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INTRODUCCION

La estructura y composicion del paisaje puede cambiar sensiblemente a lo largo del
tiempo [1] debido en muchos casos a la accién humana. La actividad minera causa gra-
ves danos ambientales, desde modificaciones generales que inciden directamente en la
calidad del paisaje, con inclusion de fuertes impactos visuales, hasta actuaciones mas
concretas sobre los procesos ecoldgicos, atmosfera, aguas, suelos, flora y fauna, los usos
del suelo y los ruidos. Tanto la mineria subterranea, con elevada profusion de escombre-
ras, como la mineria a cielo abierto, producen impactos ambientales negativos de distin-
ta intensidad seglin se encuentren en su fase de investigacion, creacion de infraestructu-
ras, explotacion o abandono [2].

La creciente atencion dedicada a los cambios en el paisaje, ha subrayado la necesidad
de nuevos métodos para su cuantificacion y modelizacion [3]. Los sistemas de informa-
cion geografica, de complejidad variable, han emergido como una herramienta ttil para
dirigir las investigaciones al nivel de paisaje, permitiendo validar hipétesis a grandes
escalas espaciales [4]. Asi mismo, los avances informiticos, las técnicas de anlisis de
datos, la teledeteccion y el desarrollo de modelos, han sido de gran importancia para la
evolucion de las metodologias cuantitativas de anlisis del paisaje [3].

Por necesidades de cumplimiento normativo en las Evaluaciones de Impacto
Ambiental es fundamental el andlisis de la componente paisajistica. Este trabajo se centra
en el establecimiento de distintas formas de evaluacion de impactos sobre el paisaje,
tomando como referencia la cuenca visual. Partiendo de un andlisis sencillo de determi-
nacion de la superficie de la cuenca visual de una actuacion, se ird complementando con
informacion relacionada con la sectorizacion del proyecto y el grado de influencia sobre
la cuenca. En la Gltima fase se establece una correlacion con los niveles de calidad de las
zonas afectadas y la transformacion cuantitativa de los niveles de impacto.
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AREA DE ESTUDIO

La subcuenca carboniferg Bierzo Occidental «Fabero» (6° 40° 51" W, 6° 30" 59” W, 42°
48’ 42" N, 42° 42’ 357 N) se encuentra situada en el cuadrante noroccidental de la Penin-
sula Ibérica, en la provincia de Leén [5]. Su extension total es 75.23 km2, con altitud
media de 921.39 m, comprendida entre 646 y 1 221 m, lo que da una idea de lo acciden-
tado del terreno. Contiene, al menos parcialmente, 11 nicleos de poblacién. La escom-
brera La Rubiona se sitGa muy proxima a la carretera entre Berlanga y Fabero. Se trata de
una escombrera que estd ardiendo desde hace varios anos por lo que su impacto
ambiental es superior al de otras explotaciones abandonadas.

La zona de estudio presenta un considerable grado de heterogeneidad estructural ori-
ginado por la conjuncién de elementos mis o menos naturalizados y una importante
influencia antropica, siendo la actividad minera el principal agente perturbador. El paisa-
je se caracteriza por ser abierto y de mediana altitud. Posee una amplitud general de vis-
tas, con grandes espacios de pequena pendiente dedicados al uso agricola y a praderas,
con bosquetes que no forman masas continuas. Es un paisaje muy influenciado por la
actividad humana, especialmente agricola, alternando las tierras de labor intensiva de
regadio con los pastos, el vinedo y los drboles frutales. En las laderas que cierran estos
amplios valles, predominan los bosques mds o menos degradados de melojo, encina y
pinares de repoblacion, asi como matorral que alterna con pastizales de diente. En este
paisaje de cierta amplitud escénica, apariencia agradable y bien cuidada, el impacto de
las escombreras y de las cortas a cielo abierto es notorio, creando manchas negruzcas o
areas descarnadas sobre la cubierta vegetal.

METODOLOGIA

Se realizaron dos mapas paisajisticos de la subcuenca de Fabero, a escala 1: 25 000,
para los afios 1990 y 1999. El mapa del afio 1990 se elaboré por fotointerpretacion a par-
tir de la fotografia aérea pancromatica a escala 1: 20 000 de ese mismo afo, vuelo del
MAPA y reposicion cartografica. El mapa de 1999 se realiz6 a partir de las imagenes de
satélite IRS 5 m del afo 1998, LANDSAT 30 m del afio 1993, y sobre el terreno. Se utili-
zaron Arc Info (ESRD) e IDRISI 2002 [6]. Para la digitalizacion, se retintaron las unidades
paisajisticas sobre la imagen de satélite TRS a escala 1: 25 000, escaneada y digitalizada

Nicleos de poblacion

Mineria

Brezal con arbolado de encinas
Brezal con arbolado de roble melojo
Piornal

Pinares

Castanares |

Cultivos de secano

Fondos de valle

Suelo descubierto |

FiGura 1. Unidades de paisaje definidas en la subcuenca carbonifera de Fabero
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en pantalla con Arc Info 7.12. La rasterizacion se llevo a cabo con el programa IDRISI
2002 [6] a una resolucion espacial de 625 m2/pixel. Las diez unidades paisajisticas identi-
ficadas en la subcuenca de Fabero para el afio 1999 se basan en la vegetacion actual y
los usos antrépicos del territorio (Fig. 1.

El anilisis de visibilidad se realiz6 tomando como referencia un cuadrado envolvente
situado en el entorno de la Gran Corta (la mancha de mayor tamano presente en la sub-
cuenca de Fabero) que cubre un total de 29 295 ha (315 por 372 celdas de 50 m de lado)
y cuya altitud oscila entre los 557 y los 1 497 m (altitud media de 894.7 m y desviacion
tipica de 156.3). La escombrera La Rubiona, situada en la zona suroeste de la explotacion
ocupa una superficie de 8.5 ha.

La cuenca visual de un punto se define como la zona desde la que es visible ese
punto [7]. Para la elaboracion de las cuencas visuales a las escalas de analisis citadas arri-
ba, se aplicoé un calculo de visibilidad a un modelo topografico digital de resolucion 50
m. Sobre el mapa se superpuso una malla de puntos separados entre si 50 m. Desde
cada pixel del modelo topografico se aplicé un algoritmo que permitié conocer cuantos
puntos correspondientes a la wunidad mineria» pueden ser fisicamente visibles en funcion
de sus altitudes. Con el objeto de evitar el error que supondria la pérdida de visibilidad
causada por la vegetacion, se aplico una correccion estandarizada de 1 m. EI nimero de
veces que cada pixel es visto desde cada punto de observacion se va almacenando en la
memoria. El resultado es un mapa donde se representan distintas categorias establecidas
en funcién de la visibilidad del elemento paisajistico en cuestioén, que indican el porcen-
taje de puntos con mineria fisicamente visibles desde cada punto del mapa situados con
una resolucion de 50 m.

Tras analizar la superficie total (y por categorias de visibilidad) de la cuenca visual
para los dos impactos considerados para 1999 (Gran Corta y escombrera), se calculo
para la escombrera el nivel de intervisibilidad en funcién de la relacion de alturas entre
el impacto y los puntos de observacion. El siguiente andlisis trata de evaluar el resultado
de la unién y la interseccion de impactos para una misma fecha. Finalmente, se elabor6
un indice de ponderacion de la calidad visual y ambiental del paisaje de toda la sub-
cuenca de Fabero en 1999. Para ello, se agruparon las unidades paisajisticas (ver Fig. 1)
en cuatro categorias en funcién del grado de naturalidad de su vegetacion y de su cali-
dad ambiental, obteniéndose:

0 - Mineria, suelo descubierto <

1 - Pueblos, cultivos Calidad

2 - Matorral, pinar, castanar ambiental
3 - Encinar, melojar, fondos de valle >

La visibilidad de la unidad mineria en el territorio también se clasifico en cuatro cate-
gorias:

3 - Impacto no visible >

2 - Impacto visible de 1-25% Calidad
1 - Impacto visible de 25-50% visual

0 - Impacto visible mayor del 50% <

RESULTADOS Y DISCUSION

En 1990, la zona de explotacion incluida en la zona de estudio, estaba fragmentada en
diversos frentes de extraccién, ocupando una superficie de 517.3 ha (Tabla I'y Fig. 2a). En

389



1999, la superficie de la explotacién alcanzé las 1 204.5 ha, es decir se incrementé en un
132.8%, uniéndose varios de sus frentes en una gran mancha: la Gran Corta (Fig. 2b). En
1990 sélo se aprecian los dos rangos de visibilidad inferiores al 50%, dominando el de
menor impacto visual, aunque llega a afectar a casi una tercera parte de la superficie de
estudio considerada. En 1999, al incrementarse la superficie de explotacion, aparecen
dos nuevas categorias con mayor visibilidad de las explotaciones mineras, y por lo tanto,
menor calidad visual. El rango de menor visibilidad casi permanece invariable, pero el
impacto total llega a afectar a casi la mitad de la superficie de estudio. Los rangos supe-
riores al 50% de visibilidad alcanzan el 5.5% de la manifestacién paisajistica de la zona,
fundamentalmente localizados en las zonas altas del oeste.

En la Tabla II se presenta la supetficie total y por categorias de la cuenca visual de la
escombrera La Rubiona, aplicindose en este caso, ademds de la caracterizacién por nive-
les de visibilidad, otra complementaria segun el rango de altitud, en funcién de la posi-
cién de los puntos de observacion con respecto a la mancha ocupada por la escombrera.

VISIBILIDAD
= 025
25-50 %
= 50-75% -
- 75.00% 1990

tiempo

c , ESCOMBRERA
POSICION
=3 desde abajo
?‘ " EEE 2] mismo nivel
s B (csde arriba
Cod

‘ «L_a'cicién
v 5 1999

Figura 2. Cuencas visuales de la Gran
Corta en diferentes periodos de tiem-
po, con expresion del grado de visibi-
lidad (a y b); cuenca visual de la
escombrera y su relacion con la posi-
cion relativa en funcién de las alturas
de observacion (c) unién e intersec-
cion de las cuencas visuales para
ambos impactos (d y e)
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La escombrera ocupa 8.5 ha, con una inclinacion bastante pronunciada entre las
cotas comprendidas entre los 862 y 973 m y orientacién dominante hacia el sur y suroes-
te. El impacto dominante por visibilidad (1 414 ha) se corresponde, en este caso, con el
rango superior al 75%, y aunque llega a ser superior al doble de otras categorias en
cuanto a las superficies afectadas, no hay una gran diferencia en su expresion relativa
para la zona de estudio. El impacto global en el paisaje alcanza las 3 750 ha.

Tasra 1. Superficies y rangos de visibilidad de la cuenca visual de la Gran Corta

CUENCA VISUAL GRAN CORTA

1990 1999
Superticie (ha) % Superticie (ha) %
EXPLOTACION 517.3 1.8 1204.5 4.1
Visible <25 % 9 510.5 32.5 9575.0 32.7
Visible 25-50 % 1 640.3 5.6 2 298.0 7.8
Visible 50-75 % 0.0 0.0 11785 4.0
Visible >75 % 0.0 0.0 443.5 1.5
TOTAL 11 150.8 38.1 13 495.0 46.0

En relacion a la posicion relativa de la interaccién de intervisibilidad (Fig. 20), el
mayor impacto visual (8.4%) se obtiene cuando el observador se sitda por debajo de
861 m (cota menor de la escombrera), mientras que en la posicién de dominancia
(cotas superiores a 973 m) afecta tan solo al 1.6 % de la superficie de estudio.

Tapra 1. Superficie y caracterizacién de la cuenca visual de La Rubiona segin niveles de visibilidad
y rangos de altitud

CUENCA VISUAL ESCOMBRERA

Superficie (ha) %
EXPLOTACION 85 0.02
Visible <25 % 601.0 2.1
Visible 25-50 % 1120.8 3.8
Visible 50-75 % 614.5 2.1
Visible >75 % 1 414.0 4.8
Desde abajo 2 405.8 8.4
Al mismo nivel 820.3 2.8
Desde arriba 464.3 1.6
TOTAL 3 750.3 12.8

Los impactos paisajisticos no se manifiestan de forma aislada e independiente, por lo
que en la practica serd necesario evaluar el efecto conjunto. En este caso se ha conside-
rado para un mismo afio los impactos sumados de la Gran Corta y de la escombrera La
Rubiona (Fig. 2d), obteniéndose la cuenca visual para ambas explotaciones mineras. Se
pueden aplicar en este caso los mismos criterios de ponderacion en funcion del porcen-
taje de visibilidad desde cualquiera de ellas, pero resulta mucho mas importante conocer
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la superficie de superposicion de ambos impactos, es decir, la mancha de puntos desde la
cual son visibles ambas explotaciones mineras (Fig. 2e), ya que para esta zona serfa nece-
sario ponderar el efecto negativo que supone tal incidencia. Concretamente en este ejem-
plo, sin considerar rangos de visibilidad, la zona doblemente afectada paisajisticamente
alcanza el 7.7% de la zona de estudio (2 260.5 ha).

Finalmente se puede calcular la calidad paisajistica, en funcién de la calidad ambien-
tal intrinseca de la unidad de paisaje desde la que puede ubicarse cualquier punto de
observacion, y la calidad visual definida por la cuenca visual del mismo punto. La matriz
resultante del cruce de esa informacién para la zona especificamente explorada (sub-
cuenca carbonifera de Fabero) puede aportar los resultados por superficies de cada clase
y su valor ponderal, resultante de multiplicar cada superficie por la suma de los coefi-
cientes de calidad ambiental y visual (Tabla IID).

Tabla III. Resultados absolutos (en ha) y ponderados de calidad del paisaje, en funcion de la calidad
ambiental intrinseca y de la calidad visual de la cuenca visual

CALIDAD AMBIENTAL
ponderacion 0 1 2 3

165.8 263.0 11113 1 467.0

0 0 263.0 22226 4401.0

752.5 60.8 948.5 909.3

CALIDAD 1 752.5 121.6 28455 306372
VISUAL 537.8 16.8 2815 162.8
2 11476 50.4 1126.0 814.0

2015 0.0 448.0 196.3

3 604.5 0.0 2240.0 1159.8

Las unidades de paisaje con mejor calidad ambiental y sin visibilidad de actividades
mineras (196.3 ha) se sitian en la esquina inferior derecha de la matriz, y las de peor
calidad ambiental y visual en la esquina superior izquierda (165.8 ha). Las categorias de
mayor extension absoluta se corresponden con las unidades de mejor calidad ambiental
pero de baja calidad visual. Cuando se considera el valor ponderado, las dos clases de
mejor calidad ambiental son dominantes en cualquiera de los niveles de calidad visual,
con excepcion de la clase de nula calidad ambiental y visibilidad del impacto entre 1y
25%. La categoria de calidad ambiental 1, que se corresponde con las unidades de paisa-
je de nicleos de poblacién y cultivos, no disfrutan de los valores mas altos de calidad
visual y, sin embargo, la clase con mayor extension es precisamente la de calidad visual
nula.
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