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Resumen

En la observacion del territorio, un punto de hamie es aquel que define la frontera entre lo guésible y lo que no. El
Sistema de Visibilidad de Andalucia (SVA), que @am datos que determinan cuantitativamente lasiogles visuales
existentes o potenciales entre los distintos pudtdsterritorio andaluz, determina los puntos deiZomte para cada
situacion de observacion.

Estos puntos, vistos en plano, se disponen enakilgue definen limites visuales. Iterando a trale$as posiciones
posibles de observacion y sumando geograficamestéarizontes, podemos obtener para cuantas dasdpgsiciones
cada punto del territorio sirve de limite visual ,decir, podemos obtener la frecuencia de horizonte
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La informacion geografica sobre la frecuencia dezbate se obtiene en formato raster, y su reptasem gréafica suele

ser un enjambre de lineas, de distintos tamafifvseguencias, que no suelen delimitar poligonosades y reconocibles.

Partiendo de una unidad territorial minima relatvaelieve, las microcuencas, y haciendo coinagds limites con las

hileras de puntos de horizonte de mayor frecueseiabtienerreas visualmente coherentesaquellas para las que un
observador tiene a la vista aproximadamente lamassorciones de territorio sea cual sea su sitmatgntro del area.

Por agregacion, se pueden identificar areas vigmbrcoherentes adecuadas a la escala de apraximaci

Si el paisaje es territorio percibido, las areamiaimente coherentes son el elemento clave padatéaminacion de
unidades de paisaje Estas son el continente de aquellos factores cag@uncion Unica y particular hace un paisaje
diferente de otro: usos y coberturas del sueldpliia, geologia, clima, procesos histdricos, Rte.tanto, las unidades de
paisaje se obtienen dotando a dichas areas visni@moeherentes de la informacion relativa a suctar@aisajistico.

Palabras clave: REDIAM; SVA,; frecuencia de horiasytareas visualmente coherentes; unidades dgep&aSE

1. Introduccién

Dentro de la disciplina de la ciencia del paiskadentificacion y delimitacion del mismo se haatado
desde diferentes métodos, no siempre coincidemesus resultados. Este hecho ha sido objeto de
controversia, de manera méas acusada conforme #aess de mayor detalle, resultando finalmente muy
dificil de aplicar en la gestion cotidiana del itemio, en la que se hacen necesarios unos limiteso menos
nitidos y perdurables, y una clasificacion del gjgigBrabyn & Mark, 2011). En la actualidad, losdelos
mas aceptados y utilizados para la determinacidfingiées y clasificacion de los paisajes espafisias
aquellos basados en la metodologia LCA (LandscameaCter Assessment) (Gémez y Riesco, 2010). El
estudio sobre la visibilidad puede apoyar la mdtmyla LCA (Countryside Agency and Scottish Natural
Heritage, 2002), aportando un extra de cohereeciédrial y trazando una relacién mas estrecheedns
resultados obtenidos y la modelizacion de la p&idep-o visualizacion, teniendo en cuenta que e¥dde
nuestra percepcion es visual (Felleman, 1979)- lgupoblacion tiene sobre un territorio particulain
perjuicio de que el resto de componentes, quetsEnden fundamentales, deban participar.

El Sistema de Visibilidad de Andalucia (SVA), queniiene datos que determinan cuantitativamente las
relaciones visuales existentes o potenciales dofedistintos puntos del territorio andaluz, peemia
obtencion de los parametros visuales pertinentds igientificacion y caracterizacion del paisajeiéBero et
al., 2010). En particular, se considera que elisinde la frecuencia de horizonte, puede apoyaaeado de
limites para la obtencion de las delimitacionepaisaje, que deberan ser valoradas y gestionadasudera
holistica (Krause, 2001) en base a sus caractagstevolucion, amenazas, presiones y finalmegiégnsies
objetivos de calidad paisajistica que se deternmiaea ellas.

El objeto final de este proyecto piloto es la obtén de una metodologia que identifique unidades de
paisaje para lo que se requiere la consecucidros®bietivos secundarios previos: (1) La obtenciérun
raster de frecuencia de horizontes y (2) la obende areas visualmente coherentes. El concepéredes
visualmente coherentes puede aproximarse al canckptuenca visual. Se han descrito muchos métodos
para la obtencién de las cuencas visuales, pamajaria versan sobre métodos imprecisos (DomingeSa
et al., 2011).
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2. Metodologia, materiales, datos y herramientas

Todos los materiales y datos necesarios para lzae@n de este estudio: el SVA, el modelo digdel
elevaciones, el modelo de cuencas hidrogréaficat §istema de Informacion y Ocupacion del Suelo en
Espafa para Andalucia (SIOSE Andalucia), provietemepositorio de informacion ambiental de la Red
Informacién Ambiental de Andalucia (REDIAM).

Todas las herramientas de calculo utilizadas ldmdisefiadas ex profeso para este trabajo y pragiasn
en codigo abierto.

El proceso metodolégico se desarrolla en las sigesefases: (1) Obtencidn del raster de frecuedheia
horizontes, (2) Obtencion de las areas visualmestterentes y (3) Aproximacion a las unidades deajmi

Fase 1. Obtencion del raster de frecuencia de botizs
Para un observador del territorio, un punto dezootte (Fig. 1) es aquel que define la fronteraecliotique
es visible para él y lo que no.

Horizontes:
Ultimos puntos visibles de cada grupo de puntos
visibles.

Fig. 1. Imagen ilustrativa de los puntos de horiegnsu representacion en el plano a partir debgereador en un punto del territorio
determinado.

Estos puntos, representados en el plano, se dispemehileras, que definen limites visuales para el
observador. La Fig. 2 muestra cédmo situando estiEas en perspectiva, se comprueba su coincideacia
la imagen percibida, revelandose el concepto gogase de manera muy visual.
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Fig. 2. Representacién en perspectiva de hilergmidios de horizonte.

A partir del SVA, iterando a través de las posie®posibles del observador y sumando geograficament
sus horizontes, se puede obtener, para cada tiddkritorio, para cuantos observadores es dedmie, o
sirve de limite visual; esta es la frecuencia dézbate, una magnitud inversa a la cohesién visua#le las
distintas situaciones que no depende de una posigidbservacion concreta sino del conjunto destdata
posibles y, por tanto, puede ser utilizada parasdgmentacion del territorio con criterio de maxima
continuidad visual. Se obtienen formaciones ramifacs de alta frecuencia de horizonte, que coindioen
las crestas y cordales del relieve, elementos gpengn una ruptura visual en la percepcion detdeo por
un observador, y en su conjunto forman el rastdredeiencia de horizontes.

Fase 2. Obtencién de las areas visualmente cohesent

Para la obtencién de las areas visualmente colesreptparte del raster de frecuencia de horizgnées
este caso se han utilizado como apoyatura loseénie las cuencas hidrolégicas de pequefia magwitud.
través de un procedimiento de agregacion se vaenignido los limites visuales mas relevantes
territorialmente. Estas microcuencas hidrolégiaas calculadas de forma sintética desde el mismoetood
digital del terreno (MDT) que se ha usado en ekwual de parametros de visibilidad, siguiendo la
metodologia habitual (basin), pero sin realizagnima operacion de ‘relleno’ (fill) del MDT. Esto ésbido a
que el objetivo no es una modelizacion hidrologieata correcta del territorio, sino partir de uniaasiion de
elevada segmentacién, que permita ir agregandoeyni@ndo resultados.
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Las micro cuencas se numeran y se obtienen laaslithe frontera entre cuencas, dandole como atrébuto
estas lineas los valores de las cuencas que sdpagaBl). Seguidamente, para cada una de estaefas se
ha obtenido el valor de suma de los valores daiémaia de horizonte que quedan dentro de un bdéer
pixel, tomado desde las propias lineas de fron8aejecuta el buffer para permitir cierta impriécisen el
dibujo de cuencas.
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Fig. 3. Ejemplo de lineas de frontera entre cuencas

Se puede calcular ahora, para cada tramo, la @ehbiccal de frecuencia de horizonte, dividienduator
de suma de puntuacion antes obtenido por la lahgiél tramo. En la siguiente imagen (Fig. 4), s@stnan
las fronteras, coloreadas segun su densidad liigeabincidencia con el raster de frecuencia dezboté.
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Fig. 4. Densidad lineal de frontera. Colores m&sias para valores mas bajos.
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A partir de este momento, las capas quedan pregampara el proceso de agregacion de cuencas; el
procedimiento general es, en esencia, muy senciiobasa en eliminar el tramo de frontera con menor
coincidencia con el raster de frecuencia de hot&z¢el que menor densidad lineal tiene), de ewotles los
tramos de frontera, manteniendo la estructura tiggms, y repetir esta operacion hasta que tancfgdan
dos poligonos, que segmentan el territorio en dpma@os, separados por la linea continua de maxima
densidad de entre las posibles. Para ello, es mpgriante reconstruir, tras cada agregacion, fogels de
poligonos, reasignar nombres y recalcular densgafsta operaciéon se repite hasta que sélo quesan d
cuencas, separadas por el conjunto de tramos cemexomayor coincidencia con el raster de frecaedei
horizonte. Una vez obtenidos los dos poligonossyp@nen la agregacion 6ptima desde el punto de deést
la coincidencia con el raster de frecuencia dezbate, se separan ambos conjuntos de micro cugneas
procesan por separado, dando lugar cada uno de &llma nueva solucion (dentro de cada ambito). El
proceso puede iterarse hasta que cada micro cgerda separada del resto.

A término, para cada escala de aproximacion, ggacia agregacion de micro cuencas e individuabnac
de conjuntos a partir del raster de frecuencia @&dntes, se obtienen las areas visualmente culesre
unidades visuales (Fig. 5).

Célculode
Cuencas
Hidrograficas

Calculode
Parametros de
Visibilidad

Horizontes Visuales

Cuencas Hidroldgicas

Agrupaciéonde
CuencasHidroldgicas
con criterios de
Maxima Frecuencia
de Horizonte

Unidades Visuales

Fig. 5. Flujograma del proceso de obtencion detédades visuales o areas visualmente coherentes.
Fase 3. Aproximacion a las unidades de paisaje.
Para la aproximacion a las unidades de paisaj@nsard como base a las areas visualmente cohegentes

una escala determinada y se tendra en cuentaoefagtor fenosistémico de mayor relevancia en elajex
los usos y coberturas del suelo. En este sentaatilizaré el Sistema de Informacién del SueldEsparia
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(SIOSE), en concreto el realizado para Andalucfte lBa sido generado a escala de detalle (1:108@0).

utilizara el SIOSE para la obtencion de unidadegaigaje (Fig. 6) con una doble funcién:

a) Enriquecer la consistencia de las unidades visgalesin segundo criterio aglutinador que no sezaljis
aungue convenientemente ponderado con éste, yeqomias principales caracteristicas locales sle lo
paisajes identificados. De esta manera, se unesilagunidades visuales que, aun separadas para un
horizonte visual poco frecuente, comparten el misswdel suelo. Es decir también se tiene en cleenta
cuestion relativa a una similitud temética introesdocal, aunque convenientemente ponderada son lo
criterios visuales, especialmente la distanciafyeleuencia de horizontes.

b) Aportar contenidos dentro del recinto de la unigesibilitando asi su caracterizacion minima yiaese
de revision y control del trabajo, un analisis dasistencia estadistica. Por otra parte, es edparab
aparezcan ambitos en los que SIOSE no defina snfernente el caracter del territorio. Por ejemgto,
relacion con el suelo desnudo sera necesario eweqlos datos aportados por SIOSE con informacion
sobre la litologia, al fin de proporcionar un magoercamiento a la realidad fisica del paisajeveston.

Anadlisis de la
Estructura Visual
del Territorio

,' ! " Areas
i —— L—L— visualmente
i SIOS i coherentes
(5 R /l v ‘
Unidades de
Paisaje

Fig. 6. Flujograma del proceso de obtencion deadsd de paisaje

3. Resultados
Fase 1. Obtencién del raster de frecuencia de batizs

La Fig. 7 muestra un ejemplo del raster de fredaede horizontes resultado de esta fase. Como puede

comprobarse, los horizontes visuales de maximaiémga aparecen como hileras, que en raras ocasione
aparecen como formaciones cerradas.
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Fig. 7. Imagen del raster de frecuencias resultante

En la visualizacion del raster de frecuencia dezbates resultante en perspectiva (Fig. 8), seilpamc
formaciones ramificadas de alta frecuencia de bot& que coindicen con las crestas y cordalesetielre,
elementos que suponen una ruptura visual en l&peidn del territorio por un observador.

Fig. 8. Ejemplo de visualizacién en perspectivarésier de frecuencia de horizontes resultante.

Fase 2. Obtencién de las areas visualmente cohesent

En la Fig. 9, se muestra un ejemplo de areas wimrdk coherentes obtenidas para el Parque Natural
Sierra Norte de Sevilla. Estas unidades visualescala comarcal se obtuvieron a modo de pruebaodeeit
proyecto “Inventario de Paisajes de Andalucia: r8idorena Andaluza” (financiado por la Consejeréa d
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Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio), comasp previo para la identificacion final de Areas de
Caracter Paisajistico a escala comarcal.

Estadio
M 5alto 01
I salto 02:
[T Salto 03
[ 5alto 04-
[]5alto 05
B salto 06
M salto 07
I Salto 08:

Fig. 9. Ejemplo de éareas visualmente coherenteBatejue Natural Sierra Norte de Sevilla.
Fase 3. Aproximacion a las unidades de paisaje.

La base sobre la que se sustenta la identificad@runidades de paisaje son las areas visualmente
coherentes o unidades visuales. El contenido deaslicnidades visuales se fundamenta en el SIOSE. En
funcion de la escala de aproximacion, se utilizaré&entificacion de mayor detalle (SIOSE Andaljcea
escala 1:10000, la versién general, a escala 1®2%00na interpretacion y agregacién de las categatel
SIOSE en clave paisajistica: las Unidades Fisionas{Tabla 1).
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Tabla 1. Unidades fisionémicas.

Cdédigo Denominacion
1 Alcornocal
2 Bosques galeria
3 Brefial arbolado
4 Dehesas en procesos de renaturalizacion
5 Encinar
6 Erial a pastizal
7 Eucaliptal
8 Marismas naturales y otros humedales
9 Matorral noble
10 Matorral serial
11 Pastizal arbolado
12 Pinar con predominio de pino carrasco
13 Pinar con predominio de pino pifionero
14 Pinar con predominio de pino resinero
15 Otros bosques de coniferas
16 Otros bosques de frondosas
17 Otras formaciones de ribera
18 Castafiar
19 Cultivos arboreos de secano
20 Cultivos herbaceos en regadio
21 Citricos
22 Dehesas con actividad agraria
23 Dehesas de alcornogue con pastos
24 Dehesas de encinas con pastos
25 Dehesas mezcla de arbolado
26 Olivar
27 Otras arboledas en regadio
28 Tierra calma o de labor
29 Vifiedos
30 Asentamientos y construcciones en medio rural
31 Embalses y laminas de agua
32 Infraestructuras
33 Invernaderos
34 Minas y escombreras
35 Periurbano

4. Discusién y conclusiones

La mayor aportacion del presente trabajo es l&zation de la visibilidad gracias al SVA, no solo la
cualificacion de paisajes o como un factor mas andéntificacion de los mismos, sino como la base
fundamental para la obtencién de unidades de pai&afe hecho podria considerarse una rupturaacdmela
de trabajo marcada en el “Inventario de Recurs@safea de Andalucia (referencia al libro Sierra &@),
donde se aplica la interpretacién de la metodoldgid (Landscape Character Assessment; Countryside
Agency and Scottish Natural Heritage, 2002) pam paisajes espafoles (Gémez y Riesco, 2010). Sin
embargo, este procedimiento puede entenderse ammportunidad de culminar dicha metodologia con la
identificacion de las Areas de Caracter Paisajistiescala comarcal. Dichas unidades incardinatipaisaje
y la gestidn del territorio, aunando la estabiligadonsistencia necesarias para la gestion, graclashase
fisica de la unidad visual, y el dinamismo y lalae@n fenosistémicas, a través del SIOSE.

Para finalizar, se citan las principales conclustodel presente trabajo:
« El estudio es reproducible.
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« Los resultados muestran solidez en la identificaci® areas visualmente coherentes (continente) y
flexibilidad en la utilizacion de los factores qieterminen finalmente las unidades de paisaje éoddt).

« Se pueden obtener resultados a varias escaladpsepecialmente importante la escala de detaltesiyp
vinculacion con la gestién.

< Aunque puede suponer por si mismo un nuevo méteddedtificacion de paisajes, es posible y
conveniente acoplar este procedimiento a la mebgdlutilizada en el Inventario de Paisajes de
Andalucia, ampliando los resultados obtenidos.
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