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RESUMEN

Los estudios actuales de evaluacion paisajistica estiman la calidad y fragilidad del pai-
saje, empleando herramientas de andlisis espacial para su valoracion, caracterizando
aspectos tanto ecoldgicos como estéticos y valorando 6ptimamente la vegetacion como
elemento crucial del paisaje. En esta linea, la presente investigacion desarrolla una
metodologia de caracterizacion paisajistica, diferenciando los elementos naturales y
no naturales que lo conforman y valorandolos a través de dos escalas numéricas, una
escala de adecuacion y una escala de conservacion, identificando qué elementos vul-
neran mas o menos al paisaje y qué zonas del entorno natural deben ser remodeladas
paisajisticamente. El resultado de este tipo de investigaciones puede ser utilizado por
diferentes niveles de gestion publica: en primer lugar, los ayuntamientos pueden iden-
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tificar cudles son los elementos mas conflictivos que presenta el area de estudio y, en
segundo lugar, las comunidades autonomas podrian incluir esta informacion en los
Planes de Ordenacion de los Recursos Naturales.

PALABRAS CLAVES: paisaje; métodos de valoracion del paisaje; Sistemas de Informacion
Geografica; analisis raster; Valle del Ambroz.

ABSTRACT

Current studies of landscape vulnerability estimate the quality and fragility of the
landscape using spatial analysis tools for evaluation and metric analysis, characterizing
ecological aspects, aesthetic and assessing the vegetation as a crucial element of the
landscape. In this way, this article presents a landscape characterization methodology,
analyzing both, natural and non-natural elements, and assessing them through two
numeric scales, a suitability scale and a maintenance scale, identifying which elements
fragment more or less the landscape and the natural environment and which areas of
the natural environment should be remodeled regarding landscape. The results of this
type of research can be used in different levels of governance: First, municipalities
are able to identify the most conflictive elements present in the area under study; and
second, from the identification of those more or less vulnerable areas, Autonomous
Communities can use this information to draw up Management Plans for Natural Re-
sources.

Key worbs: landscape; landscape assessment methodology; Geographical Information
Systems; raster analyst; Valle del Ambroz.
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INTRODUCCION

Hervas es uno de los pueblos mads representativos del norte de Caceres,
declarado Conjunto Historico Artistico en 1969 y situado junto a la Via de la
Plata. Hervas esta rodeado de paisajes abruptos con gargantas que terminan en
el carismatico Valle del Ambroz, territorio que se encuentra en la Red Natura
2000. Una de sus estrategias actuales dentro de la planificacion turistica en
el Valle del Ambroz es optimizar el aprovechamiento turistico de los valores
naturales y culturales, para ello se ha creado una mesa de turismo, en la que
estan representados los empresarios turisticos, las administraciones publicas
(locales y comarcales) y DIVA (Desarrollo integral del Valle del Ambroz), para
tratar la problematica asociada a la actividad turistica cuyo objetivo principal
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es la oferta de turismo de naturaleza. Este trabajo de investigacion se enmarca
en esta linea de turismo integrado y respetuoso con la naturaleza, en la que se
incluye un papel decisivo del paisaje en la creacion de la imagen trasmitida al
turista.

El estudio del paisaje cada vez adquiere mayor importancia en la legislacion
ya que, segun la Ley de Patrimonio Natural y Biodiversidad, es necesario el
estudio del paisaje en los Planes de Ordenacion de los Recursos Naturales.
Existen distintas definiciones del paisaje, las que tienen en cuenta la incidencia
de las acciones de tipo natural y antropico (Aguil6-Alonso, 2001) y las que
realizan un andlisis de los distintos bienes culturales que interactian con las
formas del habitat y el aprovechamiento del medio natural (Maldonado y Vela-
Cossio, 2011). Las transformaciones del paisaje y sus efectos medioambientales
ha sido estudiada por diversos autores, Caballero Pedraza et al. (2015) analizan
como en el Sureste de Espana la instalacion masiva de invernaderos, desde
un punto de vista medioambiental, manifiesta aspectos negativos: residuos
generados (solidos y liquidos), aumento de las escorrentias y por tanto de las
inundaciones, o la posible contaminacion del Mar.

El concepto de vulnerabilidad paisajistica ha sido definido como la fragilidad
o la incapacidad de los sistemas expuestos para absorber los impactos que
puedan producir los fenomenos naturales o no naturales. Por esa razon, la
vulnerabilidad determina la intensidad del impacto que pudiera producir la
ocurrencia efectiva del riesgo sobre un territorio determinado, reflejandose
en pérdidas y danos. Otero et al., (2000) tienen en cuenta, a la hora de
evaluar la magnitud de la fragilidad del paisaje, los siguientes elementos: la
geomorfologia, la vegetacion y usos del suelo, la presencia de agua visible
y las infraestructuras, y Montoya et al. (2003) tienen en cuenta parametros
como el desnivel, la complejidad de formas, la diversidad y calidad visual de
las formaciones, la presencia de laminas de agua, las carreteras y los ntcleos
urbanos.

Existen diversas metodologias para evaluar la vulnerabilidad paisajistica.
Un método de evaluacion paisajistica incorpora aspectos ecologicos y estéticos
(Sancho, 1993; Daniel, 2001; Martinez Vega et al., 2003; De La Fuente et
al., 2006); sin embargo, otros trabajos eliminan las valoraciones estéticas y
evaluan el paisaje atendiendo exclusivamente a sus caracteristicas ecologicas
(Li et al., 2007). Frente a estos enfoques del paisaje desde sus caracteristicas
ecologicas y estéticas, existen planteamientos que evalian su fragilidad visual
(Madiedo y Bosque, 2005), definiéndola como la distancia de percepcion,
por el observador, de determinados elementos antropicos del paisaje y su
influencia en la valoracion paisajistica. En esta linea, para algunos autores,
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la valoracion de la vegetacion es crucial en el paisaje (Loidi, 1994; Molnar et
al., 2007). Loidi (1994) realiza una cartografia en la que define las principales
areas a conservar y establece zonas prioritarias, estudiando la valoracion
de la vegetacion a escala de paisaje. La metodologia seguida en este trabajo
continua las lineas propuestas por Molnar et al., (2007) y Loidi (1994).

Algunos estudios actuales han empleado herramientas de analisis espacial
paralaevaluaciony elandlisis métrico del paisaje (Berry, 1999; McGarigal, 2002;
McGarigal, 2007), caracterizando las estructuras y los cambios de ocupacion
y uso agroforestal. También existen aplicaciones (Ezquerra y Navarra, 2015)
que estudian el paisaje visual, introduciendo variables y valorandolas en
funcion de la cuenca visual y de la distancia al punto de observacion, usando
como caso de estudio las vias pecuarias. Alcdntara Manzanares y Mufoz
Alvarez (2015) clasifican el paisaje mediante una aplicacion de métodos
multivariantes clasicos en combinacién con herramientas SIG, caracterizan
cuatro variables perceptibles visualmente: usos del suelo, coberturas vegetales,
litologia y relieve, y obtienen como resultado la clasificacion de ocho tipos de
paisaje. Otros estudios valoran el impacto paisajistico de las construcciones
realizando una estimacion de la adecuacion de estas al entono tomando
como base una tipologia de las construcciones elaborada previamente (Otero,
1996). En las ultimas décadas, algunos trabajos pretenden integrar en los
métodos la Ecologia del Paisaje y la consideracion de aspectos culturales y
humanos, de manera que se combinen la ciencia de la Ecologia y el arte de
la Planificacion del Territorio, denominada «landscape ecological aesthetic»
(Thorne y Huang, 1991).

Esta investigacion propone una metodologia de evaluacion de la
vulnerabilidad paisajistica que puede ser aplicada a cualquier entorno natural.
El método se aplica a una zona de un gran valor paisajistico con alta frecuencia
turistica, el camino que une la Plaza del Convento de Hervas con el Embalse
del Horcajo en el Valle de Ambroz, municipio de Hervas. Este municipio
conserva en buen estado toda su parte urbana, con el famoso Barrio Judio
como atractivo para los turistas. Sin embargo, la parte rustica de su entorno
ha sufrido una serie de descuidos y transformaciones que demuestran
una clara falta de criterio a la hora de proteger el medio natural, principal
atractivo del municipio. Actualmente, dentro de las acciones concretas
vinculadas al paisaje en la planificacion turistica, destaca por encima de
todas la orientada al «embellecimiento de entornos y accesos a los recursos
de interés turistico» (con mas del 50% del presupuesto dedicado a acciones
de caracter paisajistico), seguida de la «implantacion de rutas turisticas», «la
recuperacion y el tratamiento paisajistico», «la creacion y recuperacion de
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miradores paisajisticos», «la puesta en valor de Vias Verdes» y, finalmente,
la accion dedicada al «establecimiento o mejora de la senalizacion turistica»
(Santos-Pavon et al., 2015).

Este estudio pretende dar valor al camino «Vias Verdes», recuperando y
tratando el paisaje e identificando los elementos que lo vulneran. El estudio
del paisaje se realiza en tres franjas visuales (proxima, intermedia y lejana),
analizandose los elementos naturales y no naturales que se ven desde el
camino, concretamente desde la Plaza del Convento hasta la Embalse del
Horcajo. Al principio se trata la vulnerabilidad en el ambito urbano, pero el
estudio se centra principalmente en la vulnerabilidad en el medio natural.
El estudio es extrapolable a otros municipios y apto para cualquier camino,
carretera o senda en la que se quiera evaluar la vulnerabilidad paisajistica del
entorno.

Con los resultados obtenidos se pretende favorecer el desarrollo sostenible
de la zona y proponer mejoras para el entorno natural ampliando la variedad
de oferta para el turismo ambiental y rural, eliminando elementos vulnerables
e introduciendo iniciativas que lo ayuden a desarrollarse, tanto ecoldégica como
socialmente.

Este articulo se estructura en cuatro bloques. El primer bloque describe
la metodologia para caracterizar la vulnerabilidad paisajistica de un entorno
natural, que consiste en evaluar los elementos naturales y no naturales que
vulneran el paisaje en las tres franjas visuales descritas anteriormente. En el
segundo se describe la metodologia aplicada en el camino que une la Plaza del
Convento de Hervas con la Embalse del Horcajo. El anilisis y discusion de
resultados se realiza en el tercer bloque y, por ultimo, en el bloque cuarto se
presentan las conclusiones y lineas futuras de trabajo.

1. METODOLOGIA PARA LA CARACTERIZACION DE LA VULNERABILIDAD PAISAJISTICA DE UN
ENTORNO NATURAL

El objetivo de un estudio de vulnerabilidad paisajistica es la catalogacion
de todos los elementos, tanto naturales como no naturales, que pueden ser
distinguidos y observados por el usuario en el dmbito de andlisis, mediante
el estudio individualizado de cada elemento y de sus atributos (Canas, 1995).
En la tabla 1 puede verse el flujo de trabajo identificando las fases principales
y el desarrollo de cada una de ellas para la evaluacion de la vulnerabilidad
paisajistica.
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TaBra 1

FLUJO DE TRABAJO PARA LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD
PAISAJISTICA

[ EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD PAISAJISTICA |

[ FACTORES DE VULNERABILIDAD |

v v v

ESCALAS DE ELEMENTOS
VALORACION FRaNIas PEFSTUDIO VULNERABLES
Adecuacion | Conservacion Proxima | Intermedia | Lejana No Naturales | Naturales

\

TRATAMIENTO Y ANALISIS DE LOSDATOS:

Ailicacién Ailicacién

La linea metodologica se divide en tres fases. En la primera, «factores de
vulnerabilidad», se identifican aquellos elementos a considerar a la hora de
definir la vulnerabilidad paisajistica, para posteriormente realizar un trabajo
de campo donde se obtendran los datos que se implementaran en un sistema
de informacion geografica (SIG, a partir de ahora). En la segunda fase, «analisis
de los atributos de cada tipo de elemento», se realiza una clasificacion de los
elementos previamente identificados (objetos discretos) segin su impacto en
el paisaje. En la ultima fase, «resultados», se genera una superficie continua
(capa raster) de vulnerabilidad paisajistica, resultado de la integracion de los
valores de vulnerabilidad de todos los elementos estudiados.
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1.1. Caracterizacion de los factores que afectan a la vulnerabilidad paisajistica
1.1.1.  Escalas de valoracion

La metodologia propuesta se basa en la valoracion de los elementos de la
zona de estudio usando dos escalas de numéricas. Una escala de adecuacion, en
la que se valora si el elemento es adecuado para el entorno en el que se ubica,
y una escala de conservacion, con la que se valora si el elemento se encuentra
en buen o mal estado. La media ponderada de las dos escalas anteriores nos
daria un valor para el impacto causado por el elemento en su entorno, es decir,
el grado en que vulnera el paisaje. En este estudio se considera mas importante
la escala de adecuacion: un elemento vulnera mas el paisaje por el hecho de
existir en un entorno no adecuado para él, que por el mero hecho de estar
mejor o peor conservado. Por tanto, para obtener el valor de la vulnerabilidad
que genera cada elemento, se aplica un peso de 60% a la adecuacion y de 40%
a la conservacion. Estas tres escalas estan ordenadas de 1 a 5 (tabla 2).

TaBLA 2

ESCALAS DE VALORACION PAISAJISTICA

ESCALAS DE VALORACION PAISAJISTICA
VALOR Adecuacion Conservacion Impacto
5 muy poco adecuado | muy poco conservado alto
4 poco adecuado poco conservado medio
3 adecuado conservado bajo
2 muy adecuado muy conservado muy bajo
1 optimo optimo nulo

1.1.2.  Franjas de estudio

Una vez establecidas las escalas de valoracion, se delimita la distancia a
la que se encuentran los elementos vulnerables respecto del entorno natural
a evaluar. Se han distinguido tres franjas: una franja proxima, en la que se
incluye cualquier elemento que limite o se localice a corta distancia del entorno
natural; una franja intermedia, formada por los elementos que estan en segundo
plano respecto del entorno natural hasta una distancia de unos 150 metros
aproximadamente; y una franja lejana que abarca todos aquellos elementos que
pueden distinguirse desde los 150 metros hasta el alcance de la vista._
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El ntimero y tamano de las franjas dependera del entorno donde se realice el
estudio de vulnerabilidad. En la mayoria de los casos seria conveniente establecer
tres franjas, ya que permiten estructurar de forma adecuada la gran cantidad de
informacion a gestionar, teniendo en cuenta que los criterios de valoracion pueden
variar considerablemente en funcion de la distancia a la que se encuentre el
elemento analizado.

1.1.3. Identificacion de elementos de impacto

Tras delimitar las franjas de estudio se procede a identificar los elementos
que impactan en el paisaje en cada una de ellas, por ejemplo: una vivienda
en la franja proxima, un cobertizo en la franja intermedia, una torre de alta
tension o un bosque de castanos en la franja lejana, etc. Una vez especificados
los diferentes atributos que pudiera tener cada elemento (los materiales que
forman una casa, el estado de conservacion de un poste de luz, la contaminacion
por vertidos, etc.), hay que asignar a cada elemento una puntuacion segun la
escala de valoracion a que se refiera el atributo que se esté analizando.

En las franjas de estudio se han diferenciado dos tipos de elementos,
segun sean naturales o no:

a) No naturales: Aquellos elementos en los que ha intervenido el hombre

para su consecucion.

Se subdividen en tres categorias:

— Infraestructuras: todosloselementosqueformanpartedelaredeléctrica,
red de agua, mobiliario urbano, antenas de telecomunicaciones, etc.

— Edificaciones: estos elementos han sido subdivididos segtin su naturaleza
para valorarlos de forma mas exacta (residencial, terciario...).

— Caminos, trazado y derivados: son tipos de elementos exclusivos de
la franja proxima.

b) Naturales: Se incluyen tnicamente los dos tipos de elementos que
forman el paisaje natural del valle: la vegetacion y el rio. Estos elementos,
de alguna manera, se encuentran alterados por la accion del hombre.

Se realiza una valoracion de todos los elementos segun sea su estado de

conservacion y su grado de adecuacion al entorno. Para evaluar este ultimo factor
se emplean criterios tales como el emplazamiento o los materiales, segtn el tipo
de objeto analizado. Ademads, para valorar su impacto en el entorno, es necesario
definir los atributos de cada componente. Dependiendo del lugar donde se realice
el estudio, serd necesario considerar diferentes atributos (habra diferentes atributos
que afecten a los elementos a valorar). La tabla 3 muestra los diferentes elementos
naturales y no naturales identificados en cada franja de estudio.
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TaBLA 3

ELEMENTOS NATURALES Y NO NATURALES IDENTIFICADOS EN LA FRANJA

FRANJA PROXIMA

PROXIMA, INTERMEDIA Y LEJANA

Residencial
Terciaria

—I Edificaciones I— Singular

Auxiliar

i

!

—I Infraestructuras I—'1_ Sefiales trafico |
Mobiliario urbano
Elementos No Naturales I— = S e
{ Torres alta tensién_|

Antenas
telecomunicaciones

Camino y derivados

Elementos Naturales

Residencial

Edificaciones

_1

Elementos no naturales l— Carteles informativos

FRANJA INTERMEDIA [

Sefiales trifico

Mobiliario urbano

Infraestructuras Antenas

telecomunicaciones

Torres alta tension

Hidradlicas

Comunicaciones

Trasnsporte

_|

Elementos naturales H Vegetacion

FRANJA LEJANA

Residencial
Auxiliar

Edificaciones

Elementos no naturales

Carteles informativos

Infraestructuras

Mobiliario urbano

Torres alta tensién

Elementos naturales H Vegetacion |
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1.2. Obtencion, tratamiento y analisis de los datos

Una vez identificados todos los elementos y atributos necesarios para valorar
la vulnerabilidad paisajistica, se realiza el trabajo de campo para registrar los
elementos observados en la totalidad del area de trabajo. Ademas de senalar
la posicion exacta de cada elemento a valorar, es necesaria una fotografia
del mismo que, posteriormente en gabinete, servird para puntuar de forma
rigurosa sus atributos caracteristicos.

A continuacion, se integran todos los datos en un SIG, geolocalizando cada
elemento y asignando un valor a cada uno de sus atributos en las diferentes
escalas analizadas. Esta informacion permitira, posteriormente, realizar una
valoracion espacial del entorno natural.

1.3. Analisis de los atributos de cada tipo de elemento

La valoracion de un elemento se hace atributo por atributo. El criterio
seguido para la puntuacion de un atributo considera factores paisajisticos y
urbanisticos, obtenidos a partir del contexto y conocimiento del planeamiento
urbanistico local.

Como se ha explicado anteriormente, los atributos de los elementos se
valoraran con una puntuacion de 1 a 5, siendo “1” el valor 6ptimo (no hay
impacto y por tanto, no se vulnera el paisaje) y “5” la peor valoracion, cuando
el paisaje se vulnera muy negativamente. En los analisis de los elementos
naturales y no naturales identificados, se valoran todos los atributos del
elemento que pertenezcan a las escalas de adecuacion y de conservacion.
El valor de impacto del elemento se obtiene con la ecuacion 1, que seria la
suma ponderada de los valores medios de adecuacién y conservacion de cada
atributo, aplicando un peso del 60% y 40% respectivamente.

>V pNY

VIe=O.6 Na +O4’Ta [1]

donde:
VI = valor de impacto del elemento; V = valor de adecuacion para ese elemento.

V = valor de conservacion para ese elemento; N_=niimero de atributos de la escala
de valoracion.

Para homogeneizar los resultados del analisis, todos los elementos de la
misma categoria o grupo (edificaciones, infraestructuras, etc.) se deben
caracterizar con los mismos criterios. Asi, una vivienda unifamiliar se valoraria
con los mismos atributos empleados para valorar un edificio colectivo de
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TaBLA 4

ATRIBUTOS CONSIDERADOS EN LAS ESCALAS DE VALORACION DE LOS
DIFERENTES ELEMENTOS EN LAS FRANJAS DE ESTUDIO

Infraestructuras

Estado del firme |

Desagiies/canalizaciones |

| Caminoy
@ derivados |

-| Edificaciones }*

FRANJA
PROXIMA

Mantenimiento [
Contaminacion |

Especies fordneas |

Emplazamiento ]

ESTUDIO
VULNERABILIDAD H
PAISAJISTICA

Edificaciones

Actividad

Emplazamiento ]
Infraestructuras

Vegetacion
u Especies fordneas |

Obstaculos

{ ENN H Infraestructuras m
e
Mantenimiento
LEJANA Vegetacién
. _Emplazamiento |

| FRANJA
INTERMEDIA

donde: EN
EN=elementos naturales
ENN= elementos no naturales
A=escala de adecuacion
C=escala de conservacion

Visuales
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viviendas en funcion de la franja de estudio donde se encuentre. Por ejemplo,
en la franja proxima para la escala de conservacion, se caracterizaran su estado
y firme y, para la escala de adecuacion, el uso, material, registro, emplazamiento
y numero de pisos. Sin embargo, los criterios a seguir para caracterizar un
cartel informativo, situado también en la franja proxima, seran bien diferentes,
de modo que para la escala de conservacion se considerarad su estado y para
la escala de adecuacion el material, registro y el emplazamiento. En la tabla 4
se describen los atributos que intervienen en la valoracion de los diferentes
elementos en las franjas de estudio.

1.4. Analisis y presentacion de resultados

Con este tipo de estudio se pueden identificar los elementos que vulneran
mas o menos al paisaje, asi como aquellas zonas del entorno natural que deben
ser remodeladas paisajisticamente por la mala adecuacion y conservacion de
sus elementos. El resultado del analisis es una superficie o capa raster de la zona
representado por medio de una simbologia superficial basada en claroscuros.
Estas gamas de color asocian colores claros con valores bajos de vulnerabilidad,
de forma que los colores se van oscureciendo segtin aumentan dichos valores.

Este modelo presenta una doble aplicacion. Por un lado permite que los
ayuntamientos puedan identificar los elementos mas conflictivos en el darea de
estudio, asi como establecer jerarquias entre los mismos segin la importancia de
las deficiencias a corregir. Por otro lado, la representacion del entorno natural,
con la indicacion de las zonas mds o menos vulnerables paisajisticamente
y convenientemente jerarquizadas, puede ser usada por las comunidades
autonomas para redactar los nuevos Planes de Ordenacion Territorial y los
Planes de Ordenacion de los Recursos Naturales.

Estos resultados, junto con el conocimiento de los diferentes factores
que forman el conglomerado local, es decir, el contexto historico, cultural y
social del entorno, permitiran disenar iniciativas adecuadas para favorecer el
desarrollo local del area e impedir futuras agresiones al medioambiente.

2. AMBITO DE ACTUACION: CAMINO QUE UNE LA POBLACION DE HERVAS Y EL EMBALSE
DEL Horcajo

Esta metodologia se aplica a una zona de un alto valor paisajistico y elevada
frecuencia de uso, el camino que une la Plaza del Convento de Hervas con la
Embalse del Horcajo en el Valle de Ambroz, municipio de Hervas. En la figura 1,
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FiGura 1

ORTOFOTOGRAFIAS DEL AMBITO DE ACTUACION

a) de 1956 (en amarillo se han rodeado las edificaciones existente), b) de 1986 (en verde se han rodeado las
nuevas edificaciones respecto a 1956), ¢) de 2001 (en rosa se han rodeado las nuevas edificaciones respecto
a1986) y d) de 2009 (en rojo se han rodeado las nuevas edificaciones respecto a 2009).
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se muestran mosaicos de ortofotografias de alta resolucion del camino de
estudio y su entorno, procedentes del Instituto Geografico Nacional (IGN) y
tomadas en 1956, 1985, 2001 y 2007. En estas imagenes puede observarse la
gran cantidad de edificaciones que se han ido construyendo a lo largo de los
anos, lo que evidencia una ausencia total de control y criterio medioambiental
y paisajistico.

En la figura 1a) de 1956, se indican las escasas edificaciones existentes
mas alla de la Plaza del Convento y alejadas del casco urbano. La figura 1b)
de 1986 muestra, las nuevas edificaciones respecto de las de 1956. Como
novedad, aparece alguna construccion aislada al sur del rio Ambroz, en el
tramo situado entre la Plaza del Convento y el Puente del Batan, asi como
el deposito de agua, que es la edificacion mas alejada, hacia el sur, respecto
del camino de estudio y del rio. La figura 1c) de 2001 muestra, las nuevas
edificaciones respecto de las de 1986. Con el incremento del turismo y el
desarrollo de los municipios, comienza el aumento descontrolado de las
edificaciones a lo largo del valle y el inicio de la agresion urbanistica al Valle
del Ambroz. Muchas de las nuevas edificaciones son del tipo vivienda y
otras del tipo auxiliar (cobertizos, cabanas) que mas tarde evolucionaran a
viviendas. La figura 1d) de 2009 muestra, en rojo, las nuevas edificaciones
respecto de las de 2001. En esta imagen es patente el descontrol constructivo,
ya originado en los afios 80, que se prolonga dando lugar a nuevos elementos
que impactan de forma negativa en el paisaje.

2.1. Clasificacion de los elementos segun su impacto visual

En el camino se han delimitado tres franjas de estudio con las dimensiones
indicadas en el apartado 2.2.2 de la metodologia (figura 2).

El estudio caracteriza los atributos de cada uno de los elementos que
se ven desde el camino en cada una de las franjas, todo ello desde la Plaza
del Convento hasta la Embalse del Horcajo, ya que el camino continua,
montana arriba, hacia la central hidroeléctrica de «La Luz» y hacia «Las
Chorreras».

Se enumeran los diferentes grupos de elementos que se pueden observar
desde el camino en cada una de las franjas, por ejemplo: una vivienda en la
franja proxima, un cobertizo en la franja intermedia, bien una torre de alta
tension en la franja lejana, la ribera de un rio en la franja proxima o un bosque
de castanos en la franja lejana, segin puedan observarse con cualquier visor
cartografico, por ejemplo Google Earth o el SIGPAC, Sistema de Informacion
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FiGura 2

FRANJAS DE ESTUDIO: PROXIMA, INTERMEDIA Y LEJANA

Franjas de estudio
Caming

B Proxima

I intermedia

[ ILejana

Geografica de Parcelas Agricolas, del MAGRAMA. En la figura 3 se muestra
una infraestructura de un cartel informativo bien conservado (figura 3a), que
tendra un valor 6ptimo (1) para la escala de conservacion, y un cartel mal
conservado (figura 3b), que tendrd, para esta misma escala, un valor pésimo
(5). En la (figura 3c), se muestra un ejemplo de edificacion mal adecuada al
entorno natural, al que se asigna un valor de 5, y una edificacion adecuada
(figura 3d), con un valor de 1.

A partir de lo anterior se realiza la clasificacion de los diferentes atributos
que pudiera tener cada elemento: los materiales que forman una casa, el
estado de conservacion de un poste de luz, la contaminacién por vertidos en
el camino, etc. Hay que tener en cuenta que el escenario de estudio puede
ser totalmente dispar y, por lo tanto, los elementos que aparecen pueden
variar.

Los valores de impacto para el elemento se calculan mediante una suma
ponderada de sus valores medios de adecuacion y de conservacion, ecuacion (1)
del apartado 2.3, dando un peso mayor a la adecuacion que a la conservacion,
de 60% y 40% respectivamente.

En la figura 4 se representan, en un tramo del camino, los edificios e
infraestructuras clasificados segun la vulnerabilidad que generan en el entorno.
Lo mismo se ha hecho para la vegetacion y rio.
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FiGura 3

INFRAESTRUCTURAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

T '-"._'-'.b -

a) Ejemplo de infraestructura en buen estado de conservacion, b) ejemplo de infraestructura en mal estado
de conservacion, ¢) ejemplo de edificacion poco adecuada para el entorno natural y d) edificacion adecuada.

FiGura 4

VULNERABILIDAD GENERADA EN EL PAISAJE POR LAS INFRAESTRUCTURAS
Y EDIFICACIONES EXISTENTES EN LAS TRES FRANJAS DE ESTUDIO.
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2.2. Método raster de obtencion de la capa de vulnerabilidad

A partir de los valores calculados anteriormente, se ha creado una capa
raster que representa los datos de la variable vulnerabilidad paisajistica, cuyo
valor en cada punto se ha obtenido a partir de los valores correspondientes
al impacto causado por las edificaciones, infraestructuras, camino, rio y
vegetacion. Para ello se han utilizado varios métodos, de los que se describe
el de mejores resultados:

— En una primera aproximacion, la vulnerabilidad de la zona de estudio se
calcula como el resultado de la amenaza generada por las edificaciones e
infraestructuras existentes. En los puntos del espacio donde no existan
estos elementos, el valor asignado sera la suma ponderada de los valores
del impacto causado por dichos elementos, usando como factor de
ponderacion el inverso de la distancia a ellos (o el inverso de la distancia
elevado a una cierta potencia). Se obtiene la capa EI (Edificaciones e
Infraestructuras).

— Se considera que la vegetacion mejora los valores de impacto causados por
las edificaciones e infraestructuras (capa EI). La mejora implica que estos
ultimos valores han de disminuir, teniendo en cuenta que 1 representa un
valor 6ptimo (no se vulnera) y 5 un valor pésimo (vulnera). El criterio a
implementar se muestra en la tabla 5. Los puntos del terreno donde se
desconozca el valor de mejora debido a la vegetacion, tendran por valor
el impacto ya calculado en la capa EI. Se genera la capa VEI (Vegetacion,
Edificaciones e Infraestructuras).

TaBLA 5

MEJORA DEL IMPACTO CAUSADO POR EDIFICACIONES E
INFRAESTRUCTURAS DEBIDO A LA VEGETACION

mejora del impacto causado por
edificaciones e infraestructuras

20%
20%
10%
10%
0%

Valoracion de la vegetacion

U |~ W ||~
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La vulnerabilidad del paisaje debida al camino y al rio, en los puntos del
espacio ocupados por estos elementos, dadas sus caracteristicas y relevancia,
se calcula como la suma ponderada de sus valores y de los correspondientes
valores de impacto de las edificaciones, infraestructuras y vegetacion de la zona
de estudio (capa VEI). Los factores de ponderacion pueden variarse, teniendo
siempre en cuenta la prioridad y mayor representatividad del camino y del rio:

VulnerabilidadFinal_camino/rio =
Impacto_camino/rio*0,8 + Impacto_Edif_Infr_Veg*0,2

De esta forma, el resultado de la vulnerabilidad debida al camino y al rio se
ve afectado por el impacto de los otros elementos y no al revés. Con estos datos
se generara una capa raster (C2) con valores en las posiciones correspondientes
al camino y rio.

La capa de vulnerabilidad del paisaje se obtiene a partir de las capas VEI y
C2, con los siguientes criterios:

— Enlos puntos del espacio ocupados por el camino y el rio, la vulnerabilidad
serd la calculada en la capa C2.

— En el resto de puntos del espacio de la zona de estudio, la vulnerabilidad
sera la calculada en la capa VEL

En la figura 5 puede verse la capa final raster de vulnerabilidad paisajistica
del camino y su entorno.

FiGura 5

CAPA RASTER DE VULNERABILIDAD PAISAJISTICA DEL CAMINO
Y SU ENTORNO

Impacto Paisajistico

i
-Bajo- 0.9

o 150 300
— M
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

De la aplicacion que se presenta en este articulo se derivan una serie de
discusiones referentes al algoritmo de interpolacion, los pesos asignados a
las dos clases de elementos (naturales y no naturales) y a la influencia de la
vegetacion en el calculo de los valores del impacto paisajistico.

La primera discusion que plantea esta investigacion es conocer cual de los
dos métodos de interpolacion aplicados para generar la capa de vulnerabilidad,
debida a las infraestructuras y edificaciones, seria el mas adecuado en este tipo
de analisis: el inverso de la distancia al cuadrado o el inverso de la distancia al
cubo. Tal y como puede observarse en la figura 6, cuando se aplica el inverso de
la distancia al cubo aumentan considerablemente los valores de vulnerabilidad,
sobre todo en las zonas mas alejadas del camino.

Ficura 6

METODOS DE INTERPOLACION

a) aplicacion de la herramienta idw2 y b) idw3 para generar la capa de vulnerabilidad debida a infraestruc-
turas y edificaciones.
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Teniendo en cuenta que la influencia de los objetos disminuye con la
distancia y que, a mayor potencia, esta influencia se atentia mas rapidamente,
en este caso se cree conveniente utilizar el inverso de la distancia al cuadrado,
si bien el estudio se ha realizado usando las dos potencias para comparar los
resultados finales.

Ademas, también se realizaron diferentes pruebas con los pesos asignados
a la vulnerabilidad causada por los elementos Camino/Rio e Infraestructuras/
Edificaciones. En el resultado final se ha aplicado una ponderacion del 80% a la
capa Camino/Rio y del 20% a la capa Edificaciones/Infraestructuras, al considerar
que la valoracion de los aspectos ecologicos (rio) debe tener un mayor peso en
la vulnerabilidad del paisaje (10) y que una buena adecuacion y conservacion de
estos elementos es crucial para su valoracion en este entorno natural.

En cuanto a la influencia positiva de la vegetacion en el cdlculo del impacto,
se obtienen resultados no realistas cuando esta se pondera con valores muy
altos y es necesario ajustar su peso considerando otros factores, siempre en
el sentido de mejora del valor final. De acuerdo a la tabla 5, las valoraciones
1y 2 aumentan en un 20% el valor del impacto final, al tratarse de especies
autoctonas y con buen mantenimiento. Cuando la vegetacion es foraneas y
presenta talas se asignan los valores 3 y 4, que aunque el mejoran el resultado
final solo lo hacen en un 10%.

Los mayores valores de vulnerabilidad paisajistica se dan en la franja cercana
al camino, donde las infraestructuras son poco adecuadas, sobre todo por su
emplazamiento y materiales. Ademas, el numero de edificaciones abandonadas
y en ruinas es elevado, como el grupo de antiguas fabricas textiles que se
encuentran en un lugar muy expuesto y despejado, junto al Puente de Hierro.

CONCLUSIONES

En este trabajo se describe un método de caracterizacion de la vulnerabilidad
paisajistica de un entorno natural, aplicado al camino que une Hervas con el
Embalse del Horcajo, siendo un modelo facilmente extrapolable a cualquier otro
ambito, ya sea urbano, rural o mixto. Con los resultados obtenidos se puede
visualizar de manera rapida aquellas zonas donde existe una mayor vulnerabilidad
paisajistica y de las que, por tanto, sea necesario realizar un estudio de mejora.

La metodologia desarrollada, en la franja proxima e intermedia, caracteriza
los elementos que vulneran el paisaje de una forma precisa, con un resultado
riguroso y de gran calidad (especialmente en la franja proxima). Por tanto, esta
metodologia podria sustituir (en la franja proxima) o complementar (en las
franjas intermedia y lejana) el tipo de analisis comunmente desarrollado en otros
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trabajos de investigacion, donde la fragilidad se evaltia atendiendo a criterios
como la pendiente y orientacion del terreno, la altura y densidad forestal,
cuencas visuales, etc. Ademads, este tipo de metodologia podria enriquecerse
con la planificacion colaborativa espacial. Por ejemplo, se podrian implementar
iniciativas de trabajo colaborativo turistico para la integracion de construcciones
turistico rurales, basadas en el intercambio de informacion y la colaboracion
entre los agentes implicados en la zona de estudio (Jeong et al., 2014).

De la aplicacion de la metodologia al entorno natural de Hervas se concluye
que, en esta zona, es posible abordar medidas concretas para mejorar la calidad
turistica y paisajistica tales como: la restauracion y rehabilitacion de las antiguas
fabricas textiles situadas cerca del Puente de Hierro y del Puente del Batan,
transformandolas en centros de visita e interpretacion, lo que aumentaria el
valor paisajistico de la zona y supondria un atractivo mas para el turismo
rural del pueblo; la restauracion del puente de la antigua linea de ferrocarril
abandonada y de la misma linea de ferrocarril, y la recuperacion de la antigua
piscifactoria abandonada. Otros aspectos a valorar serian: las deficientes
condiciones de conservacion en las que se encuentra el Embalse del Horcajo;
la cantidad de contaminacion de desechos plasticos y de diferente indole
situada en los aledanos de la rivera del Ambroz y en el mismo rio; las malas
condiciones de ciertos terraplenes a los lados del camino, etc. En conclusion,
se evidencia un grave incumplimiento de normas y criterios relacionados con
el medio natural en el valle.

En este tipo de investigaciones queda plasmada la elevada capacidad de
los SIG para estudiar y gestionar problemas paisajisticos y medioambientales.
Ademas, la clasificacion de los elementos de la zona estudiada permite tener
un conocimiento mas completo de la misma. Se concluye, de los resultados
obtenidos, que lametodologiaidonea para calcular la vulnerabilidad paisajistica
de una zona es aquella en la que los valores del impacto causado por los
elementos se ven mejorados al introducir en el estudio, y en los cdlculos de
impacto, la variable vegetacion.
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