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RESUMEN

La necesidad de crear un método que elimine la subjetividad a la hora de valorar un paisaje, es uno de los
temas medioambientales en el que en estos ultimos afios, se ha invertido mas tiempo por parte de ambien-
talistas e ingenieros. Lo que se pretende es extender el concepto tradicional de crear taludes seguros y eco-
némicos, a hacer taludes que se integren mas en su entorno. Esta técnica puede contribuir a mitigar el
impacto paisajistico, haciendo las obras menos nocivas a la vista y a realizar proyectos de explotacion con
cierres integrados en el entorno. Se hace una comparativa entre un método directo de valoracion paisajisti-
ca'y un método indirecto basado en las evaluaciones de una serie de parametros (fisiografia, elementos arti-
ficiales, agua, vegetacion, etc.).
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Valuation of landscapes applied to the engineering slopes

ABSTRACT

t he need to create a method that eliminates the subjectivity at the moment of valuing a landscape, is one of
environmental topics which is more important in the last years. Environmentalists and engineers have been
invested a lot of time on this matter .t he purpose that is chased is to extend the traditional concept of cre-
ating sure and economic slopes to doing them more integrated in the environment. t his technology can help
to mitigate Landscape impact, doing the least harmful works at sight and realizing projects of exploitation
with integrated Closings to the environment. It makes a comparative between a direct method of landscape
valuation and an indirect method based on the evaluations of a series of parameters (physiography, artifi-
cial elements, water, vegetation, etc.).

Keywords: engineering slopes, landscape, valuation, landscape integration.
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1. INTRODUCCION

El poder ofrecer una opinién sobre la belleza que presenta un paisaje es una tarea
que en principio, no tiene por qué suponer dificultades a los observadores, pero en
muchas ocasiones la percepcion subjetiva puede influir en dicha decision.

Lo que se pretende es crear una herramienta de trabajo que permita eliminar esos
criterios personales de captacion y permita una orientacion a la hora de evaluar un
paisaje. Revisando bibliografia se encuentran sistemas de evaluacion referidos al
sector turistico, es decir, informan de la potencialidad de dicho paisaje para atraer al
visitante, pero lo que se busca en este articulo es el empleo de un método que ayude
a los ingenieros ambientales, técnicos o personal cualificado a la hora de tomar deci-
siones en lo referente a la restauracion o rehabilitacion de un talud de carretera, una
escombrera o una cantera abandonada. Como punto de partida se emplea el trabajo
publicado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME): Ordenacion
Minero-Ambiental del yacimiento de Pizarras Ornamentales de La Cabrera (Leon)
(1995), cuyas directrices se basan en trabajos previos de E. Alberruche, miembro del
IGME. Por tratarse de un estudio de detalle, el objetivo es perder la menor cantidad
de informacion posible en el analisis; por lo que se han intentado evaluar todos los
aspectos del paisaje que pueden influir en la calidad escénica. Las valoraciones
directas por tanto, se han realizado utilizando como fuente de informacion fotografi-
as. Ademas para evitar sesgos en la valoracion, se emplea un método indirecto que
analiza el paisaje a través de descriptores que tendran en cuenta los diferentes aspec-
tos que influyen en la valoracion del paisaje.

Se obtiene, por lo tanto, un método sistematico y objetivo. Para comprobar que
los resultados del método son satisfactorios se han comparado los resultados de la
valoracion por el método indirecto propuesto y la valoracion obtenida a través de
una encuesta representativa por asignacion de valor en escala de 0 a 10. Para llevar
a cabo dicha averiguacion se dispone de un espacio web www:webs.uvigo.es/ale-
jano donde los participantes pueden completar sus datos personales requeridos y
proceder a la valoracion de las fotografias. La pagina web esta en espaiiol e inglés
para acercar esta aplicacion al mayor numero de personas posible y asi facilitar una
evaluacion paisajistica en funcion de region geografica, educacion, edad y ambito
residencial (urbano o rural).

2. ESTUDIO DE PAISAJE

2.1. DEFINICION

El paisaje es un concepto que se utiliza de manera diferente en varios campos de
estudio, aunque todos los usos del término llevan implicita la existencia de un suje-
to observador y de un objeto observado (el terreno) del que se destacan fundamen-
talmente sus cualidades visuales y espaciales.

Generalmente, el paisaje se define como el resultado de la interaccion entre dife-
rentes parametros fisicos y biologicos que gobierna las unidades espaciales de una
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region (Troll, 1971). Otra de las definiciones aportadas por Zonnelveld (1995) es
“una parte del espacio sobre la superficie terrestre, la cual consiste en un complejo
de sistemas, formado por la actividad de la roca, del agua, del aire, de las plantas, de
los animales y del hombre y por su fisonomia, lo que constituye una entidad recono-
cible”. La mayor parte de los estudios de valoracion del paisaje, estan relacionados
con estudios de ordenacion del territorio (Villota, 1992). Gémez Orea (1978) justifi-
ca la inclusion del paisaje en los estudios de planificacion, debido a que se ha con-
vertido en un elemento natural escaso como consecuencia de la presion humana
sobre el medio ambiente. En este sentido, Villarino (1985) afiade que el paisaje es un
recurso dificilmente renovable y facilmente depreciable. En consecuencia, los pro-
pios valores del paisaje se convierten en recurso para el hombre, como elementos de
potencial gestion y/o explotacion (Leno Cerro, 1993).

Aunque no es facil definirlo, debido fundamentalmente a la gran cantidad de
connotaciones que lleva consigo, el paisaje hace referencia a tres aspectos fundamen-
talmente (Mari, 2003):

El paisaje como recurso equiparable a los demas recursos naturales.

* El paisaje como elemento de percepcion que depende de la experiencia perso-
nal, de los conocimientos y de la disposicion de cada observador.

* El paisaje entendido como expresion visual y estética del medio, como un con-
cepto integrador que sirve para resumir, desde el punto de vista de la percep-
cion estética, un conjunto de valores ligados a aspectos biodticos y abidticos.

La mayor parte de los estudios de valoracion del paisaje estan relacionados con
estudios de ordenacion del territorio, sin embargo, debido a la creciente preocupa-
cion por el paisaje y el nuevo marco normativo, se hace necesario la realizacion de
estudios de detalle de los elementos formadores del ambiente (UNESCO, 1972) y
hoy en dia con las innovaciones de la informatica y la sistematizacion, se plantea de
una manera mas comoda y segura (Haines Young, 1993).

Se asume que el suelo y la vegetacion son los resultados de la sintesis de pardme-
tros ecoldgicos y de los elementos del paisaje. Ademas, el ambiente geomorfologico
(determinado por el relieve, el material parental y el tiempo) junto con el clima, son
los factores fisicos formadores de ese paisaje. La cobertura vegetal y el uso de la tierra
constituyen sus factores bioldgicos y socioecondomicos (Andrade Pérez et al. 1998).

A partir del analisis fisiografico se desarrolla una clasificacion del terreno, la cual
tiene un caracter multicategorico que involucra a la mayoria de los elementos
medioambientales comprometidos con la génesis de las geoformas y de los suelos
que contienen. Esta concepcion permite visualizar la relacion: clima-paisaje-suelo-
vegetacion/uso de la tierra (Villota, 1992).

Se define la unidad de paisaje como un sector basico del territorio que presen-
tan una cierta homogeneidad en sus caracteristicas perceptuales, asi como un cierto
grado de autonomia visual (cuenca visual).

El paisaje, entendido como la expresion externa del territorio, es abordado en la
Ordenacion Minero-Ambiental desde un enfoque estético y perceptual, siendo definido
como la percepcion polisensorial y subjetiva del medio (Gonzalez Bernaldez, 1981).
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El paisaje representa un recurso natural y cultural que debe ser considerado en la
ordenacion y gestion del territorio. Ademas, dentro del proceso de planificacion es
contemplado también como un componente del medio, susceptible de ser alterado
por la actividad extractiva.

2.2. METODOLOGIA DE ESTUDIO DEL PAISAJE

Para explicar la realidad del paisaje como elemento de sintesis, se han utilizado
muchos esquemas, que van desde simples textos descriptivos hasta sofisticados
esquemas, con multiples variables y complejos sistemas de agregacion. Segun los
objetivos del estudio serd juicioso elegir un nivel de complejidad adecuado a los pla-
zos y medios disponibles, pero siempre sera util tener en cuenta las variables a utili-
zar. Esas multiples variables son de muy diversa procedencia y pueden ser agrupadas
de diferentes formas, segun la realidad que describen y la intencion de su utilizacion:

* Descriptores fisicos: Se refieren a elementos visibles y tangibles del paisaje.
Son basicamente cuatro: morfologia, vegetacion, agua y elementos antropicos.

* Descriptores artisticos: Se refieren a las dimensiones compositivas formales
o abstractas del paisaje, como el color, forma, linea, textura, escala; o tam-
bién la diversidad.

* Descriptores ecoldgicos: Se utilizan para explicar el origen y funcionamiento
del paisaje, de modo que sus caracteristicas con reflejo visual no surgen como
construccion mental ajena al propio paisaje, sino que vienen explicadas como
consecuencia de sus procesos vitales.

* Descriptores psicologicos: Se refieren a los impactos y sensaciones que pro-

duce el paisaje en quienes lo observan o experimentan.

Con respecto a las personas encargadas de evaluar los parajes, a través de instan-
taneas o por visualizacion directa se debe de considerar que los grupos de poblacion
difieren en sus preferencias estéticas frente a un paisaje. Estas diferencias se podri-
an generar por las distintas experiencias y personalidades de los evaluadores. Pese a
esto existen caracteristicas importantes del paisaje que son universalmente aprecia-
das. Como se parte del supuesto de que la percepcion de un paisaje puede ser dife-
rente segun la edad, sexo y actividad profesional, se elige un panel representativo que
evaluara las imagenes. Muifioz Pedreros et al. (2000) establecieron la variabilidad
derivada de los evaluadores y propusieron técnicas para controlar, dentro de lo posi-
ble, esta fuente de variacion. En base a ello, se propone un panel de 15 a 20 evalua-
dores, con una proporcion de sexos 1:1 e integrado por tres o cuatro grupos iguales
de cinco personas:

« 1°T grupo exigente en paisaje: profesionales vinculados al sector del medio
ambiente, tales como doctores, ingenieros, etc.

o . . . . .

. : vo- u ,
2 grupo de transformadores de paisaje: profesionales silvo-agropecuarios
técnicos medio ambientales, etc.

* 3T grupo con adiestramiento en evaluacion de paisaje, actuardn como
grupo control.
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* 4° grupo representativo de las caracteristicas y localizacion del paisaje a eva-
luar: campesinos, tercera edad, etc. Mufioz Pedreros lo considera opcional.

De trabajos anteriores se ha demostrado que el primer grupo son observadores
exigentes, por su formacion profesional, en cambio los segundos estan fuertemente
condicionados por el medio construido y son menos exigentes en paisajes naturales
(Alejano et al., 2009). Un requisito importante es que los panelistas no conozcan los
paisajes a evaluar. Se constato una alta coherencia interna (baja dispersion relativa
de las ponderaciones) en los tres grupos estudiados diferenciandose cada grupo (exi-
gentes, transformadores y control), en sus preferencias por los tipos de paisajes estu-
diados (Mufioz Pedreros et al., 2000).

Como se pretende conformar un panel técnico y normado se debera escoger eva-
luadores mayores de edad. Constituido el panel se les explican los objetivos y se les
capacita brevemente en la técnica a emplear. Diversos autores han empleado paneles
en la misma idea representativa (Paquet et al., 1997) sin embargo no han explorado
con paneles de menor tamafio sin perder representatividad.

Craik (1975) desarroll6 una lista de 240 adjetivos referentes al paisaje: activo,
bello, limpio, cultivado, erosionado, variado, ventoso, etc. A los participantes de la
prueba se les pide que seleccionen los adjetivos que consideren descriptivos del pai-
saje. La eleccion de los adjetivos ha de ser rapida y después se estudia la frecuencia
de asignacion de cada adjetivo.

También se ha desarrollado una lista de adjetivos jerarquizados en la idea de
Craik (1975) y adaptados por Muiioz Pedreros et al. (1993) a las caracteristicas cul-
turales y especialmente conceptuales de la poblacion chilena. Los adjetivos estan
agrupados segun la escala universal de Fines (EF), que permitira asignarle un valor
numérico a la valoracion nominal.

3. LEGISLACION

Este interés por el paisaje ha llevado a la realizacion de la Convencion Europea
del Paisaje, cuya resolucion fue firmada en Florencia el 20 de octubre de 2000, rati-
ficada por 35 paises y que se encuentra en vigor en Espafa desde marzo de 2008
(B.O.E. nim. 31, Martes 5 febrero 2008), por la cual, los estados miembros del
Consejo de Europa, mediante diferentes medidas nacionales, transfronterizas y de
cooperacion europea se comprometen a:

* Reconocer juridicamente los paisajes.

* Definir y aplicar politicas destinadas a la proteccion, gestion y ordenacion de
los mismos.

* Establecer procedimientos para la participacion publica.

* Integrar el paisaje en las politicas sectoriales y especialmente en la ordenacion

territorial y urbanistica, para la creacion de estructuras estables que se manten-
gan en el futuro.

Para conseguir lo citado anteriormente, se deben adoptar medidas especificas
para asi, conseguir los siguientes objetivos:
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* Identificacion y valoracion de los paisajes.
* La sensibilizacion y concienciacion sobre la conveniencia de su conservacion.

* Formacion especial en técnicos del paisaje y educacion ambiental de los
valores del paisaje en la enseflanza, para llegar a un verdadero reconoci-
miento de su calidad.

Junto a la realizacion de esta convencion, el Afio Internacional de las Montafias
(2002), supuso la aparicion del borrador de la Carta Espafiola de las Montafias
(2003), en donde se expone que éstas son una reserva de paisajes que necesita ser
conservada, protegida y rehabilitada mediante una serie de objetivos y politicas, que
sirvan para el desarrollo econdmico de estos espacios mejorando la calidad de vida
de la poblacion local (Martinez de Pison, E., 2002).

Soélo asi se podra ir introduciendo en la sociedad y en las actividades economi-
cas, los mecanismos que garanticen el respeto a la calidad del paisaje.

Existe en la sociedad una creencia generalizada de que la extraccion y el aprove-
chamiento de los recursos mineros y la proteccion del medio ambiente son incompa-
tibles. Esto se debe a que durante mucho tiempo la actividad extractiva se ha desarro-
llado de una forma desordenada, buscando la maxima rentabilidad econémica sin
tener en cuenta los costes ambientales que pudieran derivarse. La extraccion de los
recursos minerales a cielo abierto implica generalmente unos periodos de ocupacion
de los terrenos, que no superan los 20 o 30 afios, salvo casos especiales como los
grandes yacimientos metalicos. El abandono de estas areas debe realizarse de tal
forma que los terrenos afectados vuelvan a ser utiles para un determinado uso sin
perjudicar el medio ambiente. La rehabilitacion o restauracion de la zona afectada se
entiende como un equilibrio entre desarrollo econdmico y conservacion de la natu-
raleza. Es una idea universalmente aceptada que la garantia de que el desarrollo de
las actividades humanas se produzca en equilibrio con la proteccion del medio, pasa
por una adecuada planificacion del territorio (Desarrollo Sostenible). Dicho compro-
miso soélo puede ser alcanzado en el marco de una adecuada Ordenacion Territorial,
que garantice el uso racional del suelo y de sus recursos. El objetivo ultimo de la pla-
nificacion territorial es la distribucion espacial de las actividades, dentro de un marco
estratégico de crecimiento definido, de forma que se garantice el desarrollo econo-
mico equilibrado, la mejora de la calidad de vida, la gestion responsable de los recur-
sos naturales y la proteccion ambiental, y el uso racional del territorio (Carta Europea
O.T., 1983). Esta distribucion de usos, entre ellos, el minero, debe realizarse de
acuerdo con los siguientes principios:

» Adaptacion a la capacidad de acogida del territorio.

* Optimizacion de las interacciones de las actividades a localizar.

* Uso multiple del territorio (superposicion de actividades compatibles en espacio y/o
tiempo; aproximando las que son complementarias; y alejando las incompatibles).

Por otra parte, la planificacion territorial ejerce un papel integrador de las politi-

cas sectoriales, y es desde esta perspectiva global e integradora, como se debe abor-
dar la problematica medioambiental derivada de la actividad extractiva. La impor-
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tancia economica de la explotacion de los recursos minerales y su creciente deman-
da, y la mayor sensibilidad social ante los problemas ambientales, hacen necesario
armonizar ambos intereses a fin de garantizar un desarrollo sostenible, y es en este
contexto, donde se inscribe la ordenacién minero-ambiental.

El Instituto Geologico y Minero de Espafia (IGME) tiene como cometido, entre
otras funciones, el estudio, inventario y evaluacion de los recursos geoldgicos y
minerales considerados como un recurso no renovable, para propiciar su uso ordena-
do y compatible con la conservacion del medio.

4. RESTAURACION DE TALUDES

La construccion de taludes, carreteras y otras obras publicas produce impactos
ambientales severos que afectan a las propiedades de los ecosistemas, tales como la
fragmentacion de habitats, la alteracion de la estructura de los ecosistemas, elevadas
tasas de erosion y transporte de sedimentos o compactacion del suelo (Forman y
Deblinger, 2000). De hecho, en zonas degradadas por construccion de taludes, se han
llegado a medir pérdidas por erosion hasta 15 veces mayores que en las zonas agri-
colas colindantes (Navarro y Jonte, 1996). Ademas, las infraestructuras suelen pro-
ducir un impacto paisajistico y una pérdida de funciones del ecosistema anteriores a
la perturbacion. Toda esta serie de impactos ambientales hace necesaria la restaura-
cion del ecosistema. Ahora bien, para llevar a cabo una restauracion correcta es nece-
sario tener un conocimiento previo de la ecologia de los ecosistemas a restaurar
(Ervin H., 1987). Los taludes generados en estas obras presentan escasas coberturas
vegetales y el establecimiento de la vegetacion, tanto de forma natural como a través
de restauraciones, es muy lento. Al igual que en otros ambientes, en los taludes la
colonizacion se ve limitada por la restringida capacidad de dispersion de algunas
semillas, por lo que estas laderas son colonizadas principalmente por especies pro-
venientes de areas cercanas y/o por especies capaces de dispersarse a larga distancia.
Existen una serie de limitaciones edaficas que hacen que, aunque muchas semillas
sean capaces de llegar a los taludes, la colonizacioén no se produzca. En general, las
propiedades fisicas y quimicas de las zonas alteradas no son adecuadas para el esta-
blecimiento de la vegetacion, ya que presentan suelos poco fértiles (escasez de
nutrientes y de materia organica), de texturas poco equilibradas y/o pedregosos, el
factor que mas limita y modula la colonizacion vegetal en taludes de carreteras en
ambientes semidridos es el estrés hidrico. Se emplean tratamientos como el uso de
tierra vegetal o la aplicacion de mulches que pueden atenuar las condiciones limitan-
tes y aceleran la colonizacion vegetal. Ademas, en desmontes, se han obtenido resul-
tados prometedores utilizando tratamientos que disminuyen la compactacion, mejo-
ran las condiciones del suelo localmente y permiten la penetracion de las raices
(Tormo et al., 2009). El conocimiento de las limitaciones de la colonizacion vegetal
en los distintos tipos de taludes y del beneficio de determinados tratamientos para el
establecimiento de las plantas ha de permitir optimizar el uso de los recursos segun
las necesidades de cada zona a restaurar y de elaborar consecuentemente, planes de
revegetacion con garantias de éxito.
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5. METODOLOGIA DE LA EXPERIENCIA

Existen tres tipos de métodos para poder valorar la calidad de un paisaje: méto-
dos directos, indirectos y mixtos (Alberruche, 2005). El primero se caracteriza por-
que la evaluacion del paisaje se realiza por medio de la contemplacion del mismo,
bien en el campo o por medio de algin soporte grafico. Con respecto a los métodos
indirectos, estos forman el grupo mas numerosos de técnicas de valoracion y son
también los mas antiguos. Incluyen métodos cualitativos y cuantitativos que evaltian
el paisaje analizando y describiendo sus componentes o descriptores. Los mixtos
intentan combinar las ventajas inherentes a los métodos directos e indirectos. Se basa
en la idea de que la valoracion sélo se puede realizar de forma directa, pero utilizan
la desagregacion en componentes para contrastar la valoracion directa o como ins-
trumento para facilitar o simplificar dicha valoracion. Ademas proporciona datos
relevantes acerca de las actuaciones sobre el territorio. El procedimiento con dicho
analisis esta constituido por los siguientes pasos:

* Se realiza una valoracion directa subjetiva adjudicando un valor.

* Se selecciona una serie de componentes del paisaje y se valoran.

* Se efecttia un analisis mediante correlacion lineal, para calcular la importan-
cia relativa o ponderacion de cada variable. De esta manera se eliminan los
componentes no significativos y a continuacion, se recalculan los pesos de las
variables finales.

* Se realiza una valoracion completa del territorio.

Se toma como base, el esquema de valoracion aplicado en el proyecto de ordena-
cion minero-ambiental del yacimiento de pizarras ornamentales de La Cabrera (Leon)
(ITGE, 1995; Alberruche, 2002) para la evaluacion de la calidad visual del paisaje,
conocido como valor paisajistico (VPAI), cuyo esquema se presenta en la Tabla 1.

En el esquema de valoracion propuesto se aplica el método de desagregacion en
componentes (Gémez Orea, 1994) en paisaje intrinseco y extrinseco.

VPAI= 0,75 * PIN + 0,25 * PEX @)
donde PIN=paisaje intrinseco; PEX=paisaje extrinseco.
El paisaje intrinseco (PIN) se define como la percepcion que de una unidad terri-
torial o paisajistica, obtiene un observador situado en cualquier punto del entorno desde

el que dicha unidad, es accesible a la percepcion polisensorial (Alejano et. al., 2009).

Equivale, por lo tanto, a una consideracion de la unidad como emisora de vistas:
PIN=01*FI[+0,1 *AG+02*V+02*FEA+04*CM 2)

donde Fl=fisiografia o morfologia; AG=agua; VG=vegetacion, EA=elementos arti-

ficiales; CM=composicion.

El paisaje extrinseco se define como la precepcion que obtiene un observador
situado en una determinada unidad paisajistica (unidad territorial) del entorno, que le
rodea (puede abarcar una o varias unidades territoriales). Este concepto recoge el
Potencial de Vistas de cada una de las unidades territoriales.

PEX=0,4* PR+ 04 * CT+ 0,2 *PO 3)
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donde PR=profundidad del campo de vision; CT=calidad del tema de las vistas;
PO=posicion altitudinal.

Tabla 1. Esquema del método VPAI
PAI= 0,75. PIN + 0,25.PEX

PIN = 0,1.FI+0,1.AG+0,2.VG+0,2. EA+0,4.CM
PIN: PAISAJE INTRINSECO

FI: Fisiografia

AG: Agua

VG: Vegetacion

EA: Elementos artificiales
CM: Composicion

PEX: PAISAJE EXTRINSECO
PEX = 0,4.PR+0,4.CT+0,2.PO

PR: Profundidad de vision
CT: Calidad de tema
PO: Posicion altitudinal

Fuente: Alberruche, 2005

5.1 PAISAJE INTRINSECO (PIN)
5.1.1 DESCRIPTORES FISICOS

5.1.1.1 Fisiografia o morfologia (fi)

Este factor describe las caracteristicas fisiograficas o geomorfoldgicas dominan-
tes en cada unidad del paisaje. En este descriptor estan incluidos los componentes de
la forma del paisaje, como pueden ser la pendiente (P), el desarrollo vertical (DV)y
los rasgos especiales o caracteristicos que pueda tener la topografia (F). En este caso
se han considerado 2 modelos de valoracion, que se han ponderado al 50% cada uno:

SM + DV
Fl=—7— 4
donde SM=singularidad morfoldégica; DV=desarrollo vertical.

La variable SM es la suma de los factores pendiente (P) y formas morfologicas
(F), los cuales estan basados en la calidad escénica de los rasgos biofisicos (USDA
Forest Service, 1974). Ver Tablas 2 y 3.

SM=P+F &)
donde P=pendiente; F=Formas morfologicas.

La variable DV valora el desarrollo vertical y la complejidad topografica. Divide
la topografia en cuatro clases, siendo agrupadas en un mismo grupo las clases acci-
dentado y montafioso, como se ve en la Tabla 4.
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Tabla 2. Valoracion de la pendiente

Pendiente Valor P
Pendiente>60% 3
Pendiente 30-60% 2
Pendiente 3-30% 1
Sin pendiente 0-3% 0

Fuente: USDA Forest Service, 1974

Tabla 3. Valoracion de las formas morfoldgicas.

Formas morfoldgicas Valor F
ormas rocosas sobresalientes
IPedrizas, afloramientos y taludes inusuales en tamaifio, forma y localizacién 2
Rasgos obvios pero que no resaltan 1
Sin rasgos apreciables 0

Fuente: USDA Forest Service, 1974.

Tabla 4. Valoracion del desarrollo vertical

Desarrollo vertical Diferencias de altitud en 4 km2 Valor DV
Accidentado-montafiosos >150 m 5
Ondulado 30-150 m 4
Llano <30 m 1

Fuente: Alejano et al., 2009

5.1.1.2. Agua (AG)

Se valora la presencia o ausencia de agua, y las formas en que ésta se manifies-
ta en el territorio. En las siguientes tablas (Tablas 5, 6 y 7) se presentan los para-
metros y las valoraciones a considerar al realizar la evaluacion (USDA, 1974;
BLM, 1980). Se clasifica en primer lugar la importancia del elemento acuoso a
valorar (lagos, mares, rios, nieve o hielo). En segundo lugar se tienen los factores
singulares susceptibles de generar escenarios atractivos para el observador. Estos
factores son sumados a la valoracion del tamafio de los lagos y mares, de los rios
y de la superficie de la nieve.
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Tabla 5. Valoracion de lagos y mares

Valoracion del paisaje aplicada a la ingenieria de taludes

Tamafios lagos y mares Valor TLM
Mar, grandes lagos 3
Lagos medianos 2
Lagos pequeiios 1
Factores que hacen variar la calidad escénica Valor SLM
Reflejos abundantes y formas de bordes irre-
gulares
Se forman olas
Islas, deltas 05 L
Acantilados, playas
Estuarios
Malos olores De-1a-5

Aguas sucias

Fuente: Alejano et al., 2009

Finalmente para valorar el descriptor se escoge el valor mas alto de TLM+SLM,

TR+SR, TN+SN.

Tabla 6. Valoracion de rios y corrientes de agua

Tamaiios de los rios

Valor TR

Grandes rios

3

Cursos de agua comunes en recorrido y caudal

2

Arroyos intermitentes

1

Factores que hacen variar la calidad escénica

Valor SR

Meandros cambios de cauce
Répidos y cascadas

Deltas

Estuarios

Dela3

Malos olores
Aguas sucias

De-l1a-5

Fuente: Alejano et al., 2009

Tabla 7. Valoracion del afecto de nieve o hielo

Superficie de hielo o nieve

Valor TN

Manto continuo de nieve

3

Zonas de nieve abundante

2

Restos de nieve o de helada en las zonas mas frias

1

Factores que varian la calidad escénica

Valor SN

Estalactitas de hielo
Nieve en los arboles

Grandes acumulaciones de nieve o hielo (espesor)

Dela3

Fuente: Alejano et al., 2009
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5.1.1.3. Vegetacion (VG)

Se valora la relevancia paisajistica que determinadas formaciones vegetales
adquieren espacialmente. Se han empleado tres descriptores:

Tipo de vegetacion: climax (formaciones boscosas), prados y bosques riberefios,
monte bajo, tierras de cultivos, vegetacion rupicola y ausencia de vegetacion (IGME,
1995; Alberruche, 2002).

* Densidad vegetativa (Muioz Pedreros, 2004).

* Diversidad de vegetacion (USDA Forest Service, 1974; BLM, 1980).

* Los valores asignados a cada parametro estan reflejados en las Tablas 8, 9 y 10.
Tipo de cubierta + Diversidad + Densidad

VG = > (6)

Tabla 8. Valoracion del tipo de cubierta vegetal

Tipo de cubierta vegetal Valor

Vegetacién climax 5

Mosaico de prados y bosque riberefio

Matorral, repoblaciones, monte bajo y pastizal

Pastizales y tierras de cultivo

Vegetacién rupicola

S|l = | N| Wb~

Sin vegetacion

Fuente: IGME, 1995 y Alberruche, 2005

La vegetacion al igual que el agua es un factor que afiade calidad visual al paisa-
je, caracterizandolo y proporcionando una cubierta natural al suelo. Por tanto, la
superficie ocupada por la vegetacion es un factor importante a tener en cuenta. Como
las valoraciones se realizan a través de fotografias, se considerara el porcentaje ocu-
pado por vegetacion en la totalidad de la instantanea.

Tabla 9. Valoracion de la diversidad de especies vegetales

Diversidad de especies vegetales Valor
Alto grado de diversidad de especies, con formas, texturas y distribucion interesantes 5
Diversidad media 3
Monocultivo 1
Sin vegetacion 0
Fuente: Alejano et al., 2009
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Tabla 10. Valoracion de la superficie ocupada por la vegetacion

Area ocupada por la vegetacion Valor
80-100% area cubierta 5
60-80% area cubierta
40-60% area cubierta
20-40% area cubierta
1-20% area cubierta

S| =N W

Sin vegetacion

Fuente: Alejano et al., 2009.vegetacion

5.1.1.4. Elementos artificiales (EA)

Esta variable define el efecto de la actividad humana sobre el medio, a través del
grado de integracion o discordancia de los distintos usos en el territorio. En ella ana-
lizamos en qué medida la calidad de un paisaje puede ser enriquecida, o por el con-
trario, empeorada a tenor de la receptividad escénica. Entre los elementos que pue-
den afiadir calidad al paisaje estan los elementos singulares de caracter monumental
y entre los que la restan se pueden incluir canteras, industrias, plantas de tratamien-
to, lineas de electricidad, ferrocarriles, carreteras, edificaciones, etc.

Se han evaluado a través de la sensacion provocada por el paisaje sobre el
observador (Se) y la escala de alteracion o magnitud del impacto producido (Al).
La escala de alteracion se considera un factor secundario que tiene poca importan-
cia cuando la sensacion es buena, y mucha cuando el impacto del elemento artifi-
cial es negativo, ya que es un indicativo de la magnitud del impacto producido. Se
emplea la siguiente formula (Ec. 8) en la que el peso de alteracion varia entre 0,6
y 0,1 segln la sensacion sea muy desagradable o se trate de elementos singulares
(Alejano et al., 2009).

EA=Se* (0,4+0,1 *Se)+ A4l * (0,6 - 0,1 * Se) N
donde Se=sensacion provocada por la instantanea; Al= escala de alteracion.

La sensacion (Se) es una variable con cierta subjetividad, ya que hay que tener
en cuenta no soélo aspectos visuales sino todas las sensaciones percibidas debidas
unicamente al elemento artificial, por ejemplo, malos olores por basureros, polvo
derivado de una planta de tratamiento de aridos, etc. Estos aspectos afectan sin duda
a la calidad del paisaje, ya que forman parte de la percepcion del observador. La tabla
empleada en el método (Tabla 11) esta basada en los adjetivos jerarquizados tradu-
cidos al castellano por Mufioz Pedreros et al. (2004) en la idea de Craik (1975),
comentada en el apartado 2.2. Se ha reducido la cantidad de adjetivos, pues esta dise-
flado para valorar una parte del paisaje, y no para el paisaje en su totalidad. Se inten-
tan resaltar zonas poco atractivas para el observador, como pueden ser los taludes de
cantera, con el objetivo de tener un instrumento de apoyo para realizar un mejor dise-
flo de los mismos, a través de las pertinentes medidas correctoras. Entre los adjeti-
vos seleccionados se dispone de los relacionados con las siguientes tematicas:

» Aquellos que pudieran ser calificados como de interés turistico.
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 La ausencia de elementos artificiales se considera también positivamente, por
lo tanto tendra también, la maxima puntuacion. Este no va a ser el objetivo de
nuestros estudios, sin embargo, debemos hacer notar que una buena restaura-
cion puede hacer que su existencia no se considere negativa para el paisaje,
sino que se encuentre integrada en el entorno o incluso constituya un elemen-
to que aporte diversidad al paisaje, sin producir una alteracion negativa.

Es destacable para este estudio, que los taludes de cantera desprovistos de vegetacion,
habitualmente suelen reducir la calidad visual, por lo cual se ha considerado que son feos,
y se le ha otorgado un valor de 1, el cual se recomienda para los taludes tipicos.
Naturalmente pueden encontrarse taludes especialmente bonitos 0 muy desagradables a
los que subjetivamente y a criterio del observador podrian otorgarsele otras valoraciones.

La escala de alteracion (Al) da una idea de la magnitud de la alteracion producida
y esta basado en descriptores artisticos. Para calcularlo se emplea la siguiente ecuacion:

' = MI4F (8)
i 2

donde: MI= modificacion de las lineas del paisaje; F= configuracion espacial.

La configuracién espacial es un elemento visual complejo, que engloba el con-
junto de cualidades del paisaje, determinadas por la organizaciéon tridimensional de
los objetos y los espacios libres o vacios de la escena, como se puede observar en la
Tabla 13. La configuracién espacial de los componentes que integran la escena defi-
ne distintos tipos de paisaje:

* Panoramicos: no existen limites aparentes para la vision y predomina lo
horizontal.

* Cerrados: definidos por la presencia de barreras visuales que determinan una
marcada definicion del espacio.

* Focalizados: Caracterizados por la existencia de lineas paralelas u objetos ali-
neados que parecen converger hacia un punto focal que domina la escena.

* Dominados por un elemento singular, una catarata, una forma prominente del
terreno, un arbol aislado, etc.

* Filtrados por la presencia de una pantalla arborea abierta que permite el paso
de la vision a través de ella.

La organizacidn espacial de la escena se traduce en una estructura visual o com-
posicion de las partes diferenciadas segin una distribucion determinada. En ella se
distinguen unas pautas de color, de forma, de lineas y de textura que tendrdn una cier-
ta escala y se distribuiran espacialmente de una forma determinada. Dentro del espa-
cio visual definido tiene importancia la posicion espacial de los componentes del pai-
saje, determinada por su posicion topografica (Alejano et al., 2009): en llano, en
fondo de valle, a media ladera, en el borde superior de la ladera o en la cresta.

Asi como el fondo escénico contra el que se recortan: el cielo, el agua, el terre-
no, la vegetacion o las construcciones.
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Las posiciones elevadas y expuestas tienden a resaltar el objeto, mientras que las
bajas y protegidas tienden a ocultarlo. De la misma forma, un objeto visto contra el
cielo o el agua destaca mas, por lo general, que cuando se ve contra el terreno.

Tabla 11. Valoracion de la sensacion provocada

Sensacion provocada por el elemento artificial Valor Se
Elementos singulares o ausencia de elementos 5
Interesante 4
Agradable 3
Sin interés 2
Feo 1
Muy desagradable 0

Fuente: Alejano et al., 2009

Tabla 12. Valoracion de la modificacion de las lineas del paisaje

Modificacion de las lineprincipales del paisaje Valor MI
No modifica las lineas del paisaje 5
Modificacion leve de las lineas del paisaje
Modificacion moderada de las lineas del paisaje

Modificacion importante de las lineas del paisaje

Modificacion importante de la linea de horizonte
Modificacion global del paisaje

O = N | W |

Fuente: Alejano et al., 2009

Tabla 13. Valoracién de la configuracion espacial

Grado inancia del elemento artificial Valor F

Pasa desapercibido 5

Elemento no dominante

3
Elemento dominante o focalizado 1
Afecta al conjunto del paisaje 0

Fuente: Alejano et al., 2009

5.1.2. DESCRIPTORES ARTISTICOS

5.1.2.1. Composicion (CM)

La composicion se define como un componente de sintesis, resultado de la com-
binacion de los distintos elementos visuales que conforman el medio fisico, bidtico
y humano.

CM=05%i+05*c 9)

donde i=interaccion, valorada en funcion de la complejidad o diversidad y la armonia o
naturalidad; c=cromatismo, valorado descomponiéndolo en tinte, tono, brillo y contraste.
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La interaccion define el grado de complejidad o nimero de elementos que se
combinan, y el grado de armonia o naturalidad en el que los diferentes componentes
del paisaje se han combinado.

i=03*%cp+0,7*ar (10)
donde cp= complejidad; ar=armonia.

La complejidad (cp) valora la diversidad del pasaje, que es considerada como un
factor positivo dentro del mismo, los paisajes mono6tonos son menos atractivos para
el espectador (Tabla 17).

La armonia o naturalidad (ar) se define como el porcentaje de superficie que
estos elementos ocupan en el conjunto de la superficie total de la unidad y sus valo-
raciones se presentan en la Tabla 18.

Con respecto al cromatismo se valora el conjunto de la composicion paisajistica
en funcion de criterios de diversidad, variabilidad estacional y contraste cromatico.
Se valora en funcion de sus cuatro caracteristicas mas destacadas:

Tinte + Tono + Erillo + Contraste

CROMATISMO = : (11)

En el caso del Tinte, los valores calidos (rojizos o amarillos) tienen mayor valo-
racion, al contrario que los frios como los verdes y azules (Tabla 14). Igualmente
ocurre con el tono ya que los colores claros tienen mayor nota que los oscuros (Tabla
15). Para valorar los brillos, los colores brillantes tienen nota mas alta y los mates
mas baja (Tabla 16).

Tabla 14. Valoracion del tinte

Valoracién del tinte Valor
Colores calidos 5
Colores predominantemente calidos
Alternancia de colores calidos y frios
Colores predominantemente frios
Colores frios

Fuente: Alejano et al., 2009

— N WA

Figura 2. Clasificacion del tinte

Fuente: Propia

56 Observatorio Medioambiental
2011, vol. 14, 41-67



José Santiago Pozo Antonio Valoracion del paisaje aplicada a la ingenieria de taludes

Tabla 15. Valoracion del tono

Valoracién del tono Valor
Colores claros 5
Colores predominantemente claros 4
Alternancia de colores claros y oscuros 3
Colores predominantemente oscuros 2
Colores oscuros 1
Fuente: Alejano et al., 2009
Tabla 16. Valoracion del brillo
Valoracién del brillo Valor
Colores brillantes S
Colores predominantemente brillantes y mates 4
Alternancia de colores brillantes y mates 3
Colores predominantemente mates 2
Colores mates 1
Fuente: Alejano et al., 2009
Tabla 17. Valoracion de la fragmentacion
Clasificacion de la fragmentacion Manchas/km2 Valor cp
Muy alta >8 5
Alta 6-7 4
Media 5-6 3
Baja 3-4 2
Muy baja 2-3 1
Fuente: Alejano et al., 2009
Tabla 18. Valoracion de la armonia o naturalidad
Superficie total-% Valor ar
Superficie formada por elementos artificiales
>80% 5
60-80% 4
40-60% 3
20-40% 2
1-20% 1
0% 0

Fuente: Alejano et al., 2009

5.2. PAISAJE EXTRINSECO (PEX)

5.2.1. AMPLITUD Y PROFUNDIDAD DEL CAMPO DE VISION (PR)

La valoracion de este descriptor se realiza teniendo en cuenta los siguientes cri-
terios (Alberruche, 2005):

*» Profundidad de vision lejana, que se corresponderia con el plano poco visible
(B.L.M., 1980), y se le adjudica la distancia del limite extraocular, es decir,
mayor de 3 km.
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* Profundidad de vision a media o alta distancia, que se corresponderia con el
plano de fondo, cuya distancia estaria entre 1500 m y el limite extraocular.

* Profundidad de vision a media distancia, que se corresponderia con el 2° plano
(700-500 m).

* Profundidad de vision proxima, que se corresponderia con el 1° plano, distan-
cia menor de 700 m.

* Profundidad de vision inmediata, que se ha establecido en 50 m.

Las valoraciones en funcidn de las amplitudes del campo de vision se encuentran
en la Tabla 19.

Tabla 19. Valoracion de la amplitud y profundidad del campo de vision

Clasificacion de la amplitud del campo de visién | Distancia del campo de vision| Valor PO
Lejanas >3000 m 5
Media/alta distancia 1500-3000 m 4
A media distancia 700-1500 m 3
Proxima 200-700 m 2
Inmediata Hasta 50 m 1

Fuente: Alejano et al., 2009

5.2.2. CALIDAD DEL TEMA DE LAS VISTAS (CT)

Se trata en este caso de evaluar el atractivo que pueda tener una determinada enti-
dad para atraer a posibles observadores (Alberruche, 2005).

Tabla 20. Valoracion de la calidad del tema de las vistas

Calidad del tema Valor CT
Excelente 5
Buena 4
Regular 3
Mala 2
Muy mala 1

Fuente: Alejano et al., 2009

Un observador se va a sentir muy atraido por el paisaje que le ofrece un parque
natural, o una zona monumental, sin embargo se va a sentir mucho menos atraido por
el paisaje que le puede ofrecer un poblado de chabolas, un basurero o un poligono
industrial. La evaluacion es subjetiva.

5.2.3. POSICION ALTITUDINAL (PO)

Valora la diferencia de calidad escénica producida por la posicion del observador
con respecto a la cuenca visual. La altura relativa de observacion es la variable que
domina la sensacion de dominio. Mirar desde arriba hacia abajo produce cuencas
visuales amplias y hace visibles las relaciones entre los diferentes componentes del
paisaje. Desde la altura, los montes, los valles, los rios, la costa, y el mar, en su caso,
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son percibidos como producto del relieve y adquieren un sentido visual unitario. De
forma reciproca, la vision inferior amplifica la impresion visual de los objetos altos
como los edificios. Segin Higuchi (1975), con angulos visuales por encima de 27°
el objeto llena totalmente la cuenca visual y sélo se perciben los detalles. Segln las
clasificaciones de Alberruche (2005) y las referencias aportadas por Higuchi (1975)
se realiza la valoracion de este parametro, como se muestra en la siguiente Tabla.

Tabla 21. Valoracion de la posicion altitudinal

Angulo de vision sobre la horizontal Valor PO
15° superior 5
9° superior 4
<3° (a nivel) 3
9° inferior (La montaiia es observada como tal) 2
15° inferior (Domina la percepcion de ladera) 1

Fuente: Alejano et al., 2009

6. ENCUESTA

Para la realizacion de la experiencia se emplean como soporte, fotografias, con-
cretamente 33; las cuales tratan de abarcar las distintas puntuaciones posibles y enfo-
cadas hacia la valoracion de taludes de carretera, de minas, escombreras, etc. Tras la
valoracion indirecta se obtienen tablas como la siguiente:

Figura 3. Valoracion indirecta del paisaje

FOTO N*13
Desarrollo vertical 4
Pendiente 1 2.25
Morfologia Formas 0| 0.5
Rios I
Lagos y mares o[o] 4
Agua Nieve 0ol o
Tipo de vegetacion 4
Diversidad de vegetacion 5 4,33
PAISAJE Vegetacion Area de vegetacion 4
INTRINSECO | 3,95 Sensacion provocada 5
VALOR Elementos Configuracién espacial 5 5
PAISAJISTICO| 4,06 Artificiales Lineas del paisaje 55
Tinte |25
Cromatismo Tono 3 [2.88
Composiciéon Brillo 3 3,64
Contraste 3
Fragmentacion| 3 | 4.4
Interaccién Armonia 5
Amplitud del campo
PAISAJE de visién 5
EXTRINSECO| 4,4 | Calidad del tema 4
Posicion altitudinal 4

Fuente: Propia

De esta manera se obtiene una puntuacion para cada fotografia. Dicho valor se com-
para con la media aritmética, obtenida de las votaciones realizadas por colaboradores
an6nimos en la pagina web del proyecto (Tabla 25). En lo que respecta a la participacion
en la encuesta, ésta es de 230 personas, aunque no todas las valoraciones han sido vali-
das, ya que se han encontrada valoraciones incomprensibles; éstas han sido rechazadas.
En total se emplearon para realizar los correspondientes calculos 217 encuestas. La pagi-
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na web ha estado instalada en el espacio web citado con anterioridad durante 3 meses y
para su difusion ha sido anunciada en redes sociales a través de Internet, en foros de
diversas universidades, en tablones de anuncios de diversas instituciones, buscando asi,
la mayor participacion de gente de diversa procedencia, edad y formacion educativa.

7. RESULTADOS

Tras la valoracion de las 33 fotografias por el método de valoracion subjetiva y
por el método indirecto propuesto, cuyos resultados se exponen en la Tabla 25 se ha
procedido a representar los resultados (Fig. 6) para compararlos y observar si exis-
te una cierta correlacion en las valoraciones. En las Tablas y Figuras siguientes pode-
mos observar el nivel de participacion en funcion de las diversas categorias.

Tabla 22. Participacion en funcion de la provincia

Provincia Participacion
Galicia 76,4%
Madrid 8,4%
Asturias 4,5%
Andalucia 4,5%
Castilla-Leon 1,7%
Aragén 1,1%
Baleares 0,6%
Canarias 0,6%
Extremadura 0,6%
Murcia 0,6%
Pais Vasco 0,6%
Valencia 0,6%

Fuente: Propia

Tabla 23. Participacion en funcion del pais

Pais Participacion

Espaina 82%
Vietnan 6%

Chile 4%

Colombia 0,9%
Inglaterra 0,9%
México 0,9%
Venezuela 0,9%
Alemania 0,5%
China 0,5%
E.E.U.U. 0,5%
Finlandia 0,5%
Francia 0,5%
Italia 0,5%
Madagascar 0,5%
Peru 0,5%
Polonia 0,5%
Portugal 0,5%

Fuente: Propia
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Figura 4. Participacion en funcion de la edad

Valoracion del paisaje aplicada a la ingenieria de taludes

1,80% [o-18

| 23,5% m19-28

-5 m29-45

[F46-60

m>60
Fuente: Propia
Tabla 24. Participacion en funcion de los estudios
Nivel educativo Participacion

Doctores relacionados con M. Ambiente 8,8%
Doctores no relacionados con M. Ambiente 5,5%
Ing. Superiores relacionados con M. Ambiente 22,6%
Ing. Superiores no relacionados con M. Ambiente 10,6%
Ing. Técnicos relacionados con M. Ambiente 2,8%
Ing. Técnicos no relacionados con M. Ambiente 1,4%
Licenciados relacionados con M. Ambiente 6,5%
Licenciados no relacionados con M. Ambiente 20,7%
Diplomados relacionados con M. Ambiente 1,8%
Diplomados no relacionados con M. Ambiente 6,5%
Medios 9,2%
Basicos 3,7%

Fuente: Propia. la valoracion del paisaje
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Tabla 25. Comparacion entre método directo e indirecto para

N° de fotografia | Método directo | Método indirecto Error Desv. est.
1 6,80 5,08 1,72 1,99
2 4,00 4,72 -0,72 2,52
3 8,56 7,05 1,51 1,61
4 6,77 7,26 -0,49 2,40
5 3,05 2,96 0,09 2,76
6 6,88 522 1,66 2,55
7 8,41 7,92 0,49 1,84
8 4,76 5,74 -0,98 2,73
9 4,73 5,44 -0,71 2,55
10 7,06 7,84 -0,78 2,22
11 3,19 5,04 -1,85 2,42
12 6,86 7,26 -0,40 2,46
13 7,95 8,12 -0,17 1,81
14 8,54 8,54 0,00 1,63
15 7,41 5,58 1,83 2,22
16 3,08 3,10 -0,02 2,66
17 7,71 7,68 0,03 1,84
18 6,02 6,62 -0,60 2,61
19 8,40 8,30 0,10 1,80
20 4,16 3,20 0,96 2,62

21 8,72 8,16 0,56 1,72
22 8,55 7,32 1,23 1,74
23 4,96 4,50 0,46 2,52
24 3,32 3,12 0,20 2,76
25 3,75 4,98 -1,23 2,40
26 0,95 2,46 -1,51 2,18
27 2,93 5,44 -2,51 2,44
28 8,13 5,26 2,87 1,94
29 2,10 2,30 -0,20 2,57
30 1,63 4,56 -2,93 2,37
31 7,12 5,92 1,20 1,90
32 8,74 8,54 0,20 1,78
33 8,96 8,96 -0,55 1,45
Media 5,88 5,90 -0,54 2,21
Des. estandar 2,44 1,98 1,25 0,39

Fuente: Propia
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Figura 5. Participacion de la poblacion urbana y rural en la experiencia

M Rural
MUrbana

Fuente: Propia

Al representar graficamente, en el eje de abscisas estan indicados los resultados
de la valoracion realizada por el método indirecto, mientras que en el eje de ordena-
das, se encuentran los resultados de la evaluacion subjetiva o directa.

Figura 6. Correlaciones de los resultados
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Fuente: Propia

Por lo tanto al observarse un R2=0,74 se extrae la posibilidad de correlacion line-
al entre los dos métodos. Segun Alejano et al. (2009) el método indirecto potencia
los paisajes bonitos, lo cual queda reflejado en sus correlaciones, ya que obtiene una
R2= 0,67 para un ajuste lineal y un R2= 0,73 para un ajuste exponencial. El hecho
de que la anterior experiencia se haya llevado a cabo con 16 votaciones, realizadas
las mayoria por estudiantes universitarios, hace que la subjetividad personal entre en
juego, mientras que en este ultimo estudio al tratar con 217 votaciones realizadas por
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personas de distintas procedencias, edades, &mbitos y estudios se consiguen elimi-
nar, en gran parte, los factores sensitivos y perceptivos inherentes al observador.

8. APLICACION

A continuacion se presenta el estudio de restauracion realizado para una cantera
abandonada de piedra ornamental en el ayuntamiento de Marbella, Andalucia. Se
trata de la cantera de Nagilieles y presenta la necesidad de una restauracion debido a
su gran valor paisajistico y medioambiental, ya que se encuentra en una zona LIC
(Lugar de Importancia Comunitaria) y existe un alto grado de posibilidad de futuro
empleo de la zona como Parque Natural, debido a la gran importancia que esta obte-
niendo la Cueva de Nagiieles. Esta region se encuentra proxima a los nticleos urba-
nos de Marbella y San Pedro. Otra de las causas de esta posible restauracion es el
deterioro progresivo que se estd provocando a causa del abandono del terreno y de
los usos y vertidos incontrolados. También existe la asignacion de fondos del Plan
Cualifica (Plan de Recualificacion Turistica de la Costa del Sol) para la creacion de
un gran parque periurbano de 32 Has. en el entorno.

Figura 7. Fotografia actual de la cantera de Nagiicles (Malaga)

Fuente: Junta de Andalucia, 2007

Tras el empleo del método VPALI para la valoracion de la instantanea presente en
la Figura 7, se obtiene como resultado un 3,5. Es entonces cuando por métodos y pro-
gramas informaticos se provoca la recreacion virtual de la nueva imagen de la zona.
Para ello en la simulacion lo que se realiza son las siguientes pautas:

A. Eliminacion de las letras del auditorio.

B. Soterramiento de decantadores en desuso.

C. Rellano del mirador en la parte alta del relleno principal a cota 282 m.

D. Reforestacion de taludes y zonas degradadas del pinar.

Con respecto a esta reforestacion se llevara a cabo con pinos pifioneros (Pinus
pinae). Pueden tener mas de 25 metros de altura, con un tronco tnico, rectilineo y ver-
tical que se eleva sin ramificaciones en su primera mitad o mas arriba, para después
abrirse mediante ramas de similar grosor en una copa redondeada y achatada, en forma
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de sombirilla. La superficie del tronco se caracteriza por disponer de placas de color gri-
saceo, separadas por grietas rojizas. Prefiere los suelos arenosos, de ahi su eleccion.

Pinus pinea es natural de toda la franja mediterranea, siendo en la Peninsula Ibérica
mas habitual en la zona centro y sur. Se desarrolla normalmente en un rango de alturas
que van desde el nivel del mar hasta los 1000 6 1200 metros sobre el nivel del mar, for-
mando bosques monoespecificos preferentemente en suelos siliceos. Es una especie
heliofila, resiste muy bien la sequia estival y soporta heladas no muy extremas.

Una vez obtenida la simulacion, establecida en la Figura 8, se realiza la valora-
cion del “nuevo” paisaje mediante el VPAIL La valoracion obtenida es de 6.6; esto
nos indica que la restauracion indicada y llevada a cabo mediante las aplicaciones
informaticas correspondientes provoca un aumento de la calidad del paisaje. Esto se
traduce en un aumento de la integracion paisajistica.

Figura 8. Recreacion de la restauracion

Fuente: Junta de Andalucia, 2007

9. CONCLUSIONES

Como queda demostrado, se ha cubierto el objetivo general de la experiencia,
que era la elaboracion de un método de valoracion de paisaje, en el cual se eliminen
razonablemente los factores de subjetividad a la hora de valorar un paisaje, obtenien-
do una opinién representativa de la sociedad, evitando asi la interaccion de las con-
diciones y mecanismos sensitivos y perceptivos inherentes al observador: forma de
mirar, capacidad de imaginacidn, actitud en el momento de la contemplacion, etc.
que son diferentes para cada persona.

Se observa que existe una correlacion razonable (R2 = 0.74 en el caso progresion
lineal) a pesar de la enorme dispersion de la encuesta desarrollada, motivada tanto por
preferencias personales como por los diferentes criterios de evaluacion de los partici-
pantes. Las preferencias personales se ven claramente reflejadas en la Tabla 25, donde
se observa como la mayoria de las imagenes tienen un amplio espectro de valoraciones.

La aplicacion fundamental que se extrae de este método, es la posibilidad de
valorar futuras restauraciones de escombreras, canteras, taludes, etc., simuladas por
programas informaticos y descubrir el grado de integracion paisajistica en su entor-
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no. De esta manera se podra escoger la mejor opcion posible de acuerdo con los cri-
terios de valoracion del paisaje y asi adoptar una solucion de compromiso acorde
con los objetivos y caracteristicas del proyecto y su entorno, ya sean técnicos, eco-
ndmicos, sociales o ecoldgicos, entre otros.

La apuesta social por la conservacion del medio ambiente y los recursos paisa-
jisticos y el nuevo marco normativo creado tras la Convencion Europea del Paisaje
generan unas importantes perspectivas de futuro y una enorme oportunidad sobre
este tipo de estudios que cada vez son mas abundantes en estudios de impacto
ambiental y en estudios de ordenacidn territorial y urbana.

Es importante tener en cuenta que este tipo de estudios pueden ayudar a redu-
cir tensiones ante conflictos sociales provocados por el rechazo social hacia cier-
tas actuaciones transformadoras del paisaje. Un conocimiento por parte del perso-
nal relacionado con la mineria y la ingenieria civil de estas técnicas de evaluacion
del paisaje, permitiria mejorar los resultados finales de la calidad escénica de los
taludes con un bajo coste econémico y con una dedicacion pequeia de los proyec-
tos, con respecto a dejar agua en la zona, aumentar la cobertura vegetal y favore-
cer la vegetacion rupicola, aumentar la diversidad de especies a repoblar, eleccion
de los materiales de recubrimiento y otras medidas sencillas con las que se puede
mejorar la estética del talud.

El s6lo hecho de tener en cuenta estos aspectos servira para mejorar los resulta-
dos finales de los procesos de explotacion.
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