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RESUMEN

En este trabajo se aborda la valoracién del paisaje de un espacio natural protegido de la
Comunidad de Madrid que fue declarado Zona de Especial Proteccion de Aves (ZEPA) en 1990. El
objetivo principal es que esta valoracion contribuya a establecer una adecuada zonificacion
territorial de este espacio natural en el que los valores ambientales son especialmente relevantes. Se
ha empleado un método indirecto basado en unidades regulares de tipo celdilla para la valoracién de
la calidad y fragilidad del paisaje. Se ha considerado la dimension visual o perceptiva para valorar
el paisaje en funcion del atractivo que posee desde el punto de vista estético junto a criterios de
caracter ecologico y estructural. Se han combinado escalas cualitativas y cuantitativas para la
medicion de los componentes del paisaje.

Palabras clave: Calidad, fragilidad, paisaje, SIG, ZEPA, Comunidad de Madrid.

ABSTRACT

In this work a landscape analysis has been accomplished in a natural protected area located
in the Madrid Autonomous Region. This area was declared Special Protection Areas (SPA) in 1990.
Our main goal is to contribute to the most appropriate spatial zoning of a protected area which
environmental values are specially relevant. An indirect method has been applied based on the
analysis of regular grid units. Landscape quality and fragility has been studied. Different criteria has
been considered in the analysis including the visual or perceptive dimension of the landscape and
also its ecological and structural values. Different approaches based on quantitative and qualitative
analysis has been combined in order to measure landscape components.
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1. Introduccion

El concepto de paisaje ha sido utilizado a lo largo de la historia con diversos significados,
existiendo actualmente varias maneras de concebirlo y también de abordar su analisis. En lineas
generales podemos afirmar que el estudio del paisaje se puede enfocar desde dos aproximaciones: el
paisaje total y el paisaje visual (Alvarez y Espluga, 1999; Conesa, 1997). En la primera, el interés se
centra en el estudio del paisaje como indicador o fuente de informacion sintética del territorio. El
paisaje es un conjunto de fendmenos naturales y culturales referidos a un territorio. Dicho conjunto
posee una estructura ordenada no reductible a la suma de sus partes, sino que constituye un sistema
de relaciones en el que los procesos se encadenan. Su aprehension se realiza como un todo. En la
segunda aproximacion, la atencion se dirige hacia lo que el observador es capaz de percibir en ese
territorio, el paisaje como expresion espacial y visual del medio. Se contempla o analiza aquello que
el hombre ve, que son los aspectos visibles de la realidad.

Se puede afirmar, por tanto, que el concepto de paisaje contiene, intrinsecamente, una
componente visual y por tanto, una dimension perceptiva, aspecto éste que constituye un paso
inicial para llegar a su entendimiento y explicacion. Como indica Garcia Ramoén (1981), el primer
peldano del estudio del paisaje seria la descripcion de lo que se ve, dando lugar en un segundo
peldafio a la interpretacion y explicacion. Asi, el paisaje puede considerarse definido por el entorno
visual del punto de observacién y caracterizado por los elementos que pueden ser percibidos
visualmente por el hombre (relieve, tipo y estructura de las formaciones vegetales, etc.).

Cualquier decision que afecta al uso del suelo o a la gestion de los recursos naturales en un
espacio geografico determinado supone, o debe suponer, una valoracidén previa en la que se han
integrado los factores abidticos, bidticos y antropicos que en él concurren. En este sentido, no hay
duda que, acogiéndonos al concepto de paisaje como objeto de estudio en el que se sintetizan
multiples variables, el andlisis del paisaje es un paso previo a cualquier proyecto o actuacion que
suponga una intervencion del hombre. Este es, por tanto, el marco teérico en el que deben
inscribirse los estudios de paisaje dentro de la planificacion de espacios naturales protegidos (Bolos,
1992). De este modo, resulta evidente el interés del estudio del paisaje en un espacio protegido
debido a la importante interdependencia existente entre fauna, flora y paisaje. Se ponen asi de
manifiesto efectos extraterritoriales, a veces poco evidentes, de la alteracion de los paisajes, que
justifican ampliamente su estudio en un ambito de ordenacion y proteccion de recursos naturales.

Los sistemas de informacion geografica (SIG) resultan una herramienta fundamental pues
estan orientadas a sintetizar gran nimero de variables, a proporcionar modelos y a suministrar
informes e instrumentos para el analisis, diagnostico y ordenacion del territorio. Existen
experiencias previas en las que se han acometido estudios de paisaje empleando SIG.

Uno de los estudios que valora la calidad visual del paisaje de acuerdo a las cualidades de
las unidades de paisaje homogéneas e irregulares es el de Sancho et al. (1993). Los autores definen
nueve unidades de paisaje en las vegas de Madrid. Sobre ellas, se valora cualitativamente el estado
actual del paisaje considerando seis variables relacionadas con el medio fisico, con la actividad
humana y con su apreciacion global. El resultado es integrado con un mapa de valoraciéon ambiental
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y con mapas relacionados con los cambios de usos del suelo (intensificacion - extensificacion y
aplicacion tecnoldgica) con objeto de obtener un mapa sintético final.

Labrandero y Martinez Vega (1998) definen 14 unidades poligonales de paisaje en Los
Montes de Toledo. Las variables litogeologicas, edafoldgicas y de relieve han sido los indicadores
empleados para la delimitacion de las mismas. Para la valoracion cualitativa de la calidad visual del
paisaje se han tenido en cuenta las mismas variables que en el trabajo anterior con la diferencia de
que en la actividad humana se ha considerado la comparacion entre los usos del suelo y la capacidad
de uso de las tierras. Por otra parte, se disefiaron seis itinerarios ecoturisticos que recorrian las
unidades de paisaje de mayor calidad visual con objeto de promover un turismo rural sostenible.

En el Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC), trabajan en esta linea para distintas
aplicaciones ambientales. Entre ellas, destacamos un estudio encargado por el Gobierno de Aragon
para realizar el Plan de Ordenacion de Recursos Naturales de los valles orientales del Pirineo
aragonés (Errea, 1999). Con los objetivos propios de un PORN, el estudio se ha centrado en las
variables principales que han sido cartografiadas y clasificadas en 11 grupos, uno de los cuales es el
paisaje. La valoracion de la calidad del paisaje ha contribuido a formar un mapa sintético de valor
natural, integrando las valoraciones de factores ambientales y las correspondientes a los usos del
suelo. Estos dos indicadores han sido basicos para la delimitacién de zonas homogéneas que sirven
de armazoén para proponer modelos de gestion especificos en funcion de la susceptibilidad de
aprovechamientos de los recursos naturales. Ambientalmente, el mapa sintético de valor natural es el
instrumento que justifica la propuesta de crear un nuevo parque natural que incluya el macizo de
Cotiella y Sierra Ferrera, las zonas mas valoradas después del conjunto Posets-Maladeta.

El Plan Nacional de Cartografia Temdtica y Ambiental (PNCTA) también contempla el
paisaje como una variable estratégica que debe ser tratada por dicho plan (Barettino, 1999). En éste,
la cartografia del paisaje estd concebida para que tenga una doble lectura: se representan las
unidades de paisaje intrinseco, a modo de unidades homogéneas derivadas por agregacion de
elementos o componentes significativos del paisaje, y las cuencas visuales con objeto de considerar
la incidencia visual del paisaje intrinseco (MOPTMA, 1995). En la hoja piloto 1/50.000 de Riafio se
muestra un ejemplo de cartografia del paisaje en el que se delimitan 8 conjuntos paisajisticos, de
acuerdo a las divisorias de las cuencas hidrograficas como criterio rector, y un gran nimero de
unidades de paisaje intrinseco, de acuerdo a criterios morfogenéticos y vegetales. Mediante simbolos
puntuales, se representan los Puntos de Incidencia Paisajistica, considerados enclaves que tiene un
apreciable peso especifico, positivo o negativo, en la percepcion del paisaje, ya sea por destacar
respecto a su entorno o por su caracter simbolico singular. En este trabajo, la valoracion del paisaje
no se ha abordado como consecuencia de las elevadas dosis de subjetividad que suelen ser
inherentes a los métodos de valoracion ya comentados. Una alternativa que se ha barajado en el
PNCTA es excluir la variable paisaje del plan de tal manera que el usuario derive, a partir de las
variables basicas, un mapa de paisaje a su medida, acorde a los objetivos que persiga en su
aplicacion y utilizando las metodologias que considere mas adecuadas (Barettino, 1999).

Los planes de ordenacion territorial también suelen considerar el paisaje como una variable
estratégica. Es frecuente constatar que los paisajes mejor valorados son excluidos de la urbanizacion
con objeto de preservar sus cualidades o la flora y fauna que albergan. Un ejemplo de ello es el Plan
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Territorial Insular de Menorca, isla catalogada como Reserva de la Biosfera por la UNESCO. Se le
ha dado al paisaje un doble tratamiento: morfoldgico y perceptivo. Se delimitan 24 unidades
irregulares de paisaje, homogéneas desde los puntos de vista morfologico y funcional (Mata et al.,
2002). De forma complementaria, se elabora un mapa de cuencas visuales a partir de las carreteras
con objeto de sefalar las areas de interés paisajistico. Mediante la combinacion de distintos
procedimientos de geoprocesamiento —cuencas visuales, superposicion de mapas y calculo de zonas
de proteccion o amortiguacion— se obtiene un mapa de los espacios propuestos para su proteccion
en el que se delimitan las Areas Naturales de Especial Interés (ANEI), Areas Naturales de Interés
Territorial (ANIT), las Reservas Marinas y los paisajes agrarios y montafias relevantes. Mediante
estas figuras se sustraen amplios territorios a la urbanizacion que prestan un papel relevante como
conectores de los espacios naturales protegidos por la ley autondémica correspondiente.

Montoya et al. (2002) han analizado la calidad visual, la fragilidad intrinseca y la visibilidad
del paisaje de la comarca noreste de Segovia mediante evaluacion multicriterio. La calidad visual
del paisaje se ha evaluado a partir de la definicion previa de las 52 unidades homogéneas segun las
cuencas hidrograficas. Se han tenido en cuenta en la valoracion cuatro variables: las dos primeras —
fisiografia y vegetacion— estan relacionadas con la calidad intrinseca del paisaje. Las otras dos —
presencia de laminas de agua y grado de humanizacion— afiaden, en el primer caso, o restan, en el
segundo, belleza escénica al paisaje. La fragilidad visual intrinseca valora la fragilidad del punto por
la posicion topografica, integrando variables de vegetacion, relieve y fisiografia. Ademas, se integra
en la fragilidad visual intrinseca analisis de compacidad, forma y tamafo de cada unidad de paisaje.
El estudio de visibilidad se ha realizado a partir de las cuencas visuales contempladas desde los
nucleos urbanos mayores de 100 habitantes con un radio de accion de 5 km, utilizando la distancia
como factor de ponderacion. Los tres mapas han sido integrados, con objeto de establecer una
zonificacidn sintética para la conservacion del paisaje, aplicando el método de la combinacion lineal
ponderada. A la calidad y a la fragilidad intrinseca se les ha asignado mayor peso que a la
visibilidad.

Montoya y Padilla (2001) aplican este método al estudio del paisaje del Valle de Tehuacan
Cuicatlan, declarado Reserva de la Biosfera y refugio de fauna silvestre y amenazado por el
crecimiento de la poblacién y de la carencia de planes de desarrollo. Igualmente, se definen
unidades homogéneas del paisaje que son la referencia para la evaluacion de su calidad visual y de
su fragilidad. En este caso, el analisis de visibilidad desde nucleos de poblacion y carreteras se
integra en el esquema del célculo de fragilidad visual adquirida, a modo de fragilidad visual
extrinseca que se integra con la evaluacion de la fragilidad visual intrinseca.

Martinez Vega et al. (2000) emplean un método similar al que se describe en este trabajo en
la Zona de Especial Proteccion de Aves Encinares de los rios Alberche y Cofio con objeto de
determinar los paisajes de mayor valor para su conservacioén y de contribuir al diagnostico de los
recursos naturales de dicho espacio natural.
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2. Objetivos

Utilizaremos la dimension visual con el objetivo de obtener una valoracion del paisaje del
area de estudio en funcioén del atractivo que posee desde el punto de vista estético; ademas,
incluiremos algunos criterios de evaluacion de caracter ecoldogico con lo que pretendemos obtener
una valoracion del paisaje en el contexto de la zonificacion territorial de un espacio protegido donde
los valores ambientales son especialmente relevantes. Estimaremos la fragilidad visual del paisaje
entendida como su mayor o menor susceptibilidad al cambio cuando se desarrolla una actividad
sobre ¢€l.

3. Area de estudio

La Zona de Especial Proteccion para las Aves 119 denominada Carrizales y Sotos de
Aranjuez fue declarada en 1990 al amparo de la Directiva Comunitaria 79/409 CEE relativa a la
conservacion de las aves silvestres. En el momento actual también ha sido propuesta como Lugar de
Interés Comunitario por la Comunidad de Madrid.

La ZEPA ocupa una superficie de 15.137 ha y se extiende de W a E por casi todo el término
municipal de Aranjuez y afecta, también, a la parte occidental del término de Colmenar de Oreja.
En su delimitacion se ha dejado fuera el nticleo urbano y el poligono industrial de Aranjuez con
objeto de evitar posteriores problemas de gestion (figura 1).

Topograficamente se trata de un area con un relieve muy suave ya que se ubica en el fondo
de la vega del Tajo. La cota inferior se sittia a 460 m de altitud en el extremo W. Tan solo existen
pequeios desniveles en los glacis y superficies de erosion que enlazan las terrazas bajas con las
medias y con las mesas de Ocafia, mas al sur. El vértice mas elevado se encuentra a 640 m en el
glacis de Sotomayor, al E de la ZEPA. Casi el 70% del territorio posee una pendiente inferior al 3%
frente a un 0,04% de la superficie total que alcanza declives superiores al 45% en los cantiles casi
verticales de los yesos masivos.

El area de estudio se encuentra en la macro-unidad de la Depresion del Tajo. La ZEPA esta
ocupada por materiales exclusivamente miocenos y cuaternarios. Las principales unidades
geomorfologicas son la llanura de inundacion, llanura aluvial, conos de deyeccion, distintos niveles
de terrazas bajas, medias y altas, glacis que conectan las superficies altas con los depositos fluviales
de la red actual del Tajo y, finalmente, las superficies de erosion. Los suelos dominantes son poco
evolucionados, entre los que destacan los Fluvisoles sobre sedimentos fluviales, Regosoles sobre
coluviones y los Leptosoles sobre rocas duras. Los suelos que tienen horizontes subsuperficiales o
que han desarrollado endopediones ocupan menor proporcidén superficial, como los Cambisoles,
Calcisoles o Gypsisoles. Por ultimo, en los lugares donde existe una fuerte salinidad se desarrollan
los Solonchak.

Climaticamente, Aranjuez posee un clima Csa segun la clasificacion de Koppen. La

precipitacion media anual es de 442 mm y la temperatura media anual es de 14° C. La
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evapotranspiracion potencial es de 795 mm anuales, por lo que el déficit hidrico se eleva a 488 mm
anuales.

La declaracion de esta ZEPA es consecuencia de la presencia de avifauna que se encuentra
relacionada en los anexos de la directiva Aves. Algunas especies cumplen los criterios numéricos de
dicha directiva y otras poseen gran interés: Aguilucho lagunero (Circus aeruginosos), halcon
peregrino (Falco peregrinus) y otras aves esteparias como la avutarda (Otis tarda), alcaravan
(Burhinus oedicnemus) y la ganga (Pterocles alchata). Los lepiddpteros de la Reserva de El
Regajal-Mar de Ontigola poseen importancia internacional. Ademas existe un gran nimero de
anatidas en los humedales de la zona. En resumen, la ornitofauna se asocia a los ecosistemas que
dan nombre a la ZEPA —carrizales y sotos— y, por otra parte, a las estepas.

Floristicamente, la zona acoge a plantas y comunidades vegetales de excepcional rareza
asociadas a los salobrales (tarayes y limonios), terrenos yesiferos (atochales o espartales), y a las
zonas humedas (sotos de fresnos, dlamos, platanos, acacias, carrizales y juncales).

En resumen, el valor ecoldgico de la ZEPA reside principalmente en la abundancia de
humedales, saladares y sotos asociados a la vega del Tajo y, secundariamente, en los secanos de los
paramos que albergan aves esteparias.

4. Metodologia y resultados

En este apartado, se describen brevemente aquellas opciones que han soportado, desde el
punto de vista metodologico y técnico, el procedimiento seguido. No se abunda aqui en la
justificacion cientifica de las valoraciones, pues se han tomado como referencia experiencias
anteriores contenidas en la bibliografia y, en especial, las derivadas del trabajo realizado por Sancho
et al., (1998) sobre el ambito geografico de la Comunidad de Madrid.

En este estudio, hemos utilizado un método indirecto para la valoracion de la calidad y
fragilidad del paisaje. Hemos combinado escalas cualitativas y cuantitativas para la medicion de los
componentes del paisaje. Por otra parte, cabe decir que no hemos definido unidades de paisaje
irregulares sino que nos hemos basado en un analisis sistematico de una matriz raster de celdillas de
10 * 10 m. Hemos utilizado la dimension visual o perceptiva con el objetivo de obtener una
valoracién del paisaje de la ZEPA en funcion del atractivo que posee desde el punto de vista
estético. Ademas, hemos incluido algunos criterios de evaluacion de caracter ecologico y estructural
con lo que pretendemos obtener una valoracion del paisaje mas acorde con los objetivos tltimos del
trabajo en el marco de la zonificacidon territorial de un espacio protegido donde los valores
ambientales son especialmente relevantes.

Hemos estimado, ademas, la fragilidad visual del paisaje entendida, en términos generales,
como su mayor o menor susceptibilidad al cambio cuando se desarrolla una actividad sobre €l. Esta
informacion ha resultado de gran interés en la fase de diagnoéstico territorial aportando datos
relevantes sobre el valor y estado de conservacion del paisaje como recurso y también sobre su
capacidad para albergar determinadas actuaciones.
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4.1. Calidad visual del paisaje

A sabiendas de que no existe una técnica de valoracion de la calidad visual del paisaje
correcta que excluya a las demas (Dunn, 1974) y de que la mayor parte de los trabajos se basan en
métodos subjetivos pero sistematicos, se lleva a cabo una valoracion del paisaje en cada una de las
celdas contenidas en el area de estudio. Su objeto es definir qué paisajes deben ser conservados por
sus cualidades y, por otra parte, contribuir con esta variable a la propuesta de zonificacion
ambiental de este espacio natural.

Se trata, en primer lugar, de valorar la calidad visual intrinseca del paisaje de la ZEPA. Con
este elemento se quiere significar el atractivo visual y, en nuestro caso también, la calidad ambiental
que se deriva de las caracteristicas propias de cada punto del territorio. Los valores intrinsecos se
definen generalmente en funcion de los tipos de ocupacion del suelo, la diversidad morfologica de
las unidades de ocupacion y la fisiografia sobre la que se asientan. Estos son, por tanto, los
elementos que hemos incluido en la valoracion de la calidad intrinseca del paisaje de la ZEPA

(figura 2).

Para realizar esta valoracion se han considerado los trabajos realizados por diversos autores
sobre preferencias paisajisticas de la poblacion (Alvarez et al., 1999; Gonzilez Bernaldez, 1973;
Shafer et al., 1969; Rochefort, 1974, Macia, 1979; Gallardo et al., 1989; Goémez Limoén y
Fernandez, 1999) asi como consultas a expertos con un conocimiento directo de la zona. En general,
estos estudios muestran las preferencias por paisajes en los que el agua es un elemento principal y
donde dominan los elementos verdes frente a zonas mas secas, las formaciones arbéreas frente a las
arbustivas, las zonas de topografia accidentada frente a las superficies llanas y la diversidad o
mosaico paisajistico frente a la monotonia de paisajes homogéneos.

Partiendo de estas premisas se ha comenzado con la valoracion del mapa de ocupacién del
suelo, asignandole a cada una de las categorias un valor en funcién de su calidad paisajistica. Para
ello, como ya hemos apuntado, se ha considerado oportuno incluir criterios estéticos y ecologicos.
Los primeros hacen referencia a las preferencias visuales demostradas por la poblacion y recogidas
por diversos autores, los segundos tienen que ver con caracteristicas ambientales de la cubierta
vegetal. En concreto, los factores considerados han sido: proximidad al climax, rareza' y nimero de
estratos. Cada uno de estos criterios se ha valorado otorgando una puntuacion de 1 a 5 (1 minimo y
5 maximo), siendo la valoracion final de cada cubierta un promedio, redondeado al nimero entero
superior mas proximo, de las puntuaciones obtenidas para cada criterio. Se han establecido asi 5
clases de calidad —muy alta, alta, media, baja y muy baja. En la tabla 1 puede verse la valoracion de
la calidad paisajistica otorgada a cada uno de los tipos de ocupacion presentes en la ZEPA.

La maxima calificacion corresponde a cubiertas vegetales en las que coincide un alto valor
estético y ecologico (proximidad al climax, alto grado de rareza y complejidad en la estructura
vertical) como los encinares y la vegetacion de ribera. La minima puntuacion, que corresponde a los
espacios peor valorados en cuanto al tipo de ocupacion, ha sido asignada a las zonas construidas
urbanas e industriales, explotaciones de aridos y zonas degradadas
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Otra de las variables que se incluyen habitualmente en la valoracion visual del paisaje hace
referencia a su homogeneidad o diversidad. En este sentido los estudios realizados muestran, en
general, una predileccion de la poblacion por paisajes diversos, heterogéneos, fragmentados frente a
superficies homogéneas, poco variadas que resultan monotonas al observador. Con objeto de incluir
en nuestra valoracion esta aproximacion hemos generado una variable que muestra la fragmentacion
de las unidades de ocupacion del suelo de la ZEPA. Esta variable se ha calculado partiendo del
mapa de ocupacion de suelo mas detallado de que disponiamos. El nivel de desagregacion de este
mapa resulta suficiente para considerar una aceptable homogeneidad interna en los recintos que lo
integran a la escala de trabajo.

Para estimar la fragmentacidn del paisaje a partir del mapa de ocupacion de suelo se utilizo
una operacion de analisis espacial presente en cualquier SIG que permite agrupar todos los pixeles
contiguos de igual valor, de modo que en la imagen resultante se da un valor exclusivo a cada
parcela o “mancha”. Al mapa resultante se le aplico un filtro de diversidad que calcula el nimero de
clases diferentes (numero de parcelas o manchas) que aparecen en la ventana de filtraje. En nuestro
caso seleccionamos una ventana de 1 km” considerando que ésta era una superficie suficientemente
extensa como para permitirnos valorar la diversidad paisajistica de la zona. Los valores obtenidos
en el mapa resultante deben interpretarse como el niimero de parcelas o manchas contenidas en una
superficie de un kilémetro cuadrado. Asi por ejemplo, si en el mapa un pixel tiene un valor de 5 ello
significa que en un area de un kilémetro cuadrado en torno a ese pixel existe un total de 5 parcelas
diferentes, si bien no se precisa en este caso a cuantas categorias tematicas pertenecen.

El mapa de fragmentacion del paisaje se ha reclasificado en 5 categorias que oscilan entre
una fragmentacion muy baja (< de 3 manchas por km?) a muy alta (> de 8 manchas por km?®). A
continuacion se ha realizado una tabulacion cruzada entre los mapas de calidad de la ocupacién del
suelo y el de fragmentacion obteniéndose un mapa de calidad del paisaje en funcion del tipo y
estructura de la ocupacion de suelo. Se ha considerado que la calidad de ocupacion del suelo es
variable dominante respecto a la fragmentacidén que, por tanto, modifica el valor de aquélla sélo en
algunos casos (tanto en lo que se refiere a la valoracion negativa como a la positiva), tal y como
refleja la tabla 2. Asi, si la calidad del paisaje es media o alta en funcion del tipo de ocupacion, la
fragmentacion supone un valor afiadido y, por tanto, aumenta el valor de calidad en el mapa
resultante. En cambio la escasa fragmentacion supone una mayor homogeneidad paisajistica y esto
supone una disminucion de la calidad en todas las zonas consideradas.

Un tercer aspecto a considerar para la valoracion de la calidad intrinseca del paisaje es el
relieve. Esta es una variable de gran interés pues las diferencias que se observan en el territorio no
se manifiestan exclusivamente en la variacion altitudinal sino también en una desigual distribucion
de los biotopos y usos humanos. Para la valoracion de este aspecto del paisaje se ha utilizado un
mapa de unidades geomorfoloégicas que permite distinguir en la ZEPA un total de 9 categorias. A
cada una de ellas se le asignd un valor de calidad en funcion de las preferencias estéticas de la
poblacion antes mencionadas, dando como resultado un mapa con 2 categorias (calidad baja y
media). Las caracteristicas topograficas de esta zona, en la que predominan las zonas con relieves
suaves y altitudes bajas hace que no aparezcan representadas en el mapa las categorias de calidad
alta o muy alta que corresponderian, de acuerdo a los criterios de preferencias estéticas, con zonas
mas elevadas y de topografia mas abrupta (parameras serranas, laderas de sierra, etc.). Estos
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relieves no aparecen en el territorio de la ZEPA. En cambio, si encontramos ampliamente
representadas en este espacio protegido las zonas con la calificacion mas baja que corresponden a
fondos de valle, llanuras aluviales y terrazas. Se ha otorgado una calificacion de calidad media a las
superficies de erosion.

El mapa de calidad intrinseca del paisaje obtenido en el paso anterior — sintesis de la calidad
de la ocupacion del suelo y de la fragmentacion paisajistica— se combind con el de calidad de
dominios fisiograficos siguiendo el esquema de agrupamiento que se recoge en la tabla 3 lo que dio
como resultado el mapa final de calidad intrinseca del paisaje de la ZEPA. En este caso el mapa de
calidad de dominios fisiograficos no modificé los valores del mapa de calidad intrinseca previa pues
se considerd que esta variable sélo afiadia y no restaba calidad visual al paisaje y, por tanto, solo
afectaba a los valores del mapa de calidad intrinseca cuando presentaba valores de calidad altos o
muy altos, no siendo el caso para ninguna de las zonas comprendidas en el area de influencia de la
ZEPA.

El mapa final de calidad intrinseca nos indica, en suma, la calidad del paisaje en funcion del
tipo de cubierta, su disposicion espacial (tendencia a la homogeneidad o a la heterogeneidad) y sus
caracteristicas fisiograficas. El inventario del mapa resultante muestra como buena parte de los
paisajes de este espacio protegido se caracterizan por una calidad muy baja (48 % del territorio) o
baja (22 %) lo que indica un escaso valor estético, y en algunos casos también ecologico que se
deriva, en buena parte, del elevado grado de humanizacién que presentan estas zonas. En cambio,
solo un 11 % de la superficie ocupada por la ZEPA se encuentra dentro de las categorias de calidad
alta o muy alta.

La valoracion de la calidad paisajistica de un territorio debe incluir, ademas de las
caracteristicas intrinsecas del punto, la calidad visual del entorno pues la presencia de
determinados elementos o actuaciones puede afiadir o restar calidad al paisaje al encontrarse en el
campo de vision de las areas previamente calificadas. Se trata, por tanto, de conocer la calidad de
vistas alcanzables desde cada una de las unidades de andlisis, es decir, en qué medida la calidad de
un paisaje puede ser enriquecida o, por el contrario, empeorada a tenor de la receptividad
escénica. Entre los elementos que afaden calidad al paisaje se han considerado los elementos
singulares de caracter monumental presentes en la ZEPA, asi como las laminas y cursos de agua.
En cuanto a los elementos que restan calidad al paisaje, se han incluido canteras, industrias
(central térmica), cinta transportadora de aridos, lineas de alta tension, ferrocarriles, carreteras y
edificaciones.

Para la valoracion de la calidad visual del entorno se calcularon las cuencas visuales de los
elementos mencionados considerando una distancia visual de 4 km y una altura media del
observador de 1,8 metros. Una vez calculadas las cuencas visuales para cada elemento, se les otorgd
un peso al considerar que no todos contribuian de la misma forma a modificar (positiva o
negativamente) la calidad del paisaje. Asi por ejemplo, entre los elementos considerados
visualmente atractivos, se otorgd mayor peso a las laminas y cursos de agua que a los elementos
singulares de caracter monumental. En cuanto a los elementos negativos, se dio mas peso a
actuaciones de gran impacto como graveras, central térmica y fabrica de cementos frente a otras
como carreteras y edificaciones residenciales. Una vez realizada la ponderacion, las cuencas
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visuales de los elementos positivos se sumaron al mapa de calidad intrinseca. A continuacion se
restaron de este mapa las cuencas visuales ponderadas de los elementos negativos. El resultado fue
un aumento o disminucion del valor de calidad intrinseca en funcidon de la coincidencia de una o
varias cuencas visuales de elementos positivos y/o negativos. EI mapa resultante fue reclasificado
de nuevo en 5 categorias de calidad (de muy baja a muy alta).

El inventario del mapa resultante muestra como la integracion de la calidad visual del
entorno ha supuesto una reduccidén notable de los valores de calidad intrinseca anteriormente
calculados. Respecto al inventario anterior, las areas con calidad visual muy baja han aumentando
casi un 15%. Paralelamente, se ha producido una reducciéon de las superficies con calidad alta y
muy alta que, en conjunto, han pasado de un 11% a un 7,6%. Esto se debe a la presencia en la
ZEPA vy sus proximidades (se ha extendido el andlisis a todos los elementos situados fuera de la
ZEPA a menos de 3 km de su limite) de un gran nimero de elementos que producen un impacto
negativo sobre la calidad visual del paisaje y que ya hemos indicado (central térmica, fabrica de
cementos, cinta transportadora de aridos, tendidos eléctricos aéreos, etc.).

La distribucion espacial de las categorias de calidad del paisaje discriminadas se puede
observar en la figura 3. Destaca la gran extension de las zonas con calidades visuales muy baja y
baja por la llanura aluvial del Tajo, las terrazas bajas y medias y los glacis, es decir por aquellas
areas cuyas cuencas visuales son amplias. En el extremo contrario, se encuentran las zonas de
calidad alta y muy alta que coincide con las zonas riberefias del Tajo con mayor valor ecologico y
con la finca de La Flamenca y la Reserva de El Regajal-Mar de Ontigola. Su elevado valor
ecologico y un relieve que dificulta la visibilidad de elementos negativos explican su mayor calidad
visual.

4.2. Fragilidad visual del paisaje

Se define la fragilidad visual como la susceptibilidad de un paisaje al cambio cuando se
desarrolla un uso o actividad sobre ¢l. Expresa el grado de deterioro visual que experimentaria el
territorio ante la incidencia de determinadas actuaciones. Es un concepto similar al de
vulnerabilidad visual y opuesto al de capacidad de absorcion visual, que es la aptitud que tiene un
paisaje de absorber visualmente modificaciones o alteraciones sin detrimento de su calidad visual
(Montoya et al., 1999). Esta variable resulta de gran interés en las labores de planificacion pues
ofrece informacion relevante que permite, por ejemplo, evitar la localizacidon de infraestructuras en
aquellos lugares donde su impacto visual y consecuente deterioro paisajistico sea elevado.

La fragilidad visual del paisaje, tal y como se ha planteado en este estudio, consta de dos
elementos: la fragilidad visual intrinseca (i), determinada por las caracteristicas ambientales del
espacio que aumentan o disminuyen su capacidad de absorcion visual, tales como la altura de la
vegetacion y las caracteristicas topograficas de la zona (orientacion y pendiente). Por otra parte, se
ha considerado la fragilidad visual extrinseca (ii) que hace referencia a la mayor o menor
susceptibilidad de un territorio a ser observado y depende de la accesibilidad visual de dichas zonas.
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Para obtener el mapa de fragilidad visual intrinseca utilizamos como informacion de partida
el mapa de ocupacion del suelo y el modelo digital de elevaciones (figura 4). En el primer caso, la
altura de la vegetacion y el nimero de estratos presentes en la formacion dan idea de su poder de
camuflaje ante posibles actuaciones. Es decir, cuanto menor sea el porte o altura, la fragilidad sera
mayor por cuanto serd mas dificil encubrir determinadas actuaciones. Tal es el caso de secanos,
carrizales y pastizales. En el extremo contrario encontramos las formaciones con mayor porte
(pinares y vegetacion de ribera), que representan las zonas con menor fragilidad visual. Los valores
de fragilidad asignados a cada tipo de cubierta presente en la ZEPA aparecen reflejados en la tabla
4. Se han excluido de la valoracion los espacios desprovistos de vegetacion.

Como antes mencionamos, la fragilidad visual intrinseca depende también de las
caracteristicas topograficas de la zona, concretamente de la pendiente y la orientacidon. La pendiente
condiciona el angulo de incidencia visual del observador, de manera que aquellas zonas con mayor
pendiente son mas visibles y, por tanto, poseen un mayor valor de fragilidad. Por ello, para
determinar la fragilidad visual derivada de este factor se ha llevado a cabo una reclasificacion del
mapa de pendientes de la ZEPA (calculado a partir del modelo digital de elevaciones) en 4
categorias atribuyendo mayor fragilidad a las pendientes mayores. Por lo que respecta a la
orientacion, su relacion con la fragilidad visual del paisaje se relaciona fundamentalmente con la
iluminacién. Para incluir esta variable en la estimacion de la fragilidad visual intrinseca se calculd
el mapa de orientaciones de la ZEPA a partir del MDE y se reclasifico el resultado en 5 categorias
en funcion del tipo de orientacion asigndndole un mayor valor de fragilidad a las orientaciones sur y
menor a las orientaciones norte.

La combinacion matricial de los mapas de fragilidad visual, calculados a partir de las
variables altura de la vegetacion, orientacion y pendiente, dio como resultado el mapa de fragilidad
visual intrinseca. Sin embargo, este mapa resulta insuficiente para valorar la capacidad de absorcion
visual de la zona pues ésta depende también de su accesibilidad visual es decir, de la mayor o menor
susceptibilidad del territorio a ser observado. Por esta razéon hemos incluido en este estudio la
elaboracidon del mapa de fragilidad visual extrinseca que muestra la accesibilidad de observacion
potencial. Para ello, se han considerado como puntos de observacion potencial los nticleos de
poblacién, carreteras, ferrocarriles, ademas de las ldminas y cursos de agua y los elementos
singulares de caracter patrimonial, por ser ambos lugares de potencial frecuentacion por uso
turistico y recreativo.

Para la elaboracién del mapa de fragilidad visual extrinseca se combinaron las cuencas
visuales obtenidas a partir de los puntos, lineas o arecas de observacion potencial calculadas
utilizando unos parametros estandar de altura del observador (1,80 metros) y alcance de la
observacion (4 km). El resultado fue un mapa con cinco categorias (incluyendo la categoria de areas
no visibles) donde los valores mas altos de fragilidad corresponden a las zonas que pueden ser
observadas desde un mayor ntimero de puntos de observacion potencial.

La fragilidad visual del paisaje de la ZEPA se obtuvo finalmente por combinacion de los
mapas de fragilidad visual intrinseca y extrinseca. Este mapa (figura 5) incluye 5 categorias de
fragilidad (muy baja, baja, media, alta y muy alta) junto a otra que engloba a las zonas que se han
excluido de la valoracion (todas las zonas sin cubierta vegetal). El mapa muestra una amplia

© Los autores
www.geo-focus.org

11



geo Revista Internacional de Ciencia y Tecnologia de la Informacién Geografica

International Review of Geographical Information Scence and Technology

Martinez Vega, J., Martin Isabel M. P. y Romero Calcerrada, R. (2003): “Valoracion del paisaje en la zona de especial
proteccion de aves carrizales y sotos de Aranjuez (Comunidad de Madrid)”, GeoFocus (Articulos), n° 3, p. 1-21. ISSN:
1578-5157

proporcion del territorio (mas del 68 %) con fragilidad alta o muy alta, por lo que es preciso que el
planificador tenga en cuenta esta informacion de cara a evitar la ubicacion, en esas zonas, de
determinadas infraestructuras, equipamientos o actividades que puedan provocar un deterioro visual
del paisaje.

En el mapa pueden observarse las distintas categorias de fragilidad. Las zonas menos
fragiles son las de la Flamenca, El Regajal-Mar de Ontigola y algunas éareas riberefias del Tajo
donde la altura de la vegetacion arborea y las cuencas visuales mds cerradas protegen estos
enclaves. Estas zonas podrian albergar ciertos equipamientos e infraestructuras con el menor
impacto visual, aunque no es aconsejable puesto que son las zonas de mayor valor ecolégico. Por el
contrario, las terrazas bajas poseen una fragilidad visual muy alta por su topografia llana y ausencia
de masas vegetales arboreas. Ello determina una visibilidad muy elevada por lo que la instalacién
de equipamientos o infraestructuras ocasionaria elevados impactos visuales

5. Herramientas empleadas

En este trabajo se ha empleado un SIG raster (IDRISI 3.2) para facilitar las operaciones de
analisis espacial. ERDAS ha sido empleado para el calculo de un filtro de diversidad, con objeto de
valorar la fragmentacion de la ocupacion del suelo. MICROSTATION ha sido utilizado para la
representacion cartografica de los dos mapas finales a escala 1/25.000 —mapas de calidad visual y
de fragilidad visual del paisaje—. Sobre la base cartografica numérica —que incluye las entidades
altimétricas y planimétricas en formato vectorial— se ha representado la carga tematica en formato
raster, empleando un tamafio de pixel de 10*10 metros.

6. Conclusiones

Las técnicas de evaluacion del paisaje conocidas suelen ser criticadas o valoradas por los
siguientes motivos: por su subjetividad, porque suelen aplicarse a areas pequefias, porque se utilizan
para identificar y describir areas que necesitan técnicas de conservacion o politicas de proteccion,
porque proporcionan inventarios completos y porque suelen ser componentes de la planificacion de
los usos del suelo y de las evaluaciones de impacto ambiental (Mitchell, 1989).

Estamos de acuerdo con Dunn (1974) respecto a que no existe una técnica de valoracion del
paisaje correcta que excluya a las demas y que la mayor parte de los trabajos se basan en métodos
subjetivos pero sistematicos. Es dificil eliminar e, incluso, reducir la subjetividad en las
valoraciones. Es posible recurrir a las técnicas de valoracidén en grupo, instrumentando el consenso
entre expertos a través del método Delphi. Sin embargo, la subjetividad es consustancial a la
valoracion del paisaje, maxime cuando se incluyen indicadores o variables relacionados con
aspectos estéticos, culturales o relacionados con la percepcion.

Por ello, el objetivo de la valoracion marcard el tipo de método a emplear. Asi por ejemplo,
los métodos basados en la demanda y en las preferencias no evaluan adecuadamente las areas o
paisajes potenciales para una actividad determinada como el turismo (Priskin, 2001). En este caso,
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seria aconsejable recurrir a los métodos indirectos, incluyendo factores que no son habituales en las
valoraciones del paisaje como la accesibilidad.

Desde el punto de vista de la aplicacion, se demuestra una vez mas que los estudios de
calidad y de fragilidad visual del paisaje son fundamentales para una correcta ordenacion del
territorio, especialmente en espacios naturales en los que es prioritaria la politica de conservacion de
la naturaleza y en aquellos en los que son compatibles usos como las actividades turistico-
recreativas o el uso publico con la conservacion de los recursos naturales. En ocasiones, estos
estudios proporcionan informacion para disminuir la presion humana sobre determinados sitios de
gran valor ecoldgico, donde se concentra tradicionalmente el uso publico, indicando parajes
alternativos con una elevada atraccidén. En este sentido, la calidad visual del paisaje, junto a otros
recursos, es frecuentemente empleada como criterio para sefialar zonas que deben ser preservadas
frente a actuaciones que suponen un cierto impacto ambiental.

Por otra parte, el anélisis de fragilidad es muy Ttil para orientar al planificador sobre el
trazado o ubicacion ideal de determinados equipamientos e infraestructuras de tal manera que se
minimice el impacto ambiental sobre el medio natural.

Finalmente, conviene ratificar, una vez mas, la potencialidad de los SIG como herramienta
de analisis espacial y simulacion en el estudio del paisaje y en el contexto de la ordenacion del
territorio.
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TABLAS

Tabla 1. Valoracion de los tipos de ocupacion del suelo
en funcion de criterios estéticos y ecologicos

Tipos de ocupacién del suelo | Valor |Proximidad | Rareza |Estratos|Valor sintético
en la ZEPA estético climax de calidad
Zonas urbanizadas 1 -—- -—- --- Muy baja"”
Explotaciones de aridos 1 - - -—- Muy baja"”
Zonas degradadas 1 -—- -—- -—- Muy baja'’
Secanos herbaceos 2 1 1 --- Muy baja
Secanos arboreos 3 1 4 --- Media
Regadios 3 1 1 -—- Baja
Eriales 1 1 4 1 Baja
Coscojares 3 4 4 4 Alta
Encinares 4 5 5 5 Muy alta
Vegetacion gypsicola 2 3 4 3 Media
Vegetacion halofila 2 5 4 5 Alta
Vegetacion mixta 2 3 3 3 Media
Repoblaciones forestales 3 1 5 3 Media
Repoblaciones forestales 2 2 5 3 Media
fracasadas
Carrizales 2 5 5 2 Alta
Vegetacion de ribera 4 5 4 5 Muy alta
Pastizales 2 2 5 1 Media
Repoblaciones ornamentales 5 1 5 1 Media
Agua 4 Alta”

(1) Sélo se han considerado criterios estéticos

Tabla 2. Esquema de agrupamiento tras la tabulaciéon cruzada de los mapas de calidad de
ocupacion del suelo y de fragmentacion.

CALIDAD DE LA OCUPACION DEL SUELO

1 2 3 4 5
= I 1 1 2 3 4
Z
A 22 I 2 3 4 5
SZ5 [ 2 I 2 3 4 5
STE 4 1 2 3 4 5
£ = 5 1 2 4 5 5
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Tabla 3. Esquema de agrupamiento tras la tabulacion cruzada de los mapas de calidad
intrinseca y dominios fisiograficos.

CALIDAD INTRINSECA
(OCUPACION + FRAGMENTACION)
1 2 3 4 5
A m |1 1 2 3 4 5
Sag 2 1 2 3 4 5
=°g 3 1 2 3 4 5
[OI-~
4 1 2 4 5 5
Tabla 4. Valoracion de fragilidad visual de la vegetacién
Tipos de ocupacion del suelo Valor de fragilidad
presentes en la ZEPA
Zonas urbanizadas Sin valorar
Explotaciones de aridos Sin valorar
Zonas degradadas Alta
Secanos herbaceos Alta
Secanos arboreos Alta
Regadios Alta
Eriales Alta
Coscojares Media
Encinares Media
Vegetacion gypsicola Alta
Vegetacion halofila Alta
Vegetacion mixta Alta
Repoblaciones forestales Baja
Repoblaciones forestales fracasadas Alta
Carrizales Alta
Vegetacion de ribera Baja
Pastizales Alta
Repoblaciones ornamentales Baja
Agua Sin valorar
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FIGURAS

Figura 1. Localizacion del area de estudio
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Figura 2. Esquema metodolégico del mapa de calidad visual del paisaje
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Figura 3. Mapa de calidad visual del paisaje
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Figura 4. Esquema metodologico del mapa de fragilidad visual del paisaje
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Figura 5. Mapa de fragilidad visual del paisaje

! También hubiera sido deseable considerar aqui el criterio de representatividad, pero esto no fue posible por la falta de
coincidencia entre la leyenda del mapa de vegetacion utilizado para la ZEPA y el disponible para todo el territorio de la
Comunidad de Madrid.
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