiéndose reconocido su mayor aptitud en
algunos trabajos (Daniel, 2001), en la prictica no termi-
nan de resolver muchas de las criticas referidas a métodos
directos e indirectos.

Tampoco existe acuerdo respecto de los atributos a
considerar dentro de los métodos indirectos o mixtos. A
los atributos de cardcter ambiental se les achaca su falta
de consideracion de la percepcion (Daniel y Vining, 1983),
mientras que a los atributos estéticos y psicologicos se les
critica por su dificil comprension y mediciéon (Daniel y
Vining, 1983). A los atributos estéticos cabe reconocerles
sin embargo una mayor universalidad en su aplicacion,
como afirman Daniel y Boster (1976), lo que constituye
una ventaja para su aplicacion a los paisajes no singulares
(Rubio y Mufioz, 2008). Ademads, existen evidencias de la
relacion existente entre los atributos estéticos y las etapas
iniciales objetivas de la percepcion humana tal y como
han demostrado, entre otros, Bartels y Zeki (2006), Borst
y Kosslyn (2008) o Lewis et al. (2011). Esta mayor proxi-
midad con la percepcion también ha sido probada de
forma especifica en el contexto paisajistico (Gobster y
Chenoweth, 1989).

Por otro lado, existen multiples referencias al analisis
paisajistico en contextos forestales, ya sea orientados a la
evaluacion de los efectos derivados de la ejecucion de acti-
vidades forestales (Nielsen et al., 2012; Otero, 2009;
Smith et al., 2012; Young y Wesner, 2003), al efecto de los

condicionantes culturales sobre las preferencias (Ryan,

2012) o al estudio de la estructura ecoldgica del paisaje
(Altamirano et al., 2012; Chapa-Bezanilla et al., 2008).

No es tan frecuente la existencia de modelos que
incorporen la percepciéon o que permitan valorar un pai-
saje en si mismo, no vinculado al impacto derivado de la
ejecucion de una actividad concreta. Quizds los exponen-
tes mas relevantes de este tipo de modelos procedan de los
trabajos de Franco et al. (2003) o de Sheppard (2004),
pero adolecen de operatividad practica y de aptitud para
la sistematizacion, debido a la necesidad de consultar a la
poblacién ante cada necesidad de valoracion.

Este problema de operatividad puede superarse gra-
cias a las técnicas estadisticas en las que se basan los
métodos mixtos. Esta clase de métodos cuentan con la
ventaja de incorporar las preferencias de la poblacién
desde la propia construccion del modelo al actuar como
variable dependiente en el contexto de los modelos de

regresion.

OBJETIVOS

El objetivo principal del presente trabajo ha sido desarro-
llar un método de valoracion del paisaje que permita supe-
rar los inconvenientes planteados en los parrafos
precedentes. Para ello se ha optado por desarrollar un
modelo basado en una aproximacién mixta, en la que el
valor expresado por la poblacién para un tipo concreto de
paisaje sea explicado mediante sus atributos estéticos.
Para el empleo de los atributos estéticos se han definido
variables que permiten cuantificarlos de forma objetiva
gracias a la medicion de magnitudes fisicas en fotografias.
Este esquema proporciona un valor para los paisajes que
incluye la percepcion y la participacion de la sociedad.
Ademas, el uso de atributos estéticos garantiza la aplicabi-
lidad y cercania con los procesos de percepcion.

El planteamiento de los trabajos realizados ha par-
tido de la negacion de la universalidad, al menos a
priori, de los métodos de valoracion del paisaje. Si se
incorpora la percepcion, y la consecuente subjetividad,
en el analisis paisajistico, no puede ser de otra manera,
puesto que no existen evidencias empiricas que permi-

tan deducir la existencia de preferencias universales
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por paisajes concretos (Milani, 2009) y la busqueda de
jerarquias universales de paisajes carece de sentido

practico (Berleant, 2010).

MATERIALES Y METODOS

Para desarrollar el método ha sido necesario en primer
lugar seleccionar el tipo de paisaje sobre el que se define. En
segundo lugar se ha requerido proponer una estrategia para
la medicion de los atributos en el paisaje en cuestion. Poste-
riormente se midieron los atributos en el paisaje y se recopi-
laron las preferencias de la poblacion para, en tltimo lugar,

construir el método de valoracion a partir de estos datos.

Seleccioén del paisaje objeto del método

Para la seleccion del tipo de paisaje se emple6 un criterio
de uniformidad visual. La zona concreta estuvo formada
por 15 municipios de la zona norte de la provincia de
Avila (Espaiia) en los que resultaba dominante la presen-

cia de monte bajo y pasto mediterraneo con dehesa de baja
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densidad de encina (mayoritariamente Quercus ilex subsp.
Ballota con fracciéon de cabida cubierta < 50%). Estos
usos principales del suelo coexisten con parcelas de uso
agricola. En la figura 1 (a) se observa la localizacion del
area en estudio y algunas de las fotografias (b) empleadas
para la construccion del método.

Se realiz6 una campaifia de campo para identificar las
escenas que representasen de forma adecuada los atribu-
tos estéticos para esta clase de paisajes. Para ello se toma-
ron un total de 718 fotografias desde 92 puntos. Para
realizar los trabajos de campo se garantiz6 la homogenei-
dad de las condiciones que afectan a la visibilidad, apli-
cando lo planteado por Smardon et al. (1979). Se tomaron

todas las imdgenes en el mes de junio del afio 2012 entre

las 12 h 00 y 14 h 00.

Definiciéon y medicion de atributos en el paisaje

La estrategia de medicion de los atributos se definié

tomando como punto de partida los trabajos realizados

Ficura 1. (a) Localizacién del 4rea de estudio en la zona norte de la provincia de Avila. Castilla y Leén, Espafa. (b) Fotografias

caracteristicas de la zona incluidas en el estudio.
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por la Bureau of Land Management (B.L.M.) en las guias
siguientes: Visual Resource Management (B.L.M., 1980a),
Visual Resource Inventory (B.L.M., 1980b) y Visual Resou-
rce Contrast Rating (B.L.M., 1980c).

Para simplificar la medicion de los atributos, no se
tomaron en cuenta las clasificaciones concretas hechas
por estos autores para lineas, formas, textura, composi-
cién espacial y escala, sino que se recurri6 a mediciones de
caricter genérico. Ademads, las definiciones que para estos
atributos propone la B.L.M. (1980a, 1980b, 1980c¢) estdn
orientadas a medir el contraste derivado de la ejecucion de
una determinada actividad, lo que impide su uso para
valorar un paisaje en si mismo sin que se pretenda evaluar
ninguna actividad.

Lo anterior motivé la necesidad de proponer las
siguientes definiciones sobre las que basar la medicién de

los atributos:

e Las lineas se generan por el contraste entre dos colo-
res adyacentes y son rectas (unen dos puntos sin cam-
bios de direccién) o curvas (arcos de circunferencia).

e Las formas proceden de delimitar objetos aislables
sobre un fondo, sin que alcancen a constituir un
patrén en la escena.

e La textura se origina a partir de un conjunto de gra-
nos que se repiten hasta formar un patrén en la
escena.

e Lacomposicion espacial la definen las lineas del hori-
zonte (entendidas de igual forma que en el atributo
lineas) y las superficies ocupadas en la fotografia por
el cielo y por el resto de elementos presentes.

e Dentro de la escala se incluye cualquier elemento
(entendido de igual manera que en el atributo formas)
que generase contraste respecto de cualquiera de los
atributos medidos en el resto de la escena.

e El color se define a partir del modo de medida RGB

(rojo, verde, azul).

Se utilizaron fotografias para caracterizar el paisaje
y sus atributos, asumiendo la validez de este vehiculo ya

demostrada por Sevenant y Antrop (2011), entre otros

autores. Para medir lineas, formas, textura, composi-
cion espacial y escala se empled el programa Autocad
2008 insertando la fotografia en dimensiones 100 cm x
75cm. Por su parte, para la medicion del color y la gene-
racion de los histogramas se us6 el programa Image]J®.
La relacion de variables utilizadas para caracterizar
cada uno de los atributos referidos es la que se incluye en
la tabla 1.

Como resultado de la mediciéon de las variables
expuestas en la tabla 1 se generaron, para cada una de las

imagenes, esquemas como los incluidos en la figura 2.

Preferencias de la poblacién

Para las consultas se seleccionaron 100 fotografias que
representasen de forma Optima el tipo de paisaje. Se
realizaron encuestas en diferentes sesiones exponiendo
las fotografias en un orden aleatorio en cada sesion. Se
solicité a los encuestados la valoracion de las fotogra-
fias mediante una escala cualitativa a la que se hizo
corresponder una equivalencia numérica segin se
observa en la tabla 2.

Para seleccionar la muestra de individuos a la que
realizar las encuestas se identificaron los condicionantes
sociales que de forma mds relevante pudieran sesgar los
resultados (siguiendo a Van den Berg y Koole, (2006), se
utilizaron la edad y el tipo de relacién con el paisaje ana-
lizado, considerando para ello el lugar de residencia y la
profesion) y se definieron estratos dentro de cada condi-
cionante, de forma similar a los trabajos de Krause
(2001) o Sevenant y Antrop (2011). La seleccion de indi-
viduos se realiz6 equilibrando el tamafio de los diferen-
tes estratos y, dentro de cada uno de ellos, los individuos
fueron seleccionados segtin una estrategia de muestreo
aleatorio simple. La composicién final de la muestra con
arreglo a cada uno de los criterios queda reflejada en la
tabla 3.

La determinacion del tamafio 6ptimo de la muestra
se enfrenta con el problema de la delimitacion de la
poblacion susceptible de valorar el paisaje estudiado
puesto que, bajo el criterio menos restrictivo, toda la

poblacion del mundo seria susceptible de valorar el pai-
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TasLA 1. Relacion de variables empleadas para caracterizar los atributos estéticos.

Numero de lineas presentes en la fotografia

Lineas Longitud media (cm)

Coeficiente de variacion longitud media

Numero de formas presentes en la fotografia

Superficie media (cm?)

Coeficiente de variacién superficie media

Formas

Longitud media del eje definido por la dimensién mayor de las formas (cm)

Coeficiente de variacion longitud media eje

Angulo medio eje (grados)

Coeficiente de variacion dngulo medio eje

Numero de granos presentes en la fotografia

Textura

Superficie media granos (cm?)

Coeficiente de variacién superficie media granos

Superficie terreno

Proporcién sobre la superficie total

Superficie cielo

Proporcién sobre la superficie total

Composicién espacial

Numero de lineas que componen el horizonte

Linea del horizonte

Longitud media (cm)

Coeficiente de variacion longitud media

Numero de elementos incluidos en la variable escala

Elementos Superficie media (cm?)
Coeficiente de variacién superficie media
Escala Media (cm)
Longitud
Coeficiente de variacién
Ejes
. Media (grados)
Angulo
Coeficiente de variacion
Valor medio
RGB
Coeficiente de variacion
Color RGB-Rojo Valor absoluto de la diferencia entre valores medios
RGB-Azul Valor absoluto de la diferencia entre valores medios
RGB-Verde Valor absoluto de la diferencia entre valores medios

saje, lo que llevaria el problema a situaciones no mane-
jables. Asi, ante la inconveniencia de cuantificar la
poblacién objetivo, para acotar la solucién, se recurrié
a fijar un tamafo minimo que permitiese limitar el

error de estimaciéon de la media de las preferencias

mediante un intervalo de confianza. La amplitud del
intervalo de confianza inicialmente fijada fue de 5%
(Error = 2,5%) de la extension de la escala de valora-
cién, suponiendo una deviacién tipica (¢) maxima de

10%, también de la extension de escala de valoracion, y
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FiGgura 2. Ejemplo de una ficha de caracterizacion de atributos estéticos obtenida para cada una de las fotografias empleadas.

para un nivel de significancia (a) de 5%. La expresion
concreta para el cdlculo (Zubelzu, 2014) y el resultado

quedan expuestos en la ecuacion 1:

Error)C:Z ® n? 62 (1)

S
(a/2) \/;

Finalmente, la muestra utilizada ascendi6 a 104 indi-
viduos lo que permiti6 trabajar con un total de 10 400
valoraciones de fotografias acotando por tanto los marge-

nes de error inicialmente previstos.

Método de valoracion
El objetivo del presente trabajo consiste en deducir un

modelo que permita explicar las preferencias de la pobla-

cién a partir de la caracterizacion de los atributos del pai-
saje. Las técnicas estadisticas de regresion proporcionan
la herramienta adecuada para ese proposito puesto que
permiten obtener una expresion que permite explicar los
valores de una variable dependiente (preferencias de la
poblacién por el paisaje) a partir de una combinacién de
variables independientes (variables que caracterizan los
atributos estéticos del paisaje). Ademads, el caracter predic-
tivo de la funcién resultante de la regresion permitiria su
aplicacion en otros lugares en los que apareciese un pai-
saje comparable, lo que constituye otra ventaja de las téc-
nicas de regresion.

Los ajustes estadisticos se realizaron tratando de bus-
car el modelo con mayor capacidad explicativa. Aun exis-

tiendo riesgo de que el proceso perceptual completo no se
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TaBLA 2. Clases empleadas para la consulta sobre las preferen-

cias y equivalencia numérica.

Primavera 2015

Modalidad cualitativa Equivalencia cuantitativa

No me gusta nada 0]

Me gusta muy poco 1

Me gusta poco
Me gusta

Me gusta mucho

u D w N

Me gusta muchisimo

comporte de forma lineal, se prob6 esta clase de modelos
por su mayor simplicidad. Por otro lado, los modelos linea-
les son frecuentes en la bibliografia, proporcionando buenos
resultados como demuestran los trabajos de Canas et al.
(2009), Deng et al. (2013), Hofmann et al. (2012), Miihl-
hauser et al. (2004) o Wang et al. (2012). Ademads, la per-
cepcion de los atributos empleados en el presente trabajo se
realiza de forma independiente entre si y en las etapas inicia-
les del proceso (Zeki, 2001), lo que avalaria la hipotesis
lineal. No obstante, en busca de la mayor capacidad expli-

cativa posible, se probaron también modelos no lineales

(exponencial, cuadratico, cubico, logistico, inverso, expo-
nencial, asi como combinaciones entre ellos y entre estos y el
modelo lineal) de cara a encontrar la expresion que aportase
una mayor capacidad para explicar las preferencias.

El planteamiento tedrico del modelo lineal queda
expuesto en la ecuacién 2, siendo v, el valor promedio expre-
sado por los 104 encuestados para cada una de las 100 foto-
grafias y x, la cuantificacién de cada una de las 30 variables

independientes (Tabla 1) en cada una de las fotografias.

Yy 1 Xy X3 x;’l X ﬂl Hy
v

R X, X, X, X , ﬂz M,y

- * (2)

v

; 1 Xy Xy e X X ﬁ, H;
v
L "_ _1 x2n x3n x/'n xmn ] _ﬂ”_ _'u”_

V=Xp+U

Para deducir los coeficientes de regresién (f), se
recurrid a la técnica de los minimos cuadrados generali-
zados debido a los riesgos de existencia de covarianzas

no nulas por las correlaciones entre las variables inde-

TaBLA 3. Caracteristicas de la muestra seleccionada para las consultas.

Condicionante

Estratos

Tamano (porcentaje)

Menor 25 anos

34 (32,69%)

Edad Entre 25y 45 anos 34 (32,69%)
Mayor de 45 anos 36 (34,62%)

Pequenos municipios de la region o de otras en las que
37 (35,58%)

el paisaje estudiado esta presente

Capitales de provincias donde el paisaje estudiado esta

Lugar de residencia

33 (31,73%)

presente
Ciudades en cuyo entorno no se encuentra el tipo de
34 (32,69%)
paisaje estudiado
Trabajo o dependencia econdmica con el paisaje 35(33,65%)

Tipo de relacién con el paisaje

Segunda residencia o turismo

33 (31,73%)

Sin relacion

36 (34,62%)
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pendientes. Se utiliz6 un modelo de introduccién de
variables (forward) incorporando secuencialmente las
variables de la tabla 1 que poseian una mayor correla-
cién con la variable explicada (preferencias). Se proba-
ron todas las combinaciones posibles de variables
independientes y se seleccion6 el modelo 6ptimo, compa-
rando los coeficientes de determinacién corregidos (coe-
ficiente que permite comparar la bondad de modelos
construidos a partir de un nimero diferente de variables
independientes) de cada uno de ellos. El coeficiente de
determinacion corregido permite identificar la combina-
cion del menor nimero variables independientes que per-
mite explicar la mayor parte de la variabilidad de la
variable dependiente, lo que hace que que el modelo que
proporcione el mayor coeficiente de determinacion corre-
gido sea el modelo 6ptimo.

La deducciéon de los modelos no lineales se realizo
mediante el método Gauss-Newton (Ambrosio, 2000).
Para la seleccion final del modelo 6ptimo de entre los
lineales y no lineales se compard el coeficiente de determi-

nacion corregido de cada uno de ellos.

RESULTADOS

Definicion y medicién de atributos en el paisaje

El primer paso para construir el método fue medir las
variables relacionadas en la tabla 1 para cada una de las
100 fotografias estudiadas. En la tabla 4 se incluyen los
estadisticos resumen de este proceso.

Los resultados de la cuantificacion de las variables que
se incluyen en la tabla 4 muestran en general un nimero
elevado de lineas en las fotografias. Las lineas proceden
mayoritariamente de la delimitacion de las parcelas agrico-
las que coexisten con los terrenos de uso forestal (Fig. 3a) o
por las infraestructuras de comunicacion (Fig. 3b).

Las formas proceden de conjuntos vegetales (Fig. 4a)
en los casos en los que no constituyen un patrén. Por su
parte, la textura esta caracterizada por una cantidad ele-
vada de granos que cuentan con una superficie media
pequeiia al proceder mayoritariamente de elementos her-

baceos y arbustivos (Fig. 4b).

La composicién espacial presenta un nimero escaso
de lineas de longitud elevada y un reparto de superficies
propio de zonas eminentemente llanas o con suaves ondu-
laciones (Fig. 5a). Dentro del atributo escala se incluyeron
elementos de origen mayoritariamente antropico tales
como edificaciones o caminos (Fig. 5b).

En cuanto al color, los histogramas muestran en
general una luminosidad media vinculada al color azul
mayor que a las gamas de verde y rojo, siendo esta tltima

la gama menos luminosa.

Preferencias de la poblacién

Las preferencias de la poblacién se recopilaron mediante
encuestas. En la tabla 5 se observa un resumen de los
resultados de tales encuestas, comprobandose la domi-
nancia de los valores intermedios de la escala de valora-

cion.

Construccién del modelo

Para deducir el modelo de valoracién se probaron las
expresiones lineales y no lineales referidas y se obtuvieron
los modelos concretos y los coeficientes de determinacion
para cada uno de ellos. De entre todos los modelos dedu-
cidos, el que proporciona un mayor coeficiente de deter-
minacion corregido (modelo 6ptimo) se construye a partir
de la relacion de variables incluida en la tabla 6. Del total
del 30 variables consideradas inicialmente (Tabla 1), el
modelo 6ptimo hace uso de 19 tinicamente, lo que facilita
su manejo.

El modelo 6ptimo expuesto en la tabla 6 no viola nin-
guno de los supuestos requeridos para el uso de modelos
lineales como la normalidad de los residuos (Test Kolmo-
gorov-Smirnov, sign=0,675), la multicolinealidad (tole-
rancia minima=0,360, factor de inflacion de la varianza
maximo=2,775) o la heterocedasticidad (Test de White,
nR?=34,7<X? . (0,05)=267,45, sign=0,000). El analisis

del zest F realizado permite también descartar de forma

232(

significativa la nulidad del coeficiente de determinacioén
del modelo 6ptimo (estadistico F=6,339 frente a la suma
de cuadrados explicada que asciende a 14,826,
sign=0,000).
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TaBLA 4. Estadisticos resumen de las variables empleadas para caracterizar los atributos estéticos.

Desviacion Intervalo de confianza*
Valor medio
tipica LI LS
Numero 20,49 17,23 18,77 22,22
Lineas Longitud media 30,23 16,28 28,61 31,87
Coeficiente de variacion longitud media 0,39 0,21 0,38 0,42
Numero 13,31 10,83 12,23 14,40
Superficie media 57,61 93,96 48,22 67,02
Coeficiente de variacién superficie media 1,38 0,72 1,31 1,46
Formas Longitud media eje formas 16,66 13,18 1534 17,98
Coeficiente de variacién longitud media eje 0,85 0,42 0,81 0,89
Angulo medio eje 13,34 11,90 12,15 1453
Coeficiente de variacién angulo medio eje 1,17 0,80 1,10 126
Numero de granos 584954 4731,22 5376,42 6322,67
Superficie media de granos 0,60 1,80 0,42 0,78
Textura
Coeficiente de variacion tipica superficie media
4,06 7,99 3,26 4,86
granos
Superficie
Proporcién sobre el total 0,51 0,08 0,50 0,52
terreno
Superficie
Proporcién sobre el total 0,48 0,08 0,48 0,50
Composicién cielo
espacial Numero 4,17 3,58 3,81 4,53
Linea del Longitud media 42,99 30,05 39,99 46,00
horizonte Coeficiente de variacién longitud
0,57 0,39 0,54 0,62
media
Numero 1,53 0,96 1,43 1,63
Superficie media 362,98 328,56 330,13 395,84
Elementos
Coeficiente de variacion superficie
0,68 0,23 0,66 0,71
media
Valor medio 28,38 18,18 26,57 30,20
Escala
Longitud Coeficiente de
0,36 0,12 0,35 0,37
variacion
Ejes
Valor medio 28,88 21,00 26,78 30,98
Angulo Coeficiente de
0,90 0,26 0,87 0,93
variacion
RCB Media M4,44 13,59 113,08 115,80
Coeficiente de variacion 0,47 0,09 0,46 0,48
Color RGB-Rojo Valor absoluto 17,67 5,042 17,17 18,18
RGB-Azul Valor absoluto 14,38 6,32 13,75 15,02
RGB-Verde Valor absoluto 4,48 3,91 4,09 4,88

*o=0,05
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Ficura 3. (a) Ejemplo de delimitacion de lineas generadas por parcelas agricolas. (b) Ejemplo de delimitacion de lineas generadas por

infraestructuras de comunicacién.
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Figura 4. (a) Ejemplo de modelizacion de formas procedentes de conjuntos vegetales. (b) Delimitacién del grano de formaciones

vegetales que constituyen un patrén y, por lo tanto, textura.
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=
Ficura 3. Ejemplo de modelizacion de los atributos composicion espacial (a) y escala (b).
TaBLA 5. Resumen de las preferencias por las fotografias procedentes de las encuestas.
Intervalo de confianza*
Valor medio Moda Desviacioén tipica Maximo Minimo
LS LI
239 224 0,50 2,49 2,29 3,72 1,13
*0=0,05

El valor concreto del coeficiente de determinacion
corregido para el modelo 6ptimo resulta ser de 0,506,
siendo su coeficiente absoluto 0,601. Los modelos no
lineales proporcionaron coeficientes de determinacion
considerablemente inferiores a los lineales, siendo la cifra
mas elevada (R?=0,302) la que proporcionaria un modelo
cubico construido a partir del coeficiente de variacion de
la medida RGB.

De esta forma, el coeficiente de determinacién
obtenido para el modelo 6ptimo implica que la parte

de las preferencias explicadas de forma objetiva a tra-

vés de los atributos representaria 60,1% de la variabi-
lidad del proceso perceptual. Si la relevancia de cada
variable independiente de cara a explicar la variable
dependiente se mide a través de su coeficiente de regre-
sion tipificado, cabe concluir a la vista de los coeficien-
tes expuestos en la tabla 6, como el mayor peso lo
ostentan la superficie media de los granos y la variabi-
lidad referida a la medida RGB (sombreados en gris
oscuro en la tabla 6).

Si se analizan los resultados del nivel de significacion

de los coeficientes de regresion en la tabla 6 se observa



Zubelzu y Hernandez. Método de valoracion de paisajes forestales

TaBLA 6. Relacion de variables y estadisticos que conforman el modelo con mayor coeficiente de determinacion corregido (modelo

Optimo).
Modelo . g t SIGN
' Tipificado

(Constante) 0,330 0,738 0,463
Numero -0,008 -0,277 -2,208 0,030

Lineas Longitud media -0,005 -0,177 -1937 0,056
Coeficiente de variacion longitud media 0,284 0,124 1,602 0,113
Numero de formas 0,016 0,348 2,905 0,005

Coeficiente de variacion superficie media 0,125 0,230 2,521 0,014

Formas

Longitud media eje 0,005 0,124 1,595 0,115

Coeficiente de variacion longitud media eje -0,213 -0,193 -1,877 0,064

Numero de granos 1-104 0,225 2,528 0,013
Textura Superficie media granos 0,102 0,370 4,297 0,000
Coeficiente de variacion superficie media granos  -0,006 -0,109 -1,374 0,173

Numero de lineas horizonte 0,045 0,316 2,781 0,007

Composicion espacial Longitud media linea horizonte 0,003 0,193 1,827 0,071
Superficie cielo 1,467 0,195 2,106 0,038

Longitud eje -0,002 -0,104 -1,301 0,197

Coeficiente de variacion longitud eje -0,520 -0,268 -1,925 0,058

Escala Angulo medio eje 0,002 0,096 1,172 0,245
Coeficiente de variacion angulo medio eje 0,294 0,231 1,663 0,100
Coeficiente de variacién RGB 1,861 0,359 3,660 0,000

Color RGB-VERDE 0,025 0,199 2,003 0,049

coémo existen 10 coeficientes (sombreados en gris claro en
la tabla 6) para los que no se puede descartar que sean
iguales a cero (¢=0,05). Entre estos 10 coeficientes no se
encuentra ninguno de los vinculados a las variables mas
relevantes citadas en el parrafo precedente. La representa-
ci6én grafica de este modelo 6ptimo junto con los resulta-
dos de las encuestas para cada una de las fotografias se
incluye en la figura 6.

En la figura 7 se presenta un griafico que ilustra la
relevancia de cada atributo en el modelo 6ptimo calcu-
lado. El peso de cada atributo se ha medido a través del
porcentaje que la suma de los valores absolutos de los coe-

ficientes de regresion referidos a cada atributo representan

sobre el total. Puede observarse en el grafico incluido en la
figura 7 la relevancia de los atributos color y composicion
espacial en la explicacion de las preferencias.

El reparto expuesto en la figura 7 es coherente con
los coeficientes de correlacién lineal entre cada una de
las variables y las preferencias otorgadas a las escenas.
Como se observa en la tabla 7, los mayores resultados
para este coeficiente, en valor absoluto, (sombreados en
color gris en la tabla 7) son los referidos al color (valor
medio y coeficiente de variacién de la medida RGB y dife-
rencia entre RGB y verde) y a la composicion espacial
(proporciones de terreno y de cielo sobre la superficie

total).
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FiGura 6. Representacion del valor obtenido en las encuestas y de las predicciones del modelo.
Atributo | Valor absoluto| Porcentaje
Lineas 0,297 5,96%
Formas 0,359 7,20%
Textura 0,108 2,17%
Comppswlon 1,515 30.40%
espacial
Escala 0,818 16,42%
- ,
Color 1,886 37,85% Lineas Formas
___Textura
Color ‘

Composicién
espacial

Escala

Figura 7. Importancia de cada uno de los atributos en el modelo a partir de la suma de los coeficientes de regresion.

DiscusION

En el presente trabajo se ha desarrollado una estrategia
que permite medir los atributos estéticos de forma obje-
tiva y sistematizable basada en una relacion de variables
que pueden medirse directamente sobre fotografias. Esta
técnica de medicion de atributos, y por tanto de caracteri-

zacion del paisaje, permite superar los inconvenientes

achacados a los atributos estéticos por Garcia Moruno
(1998), Muiioz-Pedreros (2004) o Zhao et al. (2013) que
aluden a la dificultad para definirlos adecuadamente e
incluso para medirlos de forma objetiva y sistematizable.

La estructura de las variables independientes en el
modelo 6ptimo (Tabla 6) es el resultado de la mejor com-
binacién posible de cara a explicar las preferencias. Por

ello, la aplicacion del modelo deducido para cualquier
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TasraA 7. Coeficientes de correlacion lineal entre las preferencias expresadas por la poblacion y las variables empleadas para caracterizar

los atributos

Ndamero 0,088
Lineas Longitud media -0,223°
Coeficiente de variacién longitud media 0,163
Numero 0,13
Superficie media -0,009
Coeficiente de variacion superficie media 0,059
Formas Longitud media eje formas 0,084
Coeficiente de variacion longitud media eje -0,074
Angulo medio eje -0,021
Coeficiente de variacion dngulo medio eje -0,006
Numero de granos 0,158
Textura Superficie media de granos 0,250
Coeficiente de variacion tipica superficie media granos -0,117
Superficie terreno Proporcién sobre el total 0,379
Superficie cielo Proporcion sobre el total -0,379"
Nuamero 0,195
Composicion espacial
Longitud media -0,049

Linea del horizonte
Coeficiente de variacion longitud

0,012
media

Numero -0,040

Superficie media -0,191

Elementos
Coeficiente de variacion superficie
-0,048
media
Media -0,204*
Escala
Longitud Coeficiente de
-0,013
variacion
Ejes
Media -0,064
Angulo Coeficiente de
-0,051
variacion
Valor medio -0,381
RGB

Coeficiente de variacién 0,526

Color RGB-Rojo Valor absoluto -0,013
RGB-Azul Valor absoluto -0,258°
RGB-Verde Valor absoluto 0,373

" Coeficientes de correlacion lineal estadisticamente significativos (Contraste basado en distribucion t-Student, o=0,05)
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otro paisaje comparable garantiza que el valor obtenido
serd indicativo de las preferencias por ese paisaje. Puede
por tanto ser aplicado por cualquier individuo capaz de
medir las variables independientes del modelo en una
fotografia. Ello hace que pueda considerarse superada la
discusion relativa a los modelos basados en la percepcion
o los basados en expertos, analizada por Daniel (2001) o
por Lothian (1999).

El modelo 6ptimo deducido para predecir las prefe-
rencias de la poblacién permite explicar una proporcion
de la varianza de las preferencias que en términos absolu-
tos supera a 60%. Este dato es intermedio a los resultados
obtenidos en otros trabajos. Franco et al. (2003) alcanza-
ron 99,1% referido al efecto de operaciones agroforesta-
les, Arriaza et al. (2004) 50% para paisajes rurales o
Schirpke et al. (2013) 72% para paisajes alpinos. La por-
cién de las preferencias explicada por el modelo puede
interpretarse como la componente compartida por todos
los individuos, relacionada con factores innatos, explica-
ble a través de la relacion de atributos estéticos incluidos
en el modelo. Por el contrario, la porciéon no explicada
seria achacable a las influencias diferenciales (factores
adquiridos de cardcter individual, social o cultural) de
cada individuo.

La contribucion de factores innatos y adquiridos de
cara a explicar la percepcion y el valor asignado a los pai-
sajes ha sido estudiada por diferentes autores, encon-
trando resultados de diferente naturaleza. Algunos autores
concluyen que la componente comin a las preferencias
por los paisajes es mayoritaria. Este es el caso, por ejem-
plo, de Van den Berg y Koole (2006), quienes observaron
que la influencia de los factores sociales y culturales alcan-
zaba a explicar 16% de las preferencias por paisajes con
diferente grado de intervencién humana, conclusiones
similares a las deducidas en otros estudios como los lleva-
dos a cabo por Howley et al. (2012) o Svobodova et al.
(2012). Por el contrario, otros autores como Arbogast et
al. (2000) demostraron que la mayor influencia procedia
del efecto de los factores sociales y culturales. Stamps
(1996) también se sittia en esta ultima linea y concluye que

la mayor parte de la varianza es imputable a variables sub-
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jetivas (basadas en el efecto de los condicionantes adquiri-
dos), mientras que la parte de la varianza basada en
atributos objetivos es muy inferior (30% frente a 7%). Los
resultados obtenidos en el presente trabajo, especialmente
el valor del coeficiente de determinacion, nos sitian en la
linea de los autores que abogan por la mayor relevancia de
los factores innatos sobre las preferencias por los paisajes.

Centrando el andlisis en la estructura del modelo, la
mayor relevancia de los atributos color y composicion
espacial obliga a descartar los métodos de valoracion que
asignan el mismo peso a cada atributo y se confirman las
conclusiones de Gonzilez (2000) y Otero (2009) que
apuntaban al color como el atributo mas relevante. Esta
mayor relevancia del color es también apoyada por los
estudios referidos a la psicologia de la percepcion ya refe-
ridos en el presente trabajo. Si los resultados del modelo se
analizan a la vista de cada una de las variables concretas,
se observa como las dos variables con mayor peso dentro
del modelo, medidas a través de los coeficientes de regre-
sion tipificados (tabla 6), son la superficie media de los
granos y la variabilidad de la medida RGB, ambas con
signo positivo. La primera de ellas esta relacionada con la
presencia de conjuntos arbdreos que constituyen textura.
La mayor preferencia por estas formaciones vegetales
seria acorde con los resultados obtenidos por algunos
autores como por ejemplo Arriaza et al. (2004) o Kalten-
born y Bjerke (2002) que observaron preferencias crecien-
tes por la vegetacion percibida como natural. La relevancia
de la variabilidad vinculada al color implica preferencias
crecientes por fotografias en las que mayor es la variabili-
dad del color. Este resultado es coherente con el observado
por Junge et al. (2011) en cuanto a las preferencias cre-
cientes por la diversidad en las fotografias o, de forma
mds concreta, por Arriaza et al. (2004) que observaron
preferencias crecientes por el contraste de color en las
fotografias.

Las variables que mayor relevancia ejercen sobre las
preferencias en sentido negativo, medidas a través de los
coeficientes de regresion tipificados (tabla 6), son el
ndmero de lineas y la variabilidad en la longitud del eje de

los elementos incluidos en la variable escala. Ambas varia-
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bles estdn relacionadas con las escenas en las que se com-
binan infraestructuras lineales o edificaciones (ambas con
un eje de dominancia vertical) con el resto de elementos
del paisaje en los que resulta mds frecuente la presencia de
elementos con eje horizontal. Este resultado denota la
menor preferencia de los individuos por los elementos de
caricter antrépico y coincide con lo observado por otros

autores como Luckmann et al. (2013).

CONCLUSIONES

En la presente investigacion se ha desarrollado un método
para valorar el paisaje forestal de uso mayoritario monte
bajo y pastizal mediterraneo. Este método de valoracion
del paisaje permite superar los inconvenientes achacados a
los modelos actuales, referidos a la subjetividad en la
determinacion de las caracteristicas del paisaje y a la con-
sideracion de la poblacion en la determinacion del valor.
Su vinculacion con los atributos estéticos garantiza la cer-
canfa con los mecanismos de percepcién humana. Ade-
mads, la totalidad de variables empleadas para la
caracterizacion de los atributos estéticos pueden ser medi-
das de forma objetiva, con lo que se limita la complejidad
para su cuantificacion.

El modelo se ha construido de forma que las preferen-
cias de la poblacién actian como variable dependiente,
que condiciona las ponderaciones asignadas a cada una de
las independientes. Esto garantiza que las preferencias
quedan incorporadas en el modelo y que son ellas quienes
definen la forma en la que las distintas variables explicati-
vas participan en la justificacion de las preferencias. A la
vista de los resultados del modelo (coeficiente de determi-
nacion), se puede afirmar que la mayor parte de la varia-
bilidad en las preferencias por el paisaje analizado se
explica a partir de factores comunes a todos los individuos
consultados (60,1% de la variabilidad en las preferencias),
quedando la menor parte (39,9% de la variabilidad en las
preferencias) explicada por la influencia de los condicio-
nantes sociales y culturales que justificarian las diferen-
cias individuales en la valoracion del paisaje.

El modelo 6ptimo para deducir el valor del paisaje

adopta una estructura lineal y las dos variables que

ejercen un efecto mds relevante sobre las preferencias
estan relacionadas con el color y la textura. La combi-
nacién de variables independientes que conforman el
modelo éptimo permite concluir que las preferencias de
la poblacion son crecientes ante fotografias en las que
existe diversidad de elementos vegetales de diferente
tamafio que conforman un patrén en la imagen (varia-
ble superficie media de los granos) y en las que existe
contraste entre la gama de colores presentes (variable
coeficiente de variacion de la medida RGB). Por el con-
trario, las preferencias son decrecientes en relaciéon a
elementos de caracter antropico tales como infraestruc-
turas lineales y edificaciones (variables longitud media
de las lineas y coeficiente de variacion de la longitud del
eje de los elementos incluidos dentro de la variable
escala). Finalmente, centrando el analisis en los atribu-
tos, la estructura del modelo 6ptimo deducido permite
concluir que color y composicion espacial son los dos
atributos que en mayor medida contribuyen a modelar

las preferencias.
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