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Identificacion de tramos de carretera

con interés paisajistico "

Por MIGUEL AGUILO ALONSO

=+ Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos,
Economista.

El aumento de la movilidad como consecuencia de la generaliza-
cion del automdvil hace que de una acepcién tradicional del paisaje
como escenario haya de pasarse a su consideracién como comunica-
cion sensorial entre el viajero y el terreno que atraviesa. El uso estético
de las carreteras ha dado lugar a su proteccion legislativa en algunos
paises, asi como a una especial consideracion en su disefio. La identi-
ficacion de tramos de interés paisajistico es el método iddneo para la
potenciacion de este aspecto de la carretera.

1. EL PAISAJE DESDE
LA CARRETERA

La generalizacién del empleo del automévil
en las Ultimas décadas ha transformado drasti-
camente nuestra movilidad. Hoy, cualquier per-
sona del mundo occidental conoce una canti-
dad de territorio impensable hace sélo cincuen-
ta afos. Su forma de relaciéon con el medio se
ha alterado sustancialmente gracias a las carre-
teras. De hecho, la red de carreteras se ha ido
conformando como la Gnica penetracidn posible
en el territorio para gran cantidad de personas.

Una parte importante de los estimulos medio-
ambientales recibidos por el individuo proceden
de las imagenes divisadas desde el automdévil.
En muchos casos, el conocimiento a través de
él es la Gnica experiencia territorial frecuente al
alcance del hombre. Nos hemos acostumbrado
a relacionarnos con el medio desde el automé-
vil, de forma que nuestros sentidos se han agu-
zado y potenciado para acomodarse a esa forma
de recibir los estimulos.

Este hecho ha acrecentado nuestro sentido
territorial. Desde la experiencia automovilistica,
entendemos el teritorio a una escala de obser-
vacién mucho mayor que antes. El reconoci-

(*) Este articulo es un resumen de un trabajo con el
mismo titulo presentado al concurso de Proyectos de In-
vestigacion, convocado por la secretarfa General Técnica
del Ministerio de Obras Plblicas y Urbanismo en 1982,
en el que obtuvo el tercer premio. La investigacion fue
realizada en colaboracién con la Catedra de Planificacion
de la ETSIM, en la Universidad Politécnica de Madrid.
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miento del detalle, de la cualidad minima, pro-
pio de los desplazamientos lentos, se ha com-
plementado con una mayor receptividad hacia
las condiciones geofisicas del entorno. Las ima-
genes secuenciales recibidas desde el automo-
vil se van encadenando unas con otras, dejando
un residuo sintético que nos integra en la mor-
fologia que nos rodea. La bajada hacia un rio, el
paso por un puente y la correspondiente subida
por la margen contraria se suceden con tal rapi-
dez que las im4genes se encadenan generando
la recepcion sensorial de una realidad Gnica que
es el valle. La pérdida de detalles, de esa rela-
cién intima con el entorno que se produce al
caminar, da paso a la posibilidad de recibir esti-
mulos de indole geogréfica, operando a una
escala mayor.

De este modo, los aspectos de nuestro entor-
no perceptibles desde el automévil —simplifi-
cando, lo visible desde él— adquieren una sig-
nificacién de mayor importancia que el simple
disfrute. De una acepcién que considera el tér-
mino paisaje como mero escenario, es preciso
pasar al paisaje como comunicacién sensorial
entre el viajero y el territorio que atraviesa. De
€sa comunicacién obtiene claves para su orien-
tacidn y datos de la forma con que el hombre ha
utilizado ese territorio; lo comprende mejor y lo
puede disfrutar en su totalidad.

Por otra parte, el paseo en coche es una for-
ma de actividad recreativa cada vez mas comun,
en la que el destino es menos importante que el
propio viaje. De esta forma, el coche se ha con-
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vertido en un instrumento recreativo en si mis-
mo (Houghton Evans y Miles, 1970), e, incluso,
aunque la conduccién o contemplacién no sean
el objetivo primordial del viaje de recreo, la gran

mayoria de los usuarios recreativos viajan en

coche.

Esta utilizacién de las carreteras como ele-
mento de disfrute en si mismas ha dado lugar a
Su especializacién (Foster, 1972), con desarro-
llos legislativos importantes que fomentan vy
protegen este tipo de usos (Williams, 1 967). Sin
llegar a las carreteras especificamente disefa-
das para el disfrute del paisaje («parkways, sce-
nic drives»), existen también carreteras publicas
de uso normal identificadas por su valor paisa-
jistico («scenic routes» para Dunn, 1973). Estas
carreteras son buscadas por los conductores,
bien por recomendacién de las guias turisticas
0, instintivamente, encontradas por si mismos.

La identificacién de tramos de interés paisa-
jistico y su posterior difusién es el método para
facilitar esta labor. s

2. LA VALORACION DE LA CALIDAD
VISUAL DEL PAISAJE

La identificacion de los tramos de mayor inte-
rés paisajistico pasa obligatoriamente por un
proceso de valoracidn de los paisajes que per-
mita la eleccion de los mas interesantes o signi-
ficativos. La valoracién de la calidad visual del
paisaje ha sido objeto de multiples estudios en
las Gltimas décadas y conviene revisar breve-
mente las posibilidades que se ofrecen

2.1.  Valoracién del paisaje en general

Los principales métodos de valoracién se
pueden agrupar en tres grandes categorias (Agui-
16 y Blanco, 1981) relacionadas con su organi-
zacion general. Si la valoracién se orienta hacia
lo global, aparecen los métodos directos. Si se
procede a una discretizacién previa, con una
valoracion particularizada, y a una agregacion
posterior, el método serfa indirecto. Una utiliza-
cién conjunta de ambos enfoques da lugar a los
métodos mixtos. Cualquiera de ellos es adapta-
ble al problema especifico de la valoracién del
paisaje desde la carretera.
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Los métodos directos se caracterizan porque
la evaluacién se realiza por medio de la contem-
placién del paisaje, bien en el campo, bien a tra-
vés de algun tipo de sustituto, como fotografias,
peliculas, dibujos, etc., en una Gnica operacion.
El paisaje, o su sustituto, se valora directamente
de modo subjetivo, utilizando escalas de rango
o de orden, sin desagregarlo.

Los intentos. de controlar o reducir la subjeti-
vidad, o de convertirla en representativa de las
actitudes globales de la sociedad, han dado
lugar a importantes mejoras, constituyendo toda
una tipologia: la valoracién por simple contem-
placién directa realizada por profesionales, el
control de variaciones por medio de escalas uni-
versales, los andlisis de las preferencias del
publico, etcétera.

Los métodos indirectos forman el grupo maés
numeroso de técnicas de valoracién de la cali-
dad y son también los méas antiguos. Incluyen
métodos cualitativos y cuantitativos que evaldan
el paisaje analizando y describiendo sus compo-
nentes. Estos componentes pueden ser elemen-
tos o factores fisicos (forma del terreno, vegeta-
cién, etc.) o categorias estéticas (variedad,
intensidad, contraste, etc.), y en algunos casos
una mezcla de ambos.

En cualquier caso la aplicacién de estos
métodos precisa una seleccién de los compo-
nentes a considerar, una mediciéon de dichos
componentes para cada unidad, una serie de
pesos o coeficientes de ponderacién para cada
componente y, por ultimo, un proceso de agre-
gacion para obtener un valor de la calidad visual
global de cada unidad.

Los métodos mixtos se basan en la idea de
que la valoracién sélo se puede realizar de for-
ma -directa, pero utilizan la desagregacién en
componentes bien para refrendar o contrastar la
valoracién directa, bien como instrumento para
facilitar o simplificar dicha valoracién. En la refe-
rencia citada se relacionan con detalle los dis-
tintos métodos.

2.2. Valoracién desde la carretera

En muchos casos, los investigadores se han
limitado a aplicar estos métodos de carjcter
general a las carreteras, pero existen varios pro-
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yectos e investigaciones especificamente dise-
fhados para evaluar el paisaje visto desde la
carretera. Se pueden distinguir basicamente dos
tipos de estudios: :

a) Los enfocados hacia el disefio de la
carretera y del paisaje inmediato y a
todos los problemas de como ese dise-
fo afecta la percepcion del conductor y
su comportamiento en la conduccién
(Del Campo, 1963; Tunnard, 1967; Horn-
beck, 1972).

b) Los interesados en la evaluacién cualita-
tiva de la capacidad escénica o estética
del paisaje visto desde la carretera (Pridd-
le, 1972; Jones y Jones, 1974; Burke y
Lewis, 1968; Melhorn y Keller, 1973).

Para el propdsito de esta investigacidén son
de mas interés los del segundo grupo, caracteri-
zados por el énfasis en la consideracion de las
sensaciones del que viaja en un automovil.

El caracter secuencial de las vistas y la expe-
riencia de la conduccidn por carretera en su
totalidad, da pie a Burke y Lewis (1968) para la
introduccién del concepto de «paisaje caracte-
ristico», esto es, el paisaje que se presenta
durante la mayor parte del recorrido. La evalua-
cién de paisajes se realiza de forma subjetiva
comparandolos con esta «condiciéon media» lo
que provoca mucha mayor consistencia entre
distintos observadores.

Goodall y Whittow (1980) han desarrollado
una metodologia para la seleccién de itinerarios
paisajisticos forestales basada en la deteccién
de puntos o tramos con vistas amplias. El conte-
nido de las vistas suele ser muy homogéneo, al
tratarse de zonas con vegetacion generalmente
monotipica, y se valora el contraste con las vis-
tas normalmente cerradas, tipicas del bosque.

En otros casos se combina lo perceptivo con
los contenidos de los paisajes, creandose cate-
gorias compuestas. Heyligers (1981) clasifica
las vistas respecto a un primer pardmetro que es
la amplitud, combinado con un segundo para-
metro que es el contenido. Ademas introduce el
caracter secuencial de la carretera definiendo
los contrastes y cambios de tipo de vistas que
se presentan en su recorrido. De este modo

MAYO 1984

diferencia entre tramos de fuerte contraste o de
cambios débiles, etcétera.

Jones y Jones (1974) valoran, por una parte,
el paisaje mediante un método de tipo general
basado en categorias estéticas (diversidad, con-
traste, unidad, no alteracién, etc.). Por otra par-
te valoran la calidad visual desde la carretera por
medio de tres parametros, una diversidad o con-
traste secuencial, la naturalidad de los primeros
planos y la unidad de caracter del conjunto del
tramo. Combinan después ambas medidas para
obtener la valoracién de la dualidad paisaje-
carretera.

Con otro enfoque. Melhorn y Keller (1973)
utilizan un indice de rareza aplicado a una serie
de elementos fisicos, bioldégicos o de interés y
utilizaciéon por el hombre (topografia, vegeta-
cién, pendientes, puentes, etc.). La valoracién
se hace independiente del nimero y tipo de los
factores empleados, utilizando una serie de pre-
cauciones en el establecimiento del indice esté-
tico que se deriva de los indices de rareza de
cada factor.

3. DELIMITACION DE TRAMOS
DE PAISAJE HOMOGENEO

La aplicacién de los criterios de valoracion a
los elementos de paisaje, considerados signifi-
cativamente a efectos de calidad visual, requiere
el establecimiento de un inventario que recojay
sistematice toda la informacion de campo. El
caracter lineal de la carretera aconseja un inven-
tario secuencial, vinculado al mundo real a tra-
vés del kilometraje. Practicamente sin excep-
cién, todas las técnicas de inventariacidn paisa-
jistica utilizadas en carreteras son secuenciales.

Tres son los métodos normalmente emplea-
dos (Potter y Wagar, 1971).

1. Observacion directa, desde un automoé-

vil anotando las .caracteristicas selec-
cionadas.

2. Inventario fotografico secuencial, con
lo que se crea un archivo permanente,

3. Fotografia aérea, sobre escalas 1 : 10.000
a 1:30.000. La mayor dificultad radica
en la determinaciéon de las zonas visi-
bles o invisibles desde la carretera.
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La fotografia secuencial tiene unos mayores
costos (Potter y Wagar, 1971), tanto en materia-
les y equipo como en mano de obra, que la
observacién directa. Puede suponer entre seis y
diez veces mas de material y equipo y un 15 a
20 % maéas de mano de obra, con un resultado
final entre un 200 a 300 % de mayor coste.

La eleccién de uno u otro método viene muy
influenciada por las caracteristicas de los indivi-
duos que van a realizar el itinerario. En general,
es recomendable la observacién directa, adap-
tada en cuanto al modo de realizacién y de
archivo a las condiciones personales del rea-
lizador.

Para definir la secuencia de puntos de obser-
vacion caben dos grandes opciones: observa-
cion sistematica con cadencia definida y obser-
vacion segun unidades de paisaje. En la obser-
vacion sistematica los puntos de observacién
se seleccionan seglin una regla determinada, en
funcién del espacio recorrido o el tiempo trans-
currido. Para inventariar impactos visuales, por
ejemplo, Potter y Wagar (1971) sefalan 330 m.
como distancia 6ptima. Seleccionando carrete-
ras forestales paisajisticas, Goodball y Whittow
{1980) utilizan un punto de observacién cada
250 metros, ademas de puntos fijos en cada
cruce y puntos en vistas excepcionalmente
.abiertas.

Estas distancias se fijan teniendo en cuenta
el tiempo necesario para percibir cambios visua-
les. Por ejemplo, Goodball propone 250 m. para
pistas forestales circulando a unos 30 km/h. Es
también importante la lejania del foco de aten-
cioén, pues los primeros términos dejan una im-
presién borrosa que se subordina a la mas fuerte
y duradera producida por el fondo, que se ve du-
rante mas tiempo y permanece en la memoria
visual como asociado a cada tramo. En general,
las impresiones del conductor o de los pasaje-
ros de un vehiculo son globalizadoras y no pun-
tuales (Priddle, 1972).

La observacién segin unidades de paisaje
lleva a su extremo esta particularidad y propone
la delimitacién previa de unidades de paisaje, y
la descripcion e inventariacién de sus caracte-
risticas se realiza una sola vez para toda la
unidad.
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Las unidades de paisaje se deben entender
(Jones y Jones, 1974) como unidades asocia-
das a la carretera. En realidad se trata de tramos
de carretera con paisaje homogéneo.

Sin embargo, hay un matiz importante. Las
unidades de paisaje o, mejor, los tramos homo-
géneos de paisaje, se consideran aqui como
resultado del inventario y no como punto de
partida para realizarlo. El paisaje puntualmente
percibido se articula con los anteriores o poste-
riores, dando lugar a una sensacién diferenciada
que permanece hasta que se produzcan una
serie de estimulos distintos que conformen una
nueva sensacion duradera.

4. PROPUESTA PARA LA VALORACION _
DEL INTERES PAISAJISTICO
DE LOS TRAMOS

Los métodos de valoracién de la calidad
visual més logrados utilizan dos grandes grupos
de variables: las condiciones perceptivas o de
observacion y los contenidos o factores fisicos
del propio territorio. Esta forma de proceder res-
ponde a una concepcién del paisaje volcada
hacia lo cultural, esto es, a su funcién de media-
cion vital del hombre con su entorno (Terri,
1975), o de actividad sensorial comprehensiva
de la relacién del hombre y el medio.

Esta relacion es lo que realmente afirma el
significado del término paisaje frente a su raiz
pais, mas centrada en el territorio. (Un esquema
simplificado de esta concepcién de paisaje se
incluye en la figura 1.) El filtro perceptivo es fun-
damental en el proceso de apreciacién del pai-
saje. Con independencia de qué se ve, interesa
estudiar como se ve, es decir, en qué condicio-
nes de observacién se estd viendo el terri-
torio.

Cuando lo que se estudia no es la visién des-
de un punto concreto, sino desde una carretera,
donde lo secuencial es el factor clave, los anali-
sis de las condiciones de visibilidad son aun
mas importantes. La simple evolucién de la can-
tidad de territorio vista desde cada punto de la
carretera puede presentar interés estético con
independencia del tipo de paisaje que est4 con-
templando. Y, a la inversa, unas malas condicio-
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Fig. 1.—Esquema conceptual del paisaje.

nes de observacién anulan la calidad intrinseca
de un paisaje.

4.1. Condiciones de observacion

La operacion béasica de los analisis de visibili-
dad es la determinacion de la cuenca visual.
Por cuenca visual de un punto se. entiende
aquella porcion de territorio visible desde ese
punto. El mayor contenido de informacién se
obtiene dibujando la cuenca. Sin embargo,
cuando se trata de comparar las cuencas visua-
les de muchos puntos de observacién, como en
las carreteras, el manejo de mucho dibujos hace
muy engorrosa la tarea y es preciso sintetizar
esa informacién de forma que sea mas maneja-
ble (Aguilé, 1981).

La variable relativa de condiciones de obser-
vacién maés utilizada es el area de la cuenca
visual. La cantidad de é&rea vista desde cada
punto es una medida tipica de la intervisibilidad
del territorio y ha sido en muchos casos la Unica
medida utilizada.
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La posicion en altura y en planta del observa-
dor son otros dos pardmetros basicos. Se defi-
nen calculando la posicion del centro de grave-
dad de la cuenca visual respecto al observador.
Las sensaciores de dominancia y refugio (Ap-
pleton, 1975) estdn muy ligadas a posiciones
superior o inferior de observacion.

La posicién en planta recoge la sensacién de
estar rodeado por lo que se ve, o de estar des-
centrado respecto a la cuenca visual. En una
ladera, por ejemplo, el observador tiene muy

poca cuenca visual por detrdas y mucha por
delante, hacia el valle.

Las caracteristicas de la forma de la cuenca
visual dibujada en planta se pueden tener en
cuenta por medio de indices de forma y orienta-
cién o se pueden resumir sustituyendo las cuen- -
cas visuales por figuras geométricas simples.

Esta serie de variables de tipo general se
debe completar, en el caso de las carreteras,
con la determinacién de las cuencas visuales
del conductor, obtenidas considerando las limi-
taciones de visibilidad de éste. Operando en
ambos sentidos se obtendra una cuenca hacia
adelante y una cuenca hacia atras que vendran
categorizadas por sus respectivos parametros.
Las experiencias fisiolégicas realizadas sobre
conductores de automdéviles para analizar sus
comportamientos demostraron, hace ya tiempo
(Thurstone, 1937), la dependencia del alcance
visual y de la amplitud del cono visual en fun-
cién de la velocidad. Se demostré que a mayor
velocidad, el alcance visual es mayor y el dngulo
visual se hace mas pequefio. Es decir, si aumen-
ta la velocidad, el centro de atenci6n del con-
ductor se desplaza hacia delante y se estrecha.
Por ejemplo, a 70 km/h., un conductor normal
aprecia de 30° a 40° por cada lado. Si aumenta
su velocidad a 100 km/h,, verda menos de 20Q°
por cada lado.

4.2. Contenido del paisaje

Analizado el cdmo por medio de los analisis
de visibilidad se debe entrar en el contenido o
el qué del paisaje visto. Los factores utilizados
varian segun los distintos autores. En Aguil6 y
cols. (1982, pp. 408), se ofrece un resumen de

‘los distintos componentes de paisaje mas fre-

cuentemente utilizados.

333



S

IDENTIFICACION DE TRAMOS DE CARRETERA CON INTERES PAISAJISTICO

El factor més utilizado es, sin duda, el relieve
topogréfico (forma del terreno, topografia, fisio-
grafia o como se'quiera denominar), y después
la vegetacion o tipo-de cubierta vegetal. El agua
presente en el paisaje suele 'ser motivo de inte-
rés, y, al contrario, las construcciones o edificios
suelen considerarse de forma negativa.

No se trata aqui de valorar un paisaje a través
de su descomposicidon en componentes, sino
de categorizar el contenido del territorio, identi-
ficando lo que diferencia a cada tramo de los
anteriores. El método mas simple es la aprecia-
cion directa de los distintos usos del suelo y se
recomienda como el mas Gtil.

4.3. Metodologia de valoracién

Tras varios tanteos se decidié optar por un
sistema de valoracion directa, contrastado con
una determinacién automatica. De esta forma
no se elimina el sesgo general de la valoracion,
perc con un posterior analisis de diferencias se
homogeniza la valoracion a lo largo de todo el
gstudio, aumentando la consistencia.

El proceso elegido tiene, segin ello, dos
fases. Una de gabinete, en la que se utilizan los
datos de altitud y usos del suelo del 4rea de
estudio y se realizan los anélisis de percepcion
y de contenidos, y otra de campo, en la que se
recorren las carreteras valorando los diferentes
tramos de forma global y subjetiva. Se asume
directamente este riesgo de la subjetividad y se
controla con gran profusién de medios para que
la valoracion sea sistemética y consistente en

todas las carreteras. Se prefiere una subjetividad
controlada y consciente frente a una objetividad
especulativa (Price, 1976), concentrada mas en
el método que en el resultado.

Igualmente se opta por la no agregacion de
las valoraciones perceptiva y de contenidos, en
la idea de que los valores altos de cualquiera de
los dos aspectos bastan, por si mismos, para
dotar a un tramo de suficiente interés paisajisti-
co. Por ello, a cada tramo se le asocian dos
valores, uno perceptivo y otro de contenido que
no se combinan posteriormente. .

Para ello se dlscretlza el territorio en cuadn-
culas y se realizan tres inventarios:
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a) De altitudes. Se utiliza como base para
el soporte topografico del resto de los
datos y para los andlisis de visibilidad.

b) De carreteras. Se identifican las coorde-
nadas de todos los puntos de manera
que se pueda reproducir su trazado, asi
como su denominacion y caracteristicas.

c) De usos del suelo. Se identifica el uso de
cada cuadricula que se utilizard luego
para describir los tipos de uso que se
ven desde cada punto.

Con estos datos se realizan los dos anélisis
automaticos de condiciones de observacién o
perceptivo y de contenido o de usos.

Paralelamente se recorren en automdvil las
carreteras inventariadas, anotando las corres-
pondientes valoraciones perceptivas y de conte-
nido, acompafadas de notas descriptivas de los
principales cambios y caracteristicas de los dis-
tintos paisajes que atraviesa la carretera. Se
ordenan después, en gabinete, estas notas, pro-
cediendo a la delimitacién de tramos de paisaje
homogéneo, con ayuda de los anélisis autométi-
cos ya efectuados (principalmente del percep-
tivo).

Una vez delimitados los tramos, se resumen
las valoraciones hechas en el campo para varios
de sus puntos en una sola valoracién perceptiva
y otra de contenido. Después se contrastan
estos valores con los obtenidos en los analisis
automaticos, para mejorar la consistencia del
proceso de valoracion por medio del anélisis de
las diferencias més acusadas entre valores de
campo y valores autométicos.

Resueltos los conflictos o discordancias mas
importantes, las carreteras han sido parceladas
en un conjunto de tramos de paisaje homogé-
neo que tienen asociados un valor perceptivo y
un valor de usos. Mayores valores implican
mayor interés paisajistico. El rsultado se carto-
grafia por medio de simbolos adecuados. En la
figura 2 se ofrece un esquema general de la
metodologia.
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de tramos de interés paisajistico.
r
Cartografia
tramos
valorados
5. APLICACION PRACTICA
Para desarrollar esta metodologia desde un . ]
punto de vista practico se ha elegido como area Para tener en cuenta la velocidad de recorri-
de estudio el Norte de la provincia de Madrid. El do y los posibles conflictos de tréfico, las carre-
paisaje es conocido e incluye la mayor parte de teras se han clasificado de acuerdo con los dos
la sierra del Guadarrama, la cuenca del Lozoya, factores. La velocidad de marcha se clasificd
el curso medio del Jarama y la parte Norte del con una escala de 1 (110 km/h.) hasta 5
Area Metropolitana. Se ha procurado incluir ca- (70 km/h.). El tréfico se ha tenido en cuenta por
rreteras de todas las comarcas, para proporcio- medio de la IMD para el afio 1981, clasificada
nar un mejor contraste a la metodologia. de acuerdo con la escala desde 1 (IMD< 250)
hasta 9 (IMD > 20.000). En la figura 3 se resu-
5.1. Inventario cartografico y documental men los valores de velocidad y tréfico para los

distintos tramos inventariados.

Como paso previo a la observacion directa se

realizaron tres inventarios basicos: de altitudes,
de carreteras y de tipos territoriales.

La seleccion de puntos para el archivo de
coordenadas se ha hecho con los siguientes
criterios:

Se discretiz6 el territorio en unidades de 1.
1 km?, Se utilizé la cuadricula UTM marcada en
las hojas 1 : 50.000 del mapa militar de Espafia.

En cada cuadricula se anota la altitud de su vér-

Reproducir lo mas fielmente posible el
trazado de la carretera, tomando puntos
en todos los quiebros.

tice Suroeste, que se introduce después en el 2. Seﬁglar tqdas las iqtersecciones, para
ordenador, archivaindose en una matriz de coor- facilitar la interconexion de los datos de
denadas implicitas. diversas carreteras.
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3. Senalar todos los elementos que sirvan
como claves para relacionar el inventario
con los recorridos in situ, tales como
puentes, desvios, kilometraje, etc.

4. Que cada punto estuviese a menos de
1 km. del anterior.

~vo
O .

X Somosierra )

x X

x

x ol

X Py

P L BN

/
i

N eexT
S. Lorenzo

Q Algete -
j’ del Escoral

Alcaia de Hena

Fig. 3.—Codificacién de la intensidad media diaria

de trafico y de la velocidad de cada tramo.
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desde el punto de vista de calidad
ambiental, en los que hay una pauta repetida de
topografia, suelo y vegetacién» (Coplaco, 1975).
También proporciona una valoracién de las dis-

z

mogéneas
tintas unidades desde criterios ecoldgicos, esté-

lo.,.

del sue

IDENTIFICACION DE TRAMOS DE CARRETERA CON INTERES PAISAJISTICO

de [a provincia de Madrid, realizado

por Coplaco en 1975. El Plan —algo anticua-

Para inventariar los usos del suelo se ha utili-
Usos

zado el Plan Especial de Proteccion del Medio

isico

F

do ya— delimitaba las «unidades o zonas ho-
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Fig. 4.—Madrid Norte. Tipos territoriales. (Para identificacién de las clases ver tabla.)
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ticos y de productividad forestal, agricola y
ganadera. Asociando a cada unidad su valor
estético y discretizando el mapa en cuadriculas
de 1 X 1 km. se obtiene un mapa de usos y otro
asociado de valor estético del «contenido» del
paisaje (fig. 4). =

4
ANGULO CON LA

PROXIMA ALINEACION

TIPO DE CARRETERA
=20 ] 4 3 2

- %
BN
Z

€0

70

NN
AN
ANAN

100 ~ 10
~ )
~
90 ~ o
\\ )
8o ~ e -
A S

N [}

_T0| 5

/ AN 4

60 <] N
3
L \_\

. ~ 2
50 ~ 12

N )

40 NS [*]

40 80 60 70 80 90 100

VELOCIDAD (Km/h}

Fig. 5.—Parametros visuales en funcién del tipo
y trazado de la carretera.
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ALCANCE ' VISUAL (km.}

5.2. Andélisis de percepcion
y contenidos en gabinete.

Sobre los datos de altitud y desde las coor-
denadas de las carreteras inventariadas se cal-
cularon los pardmetros de cuenca visual y altura
de observacién sobre la cuenca total. Ademas,
se calcularon los mismos pardmetros en las
cuencas hacia adelante y hacia atras. Para estos
altimos, el propio algoritmo calculaba la direc-
cion visual de observacién, como bisectriz de
cada vector y el siguiente. El alcance visual y la
amplitud del 4ngulo visual se fijaron en funcion
de la velocidad (fig. ). Para facilitar el andlisis,
se prepar6 un programa de presentacion gréfica
de estos parametros. Con ello la delimitacion de
tramos fue tarea relativamente sencilla. Los tra-

" mos o cambios mas conflictivos se delimitaron

dibujando las cuencas de una serie de puntos
(fig. 6) por medio de una impresora térmica
rapica.

Con esta rutina se identificaban los usos del
suelo presentes en cada cuadricula vista. Para
cada punto de observacion se obtenia-un vector,
cuyos 29 componentes son las areas vistas de
cada uno de los 29 distintos tipos territoriales. A
continuacién se resume el anélisis, asociando a
cada tramo la media de todos sus puntos para
cada componente. Luego se calcula la calidad
visual media del tramo, ponderando cada tipo
con el indice de calidad definido por Coplaco
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Fig. 6.—Evolucién cuencas visuales. Carretera N-I, tramo 8: Puerto de la Miel.
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o] 10 20 30 Km
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(valor estético). Se obtiene asi un primer valor

automatico que permitird contrastar la valora-
cién directa.

5.3. Recorridos efectuados y ordenacion
de los datos de campo

Se efectuaron cuatro salidas al campo, tres
de ellas por la manana y la cuarta durante todo
el dia, con unos recorridos de 110, 218, 274 y
428 kildbmetros, respectivamente, totalizando
1.030 kilbmetros. Con estos recorridos se inven-
tariaron 530 kilédmetros de carretera.

El inventario se realizé desde el automovil,
anotando los principales usos visibles y los
cambios de percepcién mas notables, que se
marcaban de forma provisional en las hojas de
ruta. Se prestaba especial atencién a las condi-
ciones de percepcion no detectables por los
anélisis de computador, como la ocultacién por
vegetacion proxima, o por trincheras en el terre-
no o por topografia local muy movida. Con el
mapa de usos de Coplaco y los analisis de per-
cepcién a la vista —y de acuerdo con las anota-
ciones de campo—, se procedié a la delimita-
cion de los tramos con paisaje homogéneo.

Simultdneamente las valoraciones de per-
cepcién y usos, realizadas en los recorridos ¥y
referidas a puntos concretos en las hojas de
ruta, se generalizaron a los tramos homogé-
neos. Cuando la variacién de la valoracion den-
tro del tramo considerado homogéneo era sufi-
cientemente significativa se hacia constar en la
notacién. Por ejemplo, una valoracion percepti-
va variando de cinco a ocho se anotoé definitiva-
mente como P5/8. Si la variacion era mas leve
se anotd un valor medio.

5.4. Resultados

Los valores de percepcién y contenido de
cada tramo obtenido por observacion directa se
corrigen con los obtenidos en los analisis auto-
maticos. La percepcién fue tenida en cuenta al
fijar el valor de cada tramo y resumir las obser-
vaciones puntuales. El contraste de la valora-
ciéon de contenido se efectué con los valores
" obtenidos en el andlisis automatico. El ajuste
fue considerable, con unas divergencias puntua-
les minimas, debidas, en su mayor parte, a la

MAYO 1984

baja valoracién otorgada a las zonas de cultivo y
a las zonas con ecosistemas de sustitucién en
el Plan del Medio Fisico. Por otra parte, se hace
necesaria una cierta ponderacién de los usos
con la distancia. El contenido territorial es efec-
tivamente importante en el primer término y en
los términos medios, pero a mayores distancias
influye muy poco en la calidad visual. Las modi-
ficaciones introducidas se limitaron a subir o
bajar un punto la valoracién del campo. En la
tabla |l se relacionan los tramos de carretera
con su situacion, kilometraje, denominacion y
los valores de percepcion (P) y de contenido o
usos (U) definitivos. En la figura 7 se cartografia
este resultado.

6. CONCLUSIONES

El método desarrollado para la identificacidn
de tramos de interés paisajistico es suficiente-
mente simple para permitir su generalizacion
sin problemas y, simultdneamente, aporta los
necesarios contrastes para garantizar la consis-
tencia de la valoracion. La organizacion de los
archivos de datos y de las hojas de ruta y evolu-
cion de los distintos parametros resulta ade-
cuada.

. Los analisis automaticos de percepcién y
valoracién .de los contenidos vistos funcionan
aceptablemente y se correlacionan bien con las
observaciones de campo. El anélisis de conteni-
dos se puede mejorar, introduciendo una pon-
deracién que disminuya la importancia de los
contenidos de las células mas lejanas. El con-
traste entre la valoracién objetiva y la realizada
directamente in situ, demostré que las mayores
diferencias de valoracién se produjeron por este
motivo.

Se insiste en la importancia del concepto de
tramo de paisaje homogéneo y en la utilidad de
mantener una valoracion perceptiva para las
condiciones de observacion —muy ligada al tra-
zado y la seguridad—, y otra para los conteni-
dos del paisaje —mas ligada al disfrute y al
recreo—. Su combinacién en un valor unico
proporcionaria una innecesaria pérdida de infor-
macion, pues dos valores por tramo constituyen
un sistema perfectamente manejable.

El area de estudio elegida mostrd la suficien-
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TABLA |

TIPOLOGIA TERRITORIAL. CODIGO Y VALORACION DE LAS AREAS DE DIAGNOSTICO
(La valoracién de las distintas areas de diagnéstico segun criterios estéticos y culturales figura inmediatamente
después del tipo.)

I.  Ecosistemas integros o poco degradados:

(10) 1A - 10 Cumbres montafosas.

(11) 1B - 10 Paisaje montafioso con pino al-
bar. ~

(12) ID - 8 Bosques zonas hiimedas.

{(13) IE - 8 Pediment con masas arbéreas
densas (encinas, enebros, sa-
binas).

(14) IP - 10 Neises, cuarcitas y pizarras con
bayas.

ll.  Masas arbdreas y dehesas arboladas:

(20) HE - 7 Encinares y enebrales en laderas
algo aclaradas.

{21 IM - 6 Olivares bien conservados.

liIl.  Ecosistemas degradados o de sustitucion:

(30) {IH - 3 Jarales y retamares en cresterias
y laderas erosionadas.
Matorrales sobre calizas, arcillas
y margas.

3nimo - 2

V. Paisajes escénicos, emisores de vistas y de calidad
estética o cultural:

(40) IVH - 6 Matorral siliceo en situacion to-
pogréfica relevante.

(41) IVI - 9 Lagunas y embalses.

(41)IV4 - 5B Cultivos de secano bien integra-
dos en topografia relevante.

(43) iVL - 5B Pastizales en laderas.

(44) IVL - 7 Olivar integrado en paisaje na-
tural.

(45) IVN - 5 Cultivos en terreno margoso, ye-
sifero y calizo.

(46) IVO - 5 Matorral calizo, margoso y yesi-

fero en situacidn topogréafica re-
levante.

V* Zonas de alta productividad ganadera:

(50) V*C - - 7 Pastos y praderas en fondos de
valle, llanos y suelos fértiles. Se-
tos.

V. Zonas de alta productividad agricola:

(1) VG - 5 Terrazas aluviales y fondos de
valle.

VI. Zonas forestales:

(60) VIF - 7 Repoblaciones de pinos.
{61) VIK - 8 Castahares con robles.
VIl.  Zonas de mediana productividad agricola o gana-

dera.

(70) VIIJ - 1 Cultivos de secano en pediment
y arcillas o terrazas.

(71) VIIL . - 3 Pastizaies de mediana producti-
vidad.

{72) VIIM - 2 Olivares sobre glacis calcéareos
y paramos.

(73) VIIN - 1 Cultivos en lomas y depdsitos’

cuaternarios sobre suelos cali-
Z0S.

VIIl.  Zonas de baja productividad:

(80) VIIJ - 1 Secanos sobre terrenos siliceos.
(81) VIIIL - 1 Pastizales localizados.
(82) VIIIN - 1 Secanos sobre terrenos calizos,

margosos o yesiferos.

IX.  Nducleos urbanos:

(90) - 6
(91) -7

Pueblos.
Urbanizaciones.

Fuente: Plan Especial de! Medio Fisico de Coplaco, 1975, y

elaboracién propia.

2

En la figura 4 se representan los tipos presentes en el area de estudio, agrupados para las 9 clases principales.

te variedad de paisajes y carreteras para con-
trastar el modelo, aunque la omnipresencia de
la 'urbanizacién suponga una dificultad adicio-
nal. El mapa final muestra, l6gicamente, una
cierta ausencia de calidad en las proximidades
de la capital. También falta alguin tipo de paisaje
de alta calidad en zonas que no sean de monta-
na. Por ello, el tramo de las Dehesas de Colme-
nar (nimero 60) tiene gran importancia relativa.
Se trata del (nico tramo préximo a Madrid con

342

un paisaje practicamente inalterado que no es
de montana. Las condiciones de trafico y de ori-
gen y destino de la carretera de Colmenar a Na-
vacerrada y Guadarrama aconsejan su estudio
en profundidad. Tiene las condiciones id6neas
para el establecimiento de un tramo piloto de
carretera escénica 0 paisajistica —aunque su
calidad no sea maxima— con una inversién
practicamente minima, y se propone desde aqui
su analisis mas detallado.
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TABLA I

TRAMOS DE PAISAJE HOMOGENEO ,
(P: Valoracién de percepcién. U; Valoracién composicién usos.)

Carretera N-I: Madrid-Somosierra Carretera C-505: Las Rozas-E| Escorial
1. km. — a 20,1 Alcobendas P7/5, U3 43. km. 3,7a 8,1 Llanos de Cervera ‘P5, U5
2. » 201 a 23,7 Alto del Baile P6, U4 44, » 8,1 a 12,1 Subida a Galapagar  P6/8, US
3. ». 23,7 a 34,1 Rectas del Jarama P7, Us 45. » 12,1 a 21,0 Chaparral Galapagar P8, U8
4. » 34,1 a 42,0 Monteviejo y Teile P4, U4 46. » 21,0a 27,1 El Dehes6n P5/8, U7/8
5. » 44,6 a 49,2 Rectas de El Vellbn  P6, U6 47. » 271 a 29,1 Subida Escoriales P5, U5
6. » 492 a 44,6 Vaguada Venturada P8, Us/7
7. » b56a 620 Sierra de La Cabrera P7, U5/9 Carretera C-600: Navacerrada a Guad San L
8. » 620a 653 Puerto de La Miel P9 U9 @ a Buadarramay San Lorenzo
9. » 653a 70,5 PeRa Parada P4, U8 48. km. 00 a 4,7 Cerro la Golondrina PS, U9
10. » 705a 76,2 El Portachuelo P9, U9 (U8) 49. » 4,7 a 9,7 Dehesa de El Soto P6, U6/5
11. » 76,2 a 86,8 Laderas.de la sierra  P5/7, U 50. »  97a 215 Ladera de la Solana  P7, U8
12. » 86,8 a.955 Puerto de Somosierra P8/8, U8 51. » 215a 33,1 Sin investigar
Carretera N-VI: Madrid a Puerto de Guadarrama
. Carretera C-604: Desde N-1 a cotos por valle del Lozoya
13. km. 19,6 a 27,0 Tramo del ferrocarril  P6/7, U3 (U4)
14. » 27,0 a 34,8 Barrios Torrglodones P7/9, U7 52. km. 00a 4,8 Acceso al Lozoya P8, US
15. » 34,8 a 40,4 La NaVata-Vl”alba P8, U6 53. » 4,8 a 13’7 Horcajada P6/8 us
16. .» 40,4 a 50,0 Prados anchos P7, U7 54. » 13,7 a 28,1 Cubeta del Lozoya P9/8, U9
17. » 50,0a 54,3 Los Sanatorios P9, U7 55. » 281 a 382 LaAngostura P7/3. U9
18. » 54,3 a 56,8 Puerto de Guadarrama P9/5, U9 56. » 382 a 40.8 Puerto de Cotos P6/8. U9
Autopista A6: Villalba al tinel de Guadarrama ]
19. km. 41,1 a 47.8 Puerta Verde P7, U7 Carretera C-607: Madrid-Colmenar Viejo-Navacerrada
20. » 47,8 a 53,3 Ladera del tanel P8, U6 57. km. 10,0 a 19,6 Valdelatas P3, U3
21. » 53,3 a 54,6 Tanel de Guadarrama PO, UO 68. » 19,6a 300 La Cabezuela P5/7, U3 (U4)
59, » 30,0 a 37,0 Moralej | .
Carretera N-601: Villalba al Puerto de Navacerrada 60. » 100,0 a 109,0 Deor::s?: S: gg,:::::: ::g Hg
22. km. 39,0 a 43,2 Praderas de Villalba P6, U5 61. » 109,0 a 112,0 Navahuerta P7, U9
23. » 43,2a 46,6 Dehesas de Alpedrete P7/8, U5 62. » 112,02 119,1 Praderas de Cerceda P5, U4/7
24. » 46,6 a 52,4 Collados y embalses P7/6, U7/8 63. » 1191 a 1205 Angostura del Hilo  P3, U6
26. » 52,4 a 55,7 Laderas del Ventorrillo P9, U7/9 64. » 1205 a 1235 Collado Almorchones P7, U9
26. » 657 a 60,0 Puerto de Navacerrada P5/9, U9 (el km. 100 corresponde al cruce con la C-602)
Carretera C-100: Alcal4 a Torrelaguna y Sigteiglesias Carretera C-602-614: Colmenar Viejo a Miraflores
27. km. 0,3 a 17,3 Los llanos P2, U2 65. km. 34,7 411 La Cab P
28. » 17,3 a 33,2 Terrazas altas Jarama P8, U6/7 (U5) 66. » 411 : 4616 El sSotao o Pg'/SUSLﬁ
29. » 332a 40,8 Fondo valle del Jarama P6, US (U4) 67. » 46:6 a 50'6 laC P2/4.
30. » 408a 47,6 Vallejode San Vicente P3/5, U7 (U6 ' arrascosa /4, U9
31. » 47,6 a 50,8 Cerro Arrebatacapas P8, U4 . .
32. » 50,8a 540 Monte Dehesa Vieja P9, U9 Carretera MP-6141: Miraflores a Rascafria
33. » bB4,0a 64,2 Granitos del Berrueco P6/8, us/7 68. km. 00a 98 Subida Morcuera P6/9, U9
. 69. » 9.8 a 13,3 Cerro Pelado P7, U6 (U7)
Carretera C-102: Guadalajara a Lozoyuela 70. » 13,3 a 24,1 Robledo de Ariba P5/9, U9
34. km. 27,7 a 30,1 Los Cerros P4, U3
35. » 30,1 a 36,1 Ladera Valle Jarama P7, U3 ; Carretera MV-6142: Miraflores a Lozoya por Canencia
Carreteras C-103-621-622-611: Torrelaguna a Villalba ;: km. g? a , 5:13 Transicién
. .o 1 a 3 Puerto de Canencia  P8/2, U9
36. km. a 3,9 Vaguada del Molino P7, U6 (US) :
37 » 39a 84 Dehesa de Reduehia PG/2, Us 73. » 123 a 21,7 Arroyo de Canencia P5, U9
: 38. » 84 a 15,6 Embalse de El Vellén . P9/8, US/9 . ,
| 39. » 155a 250 Matallana P3/9. U6/8 Carretera MV-6148: De Lozoya a Navafria
; 40. '» 25,0 a 33,1 Embalse de Santillana P9, U9 74. km. 00 a. 28 Lozoya P9, U7/9
| 41. » 00a 6,5 Valle del Samburiel P6, U6 75. » 28 a 55 Robledal Fuensanta P5/9, U9
42, » 99 a 00 Dehesas Moralzarzal P6, U7 76. » 55 a 11,5 Pinar de Navafria P6, U9
‘_ Nota: Entre paréntesis figuran los valores alternados.
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