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Resumen La sostenibilidad territorial es un objetivo esencial
para las áreas rurales para garantizar que, en etapas de
fuertes cambios territoriales como la actual, se produzca
una transición adecuada en terminos económicos, sociales
y ecológicos. Para el seguimiento y evaluación del grado de
sostenibilidad territorial, han de ser utilizados indicadores
adecuados. No obstante,  la complejidad de los sistemas
rurales desaconseja la utilización de indicadores directos.
En este trabajo se explora la utlización del análisis de
estado y dinámica del paisaje como indicador de la
sostenibilidad territorial. Con tal fin, se realiza una revisión
del estado actual de los indicadores relativos al paisaje en
Europa, identificando los elementos necesarios para la
utilización del paisaje como indicador de sostenibilidad.
Asimismo, se expone un estudio de caso en el que un
paisaje agroforestal se analiza para determinar el grado de
sostenibilidad de un territorio. Se concluye que el paisaje
puede resultar un buen indicador del grado de sostenibilidad
territorial siempre que se garantice en su análisis la
utilización de escalas adecuadas, la facilidad de aplicación
e interpretabilidad de los índices, y la integración de
variables socioeconómicas y culturales. 
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Introducción

Actualmente, las áreas rurales están sufriendo procesos de
transformación acelerada que afectan tanto al medio natural
como al humano. Urbanización incontrolada,
desmantelamiento del sistema litoral, sobreexplotación de
los recursos naturales o abandono de la actividad agraria
amenazan la cohesión territorial de las áreas rurales (OSE,
2008). Tal cohesión solo puede ser mantenida a través de la
búsqueda de una sostenibilidad territorial, que integre
aspectos económicos y sociales, aprovechamiento racional
de los recursos naturales, y gestión de los ecosistemas y el
paisaje. 

No obstante la evaluación de la sostenibilidad en los
sistemas territoriales es dificultosa, debido a que su
complejidad hace imposible la caracterización con el uso de
medidas directas (Farina, 2007). En consecuencia, el
análisis indirecto del conjunto de características
diferenciadas de un territorio determinado puede convertirse
en una herramienta óptima para la evaluación y
monitorización de la sostenibilidad en el desarrollo territorial.
Este conjunto de características se muestran en el paisaje,
considerado como “cualquier parte del territorio tal cómo la
percibe la población, cuyo carácter sea el resultado de la
acción e interacción de factores naturales y/o del hombre”
(Consejo de Europa, 2000). 

El paisaje reflejaría así el grado de sostenibilidad de las
actividades humanas en un territorio determinado (Ayuso &
Delgado, 2007). Esta capacidad de uso sostenible del suelo
en los paisajes se debe a mecanismos de autorregulación
basados en el aprovechamiento estratégico de los procesos
de la biosfera con una intervención tecnológica
relativamente pequeña (Naveh & Liebermann, 1994; Naveh,
2001) y adaptada a las condiciones ambientales locales. El
aprovechamiento de la energía (fundamentalmente solar)
por parte del sistema paisajístico es clave para el
mantenimiento de su estructura. La sostenibilidad territorial
resultante es función directa de la complejidad del sistema y
de su capacidad de auto-organización (Naveh, 2004; Marull,
2007).
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No obstante, el uso sostenible del suelo entra en conflicto
cuando se producen variaciones importantes, como las
transformaciones territoriales antes aludidas, y que afectan
directamente a los elementos constituyentes del sistema
paisajístico. Este entonces se desestabiliza, y su evolución
se enfrenta a bifurcación: o progresa hacia un nivel superior
de organización y estabilidad, o se desorganiza. Procesos
similares han guiado a las sociedades humanas desde las
comunidades de cazadores-recolectores hacia la actual
sociedad post-industrial (Laszlo, 1994), a través de
múltiples ciclos reflejados en paisajes característicos. La
estabilidad en cada ciclo depende normalmente de la
capacidad de adopción de tecnologías y estructuras
organizativas adecuadas para afrontar conflictos
ambientales y sociales (Diamond, 1997; Wright, 2000). Por
el contrario, la desorganización sobreviene en muchas
ocasiones por presiones sobre el medio (Diamond, 2002),
ejercidas ante la falta de percepción del agotamiento de
recursos, la incapacidad de poner límites al
aprovechamiento de un recurso compartido (Hardin, 1968),
o la impredicibilidad de los efectos de las perturbaciones
antrópicas sobre los ecosistemas. 

El estado y dinámica de los paisajes constituye, en
consecuencia, un indicador de sostenibilidad de un territorio
en particular. La selección de técnicas adecuadas de
análisis del paisaje nos permite la descripción y evaluación
del grado de sostenibilidad terrritorial.

En este trabajo se analiza esta capacidad del paisaje como
indicador de sostenibilidad, centrándose en áreas rurales en
las que los usos agroforestales del suelo son
preponderantes. El trabajo se divide en tres partes: una
revisión del estado actual de los indicadores relativos al
paisaje en Europa; la identificación de los elementos
necesarios para la utilización del paisaje como indicador de
sostenibilidad;  y la exposición de un estudio de caso en el
que el paisaje se analiza para determinar el grado de
sostenibilidad de un territorio. 

Estado actual de desarrollo de los

indicadores relativos al paisaje

Si bien existe una disponibilidad de indicadores de paisaje
que pueden ser utilizados para la evaluación de la
sostenibilidad territorial, el desarrollo actual de una batería
común de indicadores sobre paisaje es, desde la
perspectiva del desarrollo sostenible, un reto a superar
(Ayuso & Delgado, 2007). Esto puede ser debido, por una
parte, a la ausencia de un marco de referencia e integración
común, y por otra, a la ausencia de un consenso claro sobre
la adopción de los mismos. Aún así, se han realizado
esfuerzos para el desarrollo e implementación de
indicadores específicos para paisajes rurales, en diferentes
niveles y ámbitos de aplicación, a los que se unen aquellos
indicadores genéricos orientados a variables ambientales o
territoriales, y que pueden tener interés en la evaluación de
estado y evolución del paisaje. 

En el ámbito europeo, y desde una perspectiva genérica, la
Estrategia de Desarrollo Sostenible de la Unión Europea
(Consejo de la Unión Europea, 2006) define un conjunto de

Indicadores de Desarrollo Sostenible (IDS), divididos en
diez áreas temáticas, y organizados en tres niveles de
aplicación al que se añade un nivel de indicadores
contextuales (Eurostat, 2008). En el área temática de
recursos naturales, se incluyen dos sub-areas temáticas de
biodiversidad y usos del suelo, que incluyen indicadores de
interés para su inclusión en conjuntos genéricos de paisaje:
“suficiencia de lugares designados bajo la directiva hábitat
de la Unión Europea”, “incremento de la superficie
construida” e “incremento y corta de superficies forestales”.

Por otra parte, la Agencia Ambiental Europea (EEA) ha
desarrollado un “conjunto central de indicadores” (core set
of indicators) en el que, agrupados por temas, se incluyen
una serie de parámetros con correspondencia directa con el
paisaje. Así, en el grupo temático de “agricultura”, se
incluyen la superficie dedicada a agricultura orgánica, y el
balance bruto de nutrientes; y bajo “biodiversidad” se
incluyen la superficie de áreas protegidas, la cuantificación
de diversidad de especies, y la cuantificación de especies
amenazadas y protegidas.

De forma más específica, y con el fin de evaluar la
integración de variables ambientales en la Política Agraria
Común (PAC), la Agencia Ambiental Europea (EEA) ha
desarrollado un conjunto de indicadores a través del
proyecto IRENA (EEA, 2005). Emplea metodología DPSIR
(Driving Forces – Pressures – State/Impact – Response, es
decir fuerzas motrices – presiones – estado/impacto –
respuesta), estableciendo para cada componente una serie
de indicadores (ver tabla 1). Previamente, y dado el carácter
espacialmente explicito de los indicadores propuestos por
IRENA, el informe “From land cover to landscape diversity in
the European Union”, elaborado en conjunto por tres
organismos de la Comisión Europea y la EEA (Comisión
Europea, 2000), detalla metodologías de cartografía y
análisis espacial con en fin de apoyar el desarrollo de los
indicadores de integración antes aludidos.

El proyecto ELISA (Environmental Indicators for Sustainable
Agriculture, Indicadores Ambientales para Agricultura
Sostenible) desarrollado por el Centro Europeo para la
Conservación de la Naturaleza (Wascher, 2000; 2004)
desarrolla un conjunto de indicadores de paisaje, orientados
hacia la evaluación de los efectos de la agricultura sobre el
medio ambiente, cuya base es la evaluación de la
diversidad paisajística, la coherencia (reconocimiento del
paisaje por su valor visual, presencia de valores culturales,
y grado de apertura / cierre (openness/closedness) del
paisaje), y la adecuación biofísica de los usos del suelo.
Estos son posteriormente adoptados y desarrollados en el
proyecto EnRisk (Delbaere & Nieto, 2004), con el fin de
determinar las áreas de riesgo ambiental en los paisajes
agrícolas europeos.

En un informe resumen de una reunión de expertos de la
Organización para la Cooperación y Desarrollo Económico
(OECD) sobre indicadores del paisaje agrario (OECD, 2002)
se identifican cuatro áreas clave para la orientación de
indicadores de paisaje: estructuras (indicadores
cuantitativos); funciones (indicadores cualitativos); gestión
(sistemas y prácticas); y valor (demanda de paisajes) (ver
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tabla 2). Además de estas áreas, se reconocen otros tres
elementos de interés en el desarrollo de indicadores: el
contexto institucional en cuanto a políticas de conservación
del paisaje y el medio ambiente; la adecuación entre
indicadores y la escala (local, regional, estatal o
internacional); y la fuente de los datos a utilizar para el
desarrollo de los indicadores. 

A nivel estatal, diferentes estados europeos han tomado
diversas medidas para el control y monitorización de la
evolución de los paisajes (Piorr, 2003; Haines-Young &
Potschin, 2005). En Reino Unido, además de indicadores
específicos para paisaje y uso del suelo desarrollados por
grupos de trabajo sobre indicadores (Indicator Working
Groups) (Comisión Europea, 2004), existen otros
desarrollados por la Countryside Survey, desarrollada por el

Department of the Environment, Transport and the Regions
(Piorr, 2003), relativos a cobertura del suelo, hábitats,
elementos del paisaje, y cambios en los usos del suelo. En
Austria, el proyecto SINUS (Indices Espaciales para la
Sostenibilidad de los Usos del Suelo) incluye la cartografía,
inventario y evaluación de los paisajes culturales de Austria
(Peterseil et al., 2004), para lo cual desarrolla un conjunto
de indicadores,  espacialmente explícitos tales como índices
e estructura espacial. En Noruega, se ha desarrollado el
proyecto 3Q (Dramstad et al., 2002) consistente en la
monitorización de cambios en los paisajes agrícolas a
través de indicadores desarrollados en cuatro áreas de
interés: estructura espacial; biodiversidad; patrimonio
cultural; acceso público. El análisis se realiza a dos escalas
espaciales, y se repite cada cinco años. Otros paises han
desarrollado indicadores de sostenibilidad del paisaje bien a
través de indicadores espacialmente explícitos (Grecia,
Bélgica), de percepción social del paisaje (Finlandia,
Irlanda, República Checa), de cambios temporales en usos
del suelo (Hungría, Dinamarca) etc (Piorr, 2003; Haines-
Young & Potschin, 2005). 

En España, existe un desarrollo incipiente de indicadores de
paisaje en Cataluña (Sala, 2007) y Andalucía (Rodriguez &
Villar, 2007). Los indicadores de paisaje en Cataluña se
basan en el análisis de la transformación, evolución de la
diversidad, fragmentación, valor económico, conocimiento,
satisfacción, sociabilidad, comunicación, adecuación a la
normativa, y grado de actuación pública y privada en la
planificación, gestión y conservación del paisaje, integrando
de esta forma índices espacialmente explícitos, percepción,
socio-economía etc.  En Andalucía, se proponen índices
espaciales de riqueza absoluta, diversidad, riqueza natural
y fragmentación de los paisajes. 

Elementos necesarios en el desarrollo de

indicadores de paisaje

A partir de la revisión sobre indicadores expuesta en el
apartado anterior, se puede establecer una diferenciación
en los indicadores de paisaje disponibles para su utilización
en la evaluación de la sostenibilidad territorial: Por una parte
indicadores de estado y evolución intrínseca del paisaje en
si mismo; por otra, indicadores que permiten la utilización
del paisaje como “meta-indicador” de la sostenibilidad de un
territorio, y que por lo tanto serían de mayor interés para los
objetivos de este trabajo. Dentro de estos últimos, se
pueden identificar una serie de elementos de interés,
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Tabla 1.- Indicadores del proyecto IRENA

Tabla 2.- Áreas clave en indicadores de paisajes agrícolas (OECD, 2002)



necesarios para el desarrollo de indicadores de
sostenibilidad basados en el estado de los paisajes rurales.
Tales elementos de interés serían: 

- Integración espacial de los indicadores: Los indicadores
deben ser coherentes con la escala espacial de aplicación,
y deben corresponderse con unidades y elementos
territoriales claramente definidos.

- Implementación de los indicadores: Los indicadores deben
ser fáciles de aplicar, tener un coste proporcional a los
resultados obtenidos, y ser de fácil interpretación. 

- Integración de factores socioeconómicos: El conjunto de
indicadores debe integrar factores económicos y sociales
con el fin de evaluar la sostenibilidad en el paisaje. 

- Integración de factores culturales: Inclusión del carácter
del paisaje (interacción entre actividades humanas y medio)
en el análisis

A continuación se expondrá un estudio de caso en el cual,
de forma no exhaustiva, se emplearán indicadores
espacialmente explícitos para la evaluación del estado del
paisaje y su utilización como “meta-indicador” del grado de
sostenibilidad de un territorio. 

Estudio de caso: Sostenibilidad territorial en

A Mariña Oriental

El siguiente estudio ejemplifica la evaluación de estado de
un paisaje agroforestal como indicador de sostenibilidad. El
objetivo es la utilización de técnicas que, mediante una
aplicación e interpretación inmediata, permitan un
diagnóstico de estado del paisaje que revele el grado de
sostenibilidad territorial existente en una zona determinada. 

Material y métodos

La zona analizada es la comarca de A Mariña Oriental, en la
parte nororiental de la Comunidad Autónoma de Galicia
(España, UE). Esta comarca presenta una gran diversidad
en sus características geográficas debido a un marcado
gradiente interior-costa, así como desequilibrios entre zonas
agrícolas y forestales con diferentes intensidades de
producción (Ver figura 1). 
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Figura 1.- Área de estudio



Clasificación dinámica

Se ha utilizado una doble aproximación en el análisis. En
primer lugar, a partir de un mapa de usos del suelo, se
ha realizado una clasificación de los mismos siguiendo
criterios “dinámicos” (Küchler, 1988), asumiendo la
práctica ausencia de vegetación climácica estable y
tratando de representar estadios de transición asociados
a los usos del suelo actuales. Por esa razón, algunas de
las clases de cobertura se caracterizan a partir de la
dinámica de uso del suelo que las origina y pueden ser
indicadoras del estado de uso del suelo. Como resultado
se obtienen 24 clases, con predominio de usos agrícolas
y forestales, cuya superficie total y porcentaje sobre la
superficie total de la comarca se muestran en la tabla 3.

Identificación de unidades homogéneas

Una vez realizada la clasificación, se ha utilizado la
medición cuantitativa de la heterogeneidad del paisaje,
entendiendo ésta como la variación espacial del mismo
(Dramstad et al., 2001), para dividir la zona en unidades
homogéneas. Con este fin, el mapa de usos del suelo se
ha analizado mediante el índice de diversidad de
Shannon. Dado que la aplicación del índice a la totalidad
del mapa no permitiría conocer la distribución espacial
de la heterogeneidad (O’Neill et al., 1996), se han
definido escalas de análisis intermedias mediante la
aplicación de ventanas móviles usando un Sistema de
Información Geográfica (SIG). Estas consisten en un
subconjunto (o ventana) del mapa raster a analizar
sobre el que se realiza un determinado cálculo,
resumido en el píxel central de la ventana, y repetido
para la totalidad de los píxeles del mapa de coberturas.
Los mapas obtenidos muestran la distribución espacial
de la estructura del paisaje (Berry, 2001) a través de los
resultados del índice aplicado, y a partir de los mismos
pueden definirse zonas tendentes a la homogeneidad en
cada paisaje. Cuando se emplean ventanas móviles de
diferentes tamaños para el análisis, estas se pueden
asimilar a distintas escalas de análisis. Una
metodología previamente desarrollada para la zona
(Diaz Varela, 2005; Diaz Varela & Crecente, 2007) ha
permitido la elección de aquellos tamaños de ventana
que representen escalas de análisis de interés respecto
a la distribución espacial de la heterogeneidad, y la
delimitación de áreas en función de su respuesta a la
heterogeneidad a varias escalas. 

Aplicación de índices de composición

Las unidades homogéneas identificadas se caracterizan
mediante el análisis de la composición paisajística, es decir,
de las características del mosaico de paisaje no vinculadas
a la geometría de sus elementos o su posición espacial. Se
utiliza un SIG para el cálculo del número de clases,
porcentaje por clase, y el número y tamaño medio de
manchas dentro de cada área.

Resultados y discusión

Identificación de unidades

A partir de la metodología empleada, se han podido detectar
dos niveles de respuesta a la escala en la heterogeneidad
del paisaje (micro- y mesoescala). A partir de los mismos, se
han podido delimitar cuatro clases diferentes en función de
su tendencia a la homogeneidad o heterogeneidad en
función de la escala, tal como se muestra en la figura 2: 

- Tendencia a la homogeneidad (baja heterogeneidad)
constante con la escala.

- Tendencia a la heterogeneidad constante con la escala

- Homogeneidad a microescala / heterogeneidad a
mesoescala

- Homogeneidad a mesoescala / heterogeneidad a
microescala
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Tabla 3.- Clases de cobertura del suelo



Análisis de composición

El análisis de composición realizado en cada área muestra
los siguientes resultados: 

En las zonas de homogeneidad constante (15.822 ha) hay
presentes 23 clases, si bien dos de ellas, frondosas de
producción intensiva y pradera, superan en conjunto el 75 %
de su superficie total. Los tamaños medios de estas
manchas son asimismo claramente superiores a los de las
restantes clases (excepto la vegetación de marisma, y lagos
y estuarios, localizadas marginalmente en el mapa como
manchas de elevada superficie). Existen asimismo,
manchas de caducifolias seminaturales de tamaño medio
destacable (9,79 ha), pero muy fragmentadas, que
presentan cierto interés pese a su poca abundancia relativa.
Las áreas de esta tipología tienden hacia una simplificación
paisajística que amenaza la continuidad de varios tipos de
manchas con relevancia ecológica en la zona. 

En las zonas de heterogeneidad constante (15.242 ha)
existen un total de 22 clases, entre las que las seis más
numerosas superan en conjunto el 79 % de la superficie
total (Caducifolias seminaturales, frondosas de producción
intensiva, matorral, matorral arbolado seminatural, matorral

arbolado de producción intensiva, y pradera). Los tamaños
medios observados son en general bajos, incluso para las
clases con más representatividad (que oscilan entre las 2 y
las 7 ha, aproximadamente) pero con un gran número de
manchas, lo que demuestra una notable fragmentación. Las
áreas de este tipo son pues muy fragmentadas, con
diversidad y abundancia de coberturas asociadas
generalmente al abandono de actividades agrícolas o
forestales (matorral, matorral arbolado con especies de
interés industrial en algunos casos o regeneración de
caducifolias autóctonas en otros).

Las áreas homogéneas a microescala y heterogéneas a
mesoescala (4299 ha) presentan una dominancia clara en
tres de sus 21 clases, en concreto frondosas de producción
intensiva, matorral y pradera que suman más del 70 % de la
superficie. No obstante, la superficie media de mancha en
estas clases ronda las 6 ha.  Existe asimismo una presencia
destacable de otras clases, como las caducifolias
seminaturales, las coníferas de producción intensiva y el
matorral arbolado de producción intensiva. Es visible una
tendencia a la dominancia por parte de actividades
agroforestales intensivas, pero con una mayor
fragmentación en sus manchas. 
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Figura 2.- Resumen gráfico de
la metodología empleada, y
resultados. Unidades de
respuesta a la escala: 1,
Heterogeneidad a microescala -
Homogeneidad a mesoescala;
2, Heterogeneidad alta, no
escalo-dependiente; 3,
Homogeneidad a microescala -
Heterogeneidad a mesoescala.
4, Heterogeneidad baja
(tendencia a la homogeneidad),
no escalo-dependiente



Las áreas homogéneas a mesoescala y heterogéneas a
microescala (4612 ha) presentan una distribución en sus
clases mayoritarias similar al caso anterior. Las superficies
de frondosas de producción intensiva, matorral y pradera
suman el 71,46 % del total de las 22 coberturas presentes,
aunque su reparto es diferente al caso anterior, con un
aumento en la superficie ocupada por pradera, y una
disminución en la ocupada por matorral, cuyo tamaño medio
de mancha desciende notablemente. Existen asimismo
superficies importantes de matorral arbolado de producción
intensiva, aunque muy fragmentadas y con bajo tamaño
medio de mancha. Se insertan de forma casi exclusiva en
zonas de homogeneidad constante con la escala, y reflejan
una situación similar pero con una mayor fragmentación. 

Consecuencias de cara a la sostenibilidad
territorial

El paisaje refleja la interacción entre las actividades
humanas y las circunstancias económicas que influyen en
estas, y los condicionantes naturales sobre los que se
asientan. En este estudio, la identificación de las dinámicas
inherentes a determinados usos del suelo, junto con el
análisis de las estructuras territoriales asociadas a los
mismos, han permitido identificar en la comarca estudiada
una clara tendencia bipolar en el desarrollo de los usos del
suelo. Por una parte, una amplia zona cercana a la costa
está caracterizada por una notable intensificación de un uso
forestal (eucalipto) y uno agropecuario (pradera forrajera),
que indica un notable desarrollo de la actividad agrícola
ganadera y forestal. No obstante, esta intensificación puede
implicar una serie de peligros, como la simplificación
paisajística, eliminación de ecosistemas de interés,
contaminación agraria, y mayor vulnerabilidad a las plagas
forestales. Otra amplia zona interior evidencia problemas de
abandono territorial, con una tendencia caótica en la
distribución de los usos del suelo, entre los cuales existe
una presencia marcada de aquellos que indican
subexplotación territorial, y por lo tanto, progresivo
decaimiento de la actividad agropecuaria y forestal en la
zona. Elementos con variación de la heterogeneidad entre
escalas permiten la identificación de áreas “insertas” en las
dos anteriores, mostrando discontinuidad y fragmentación
territorial por múltiples causas. 

Conclusiones

Con el fin de evaluar las posibilidades del paisaje como
“meta-indicador” de la sostenibilidad de un territorio, se han
revisado en este trabajo el estado actual de desarrollo de
los indicadores relativos al paisaje en diferentes ámbitos de
la Unión Europea. Esto ha permitido la identificación de una
serie de factores que influyen en la correcta elección y
aplicación de indicadores de paisaje y que han intentado
asumirse en el estudio de caso presentado, en el que se
han utilizado índices espacialmente explícitos de análisis
estructural del paisaje. Así, la integración espacial de los
indicadores empleados se asegura mediante la búsqueda
de la escala adecuada de análisis e identificación de

unidades, y la adopción de una leyenda correcta. La
implementación de los indicadores es directa y no
excesivamente compleja si se cuenta con las herramientas
(fundamentalmente sistemas de información geográfica)
adecuadas. Los factores socioeconómicos y culturales se
integran a través de una cuidadosa elección de la
clasificación dinámica del paisaje, representativa del grado
de explotación de los recursos naturales y de la pervivencia
de formas de explotación tradicionales. 

No obstante, se considera que el empleo del paisaje como
“meta-indicador” de sostenibilidad puede complementarse
con otro tipo de índices directos de análsis socio-económico
y cultural con poca o nula capacidad de representación
espacial. En tales casos, una utilización de índices
espacialmente explicitos como la mostrada puede indicar
los aspectos a los que tal tipo de análisis puede dirigirse. 
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