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RESUMEN

La Red de Informacién Ambiental de Andalucia (REDIAM) dispone de cartografia
multitemporal y a distinto nivel de detalle sobre usos y coberturas del suelo, asi como de otros
aspectos fisicos que conforman la piel visible del territorio. Del mismo modo cuenta con capas
producidas a través del Sistema de Visibilidad de Andalucia (SVA), relativas a la accesibilidad
visual, es decir, que estiman el impacto sobre la percepcion de los observadores de cualquier
cambio sobre el territorio.

El objetivo del trabajo que aqui se presenta es un acercamiento estadistico entre usos y
coberturas del suelo y accesibilidad visual, con el fin de obtener una comparativa -multiescalar y a
distintos niveles de definicion- entre los contenidos sustantivos del territorio y la consideracion
visual que la situacién de estos produce en el observador genérico.
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COMPARATIVE ANALYSIS BETWEEN LANDCOVER- LANDUSE AND VISUAL
ACCESSIBILITY IN ANDALUSIA. REDIAM

ABSTRACT

The Environmental Information Network of Andalusia (REDIAM on its Spanish acronim)
has multitemporal mapping and differentiated levels of detail on uses and land cover, as well as
other physical aspects that form the visible skin of the territory. Similarly, this network includes
layers produced through the Visibility System of Andalusia (SVA), related to the visual
accessibility, meaning that they estimate the impact on the observer perception regarding any
change on the territory

The purpose of the work presented here is a statistical approach between land cover and
visual accessibility, in order to obtain a comparative analysis—multi-scalar, and at different levels of
definition - between the substantial contents of the territory (percentage of each coverage or land
use) and the effect that the situation of these contents produces on the generic observer.

Keywords: visibility, SIOSE, land use, web- app viewer, spatial data analysis.

1. Introduccion.

La actual perspectiva de cooperacion interinstitucional, integracion de la informacion
ambiental y unificacion de las infraestructuras (mediante estandares, directivas, etc.) es promovida a
nivel europeo por la Comision (CE) a través de la Agencia Europea de Medio Ambiente, la Red
Europea de Informacion y Observacion del Medio Ambiente (EIONET) y sus Centros Tematicos
Europeos (CTE), y coordinada a través de sus Centros Nacionales de Referencia (CNR) y los
Puntos Focales Nacionales y Autondmicos (PFN), entre los que se encuentra la REDIAM.

La integracion de la informacion relativa al Medio Ambiente acometida en Andalucia
desde la REDIAM se sigue proyectando en el disefio productos y servicios que ademas vienen con
un especial valor afiadido, la generacién de conocimiento. Es en este escenario en el que se enmarca
el trabajo abordado en este articulo, y cuyos primeros resultados han sido presentados (Romero et
al., 2016). A partir de diversas fuentes de datos, se vienen desarrollando multitud de aplicaciones
gue tienen como Ultimo fin la difusion y la comunicacién de la informacion a través de
elaboraciones que los hagan comprensibles para un publico amplio.

Tras la actividad productiva de la REDIAM subyace un complejo conjunto de lineas de
trabajo cuya convergencia y miscibilidad en casos como el que aqui traemos, se propone no como
paradigma en la generacién y tratamiento de la informacién geografica, sino como punto de partida
para el desarrollo de instrumentos que ayuden a entenderla y aplicarla; en definitiva a calibrar el
peso y la importancia que la misma tiene:
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1. Linea de reconocimiento biofisico y cartografia ambiental. La informacion
relacionada con la ocupacién del suelo nos permite cualificar el territorio atendiendo por un lado a
su cobertura y a las propiedades biofisicas (Land-Cover) y por otro a la estructura productiva (Land-
Use). A nivel europeo el proyecto Corine Land Cover (CLC) tiene como objetivo obtener una base
de datos sobre ocupacién de suelo a escala 1:100.000, util para el analisis territorial y la gestion de
politicas europeas. En este plano, el Sistema Informacion sobre la Ocupacion de Suelos de Espafia
(SIOSE) vy el Sistema de Informacion sobre el Patrimonio Natural de Andalucia (SIPNA) son los
proyectos nacionales y autonémicos referencia (con escala 1:25.000 y 1:10.000 respectivamente).
Su desarrollo ha permitido la generacién de una base de referencia éptima (a escala autonémica,
pero facilmente exportable a la escala nacional) para reunir en un dnico sistema de informacion los
datos precisos para el conocimiento integral de la cobertura y uso del suelo, tanto en Andalucia
como en Espafia, con el proposito de 'recoger la informacion una vez' y 'utilizarla por todos', de
acuerdo a los principios de la directiva INSPIRE de la Union Europea (Gil et al. 2010).

2. Linea de desarrollo del Subsistema de Informacion del Paisaje, con el Sistema
Compartido de Informacion sobre el Paisaje de Andalucia (SCIPA) y el Sistema de Visibilidad de
Andalucia (SVA) como algunas de las iniciativas acometidas desde la REDIAM para canalizar y
evaluar el grado de consecucion de la Estrategia de Paisaje de Andalucia (EPA).

Desde antes de la formulacion del Convenio Europeo del Paisaje (CEP, Consejo de Europa,
2000) la consideracion de aspectos relacionados con la percepcion visual y su influencia en las
tareas de Ordenacion del Territorio viene siendo una cuestion de dificil implementacion. El carécter
transversal y democratico del concepto “paisaje” provoca su irrigacion en todas las politicas
territoriales, no solo en las ambientales. Ello se traduce en la dificultad para elaborar criterios que,
por un lado sean objetivos y reproducibles (Mérida, 1996) sin menoscabar lo dispuesto en el CEP
en su articulo 1, que incorpora la percepcion (y con ello la subjetividad) de la poblacion como
elemento clave en la definicion de paisaje.

El SVA ha tratado de desmarcarse de la valoracion subjetiva que supone el “paisaje” y su
delimitacion conceptual, aportando claves que ayuden a los expertos y gerentes en la toma de
decisiones. Ello se ha traducido en el desarrollo de pardmetros, algoritmos y métodos que permiten
llevar a cabo el analisis pormenorizado de determinadas relaciones visuales geométricas existentes
y potenciales, atendiendo a una red tupida de puntos de sampleado (100m x100m) y a las
caracteristicas morfoldgicas del territorio (Caceres et al., 2014). Una de sus explotaciones se ha
basado en el estudio de la Accesibilidad Visual comparativa de cada punto del territorio, con la que
podemos estimar el grado de afeccion de una intervencion humana atendiendo a datos especificos
como puede ser la altura de la misma o el modelo tentativo de distribucion de observadores por el
territorio, obtenida igualmente a partir de SIOSE (Romero et al., 2014).

La ligazon del concepto “paisaje” con el resto de cuestiones territoriales y humanas, y el
tratamiento de su manifestacion visual son cuestiones ampliamente estudiadas por muchos autores
(Aramburu Maqua et al., 1994). En el dltimo cuarto de siglo, sobre todo las que afectan a
valoraciones cuantitativas estan siendo solventadas por las Tecnologias de Informacion Geografica
(TI1G). Estas se retroalimentan con los avances experimentados en los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) y en el andlisis de datos espaciales. Las investigaciones en los SIG han mejorado
nuestra capacidad técnica para manejar datos de referencia espacial estimulando las reflexiones
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sobre la relacion entre la “realidad geografica” y la conceptualizacion y representacion
(abstraccion) de esa realidad en formas digitales finitas (Goodchild y Haining, 2005).

Las técnicas basadas en algebra de mapas y el modelado cartogréafico han facilitado el
analisis espacial de los datos raster provenientes de las diferentes capas empleadas utilizando
distintos tipos de funciones (Olaya, 2011). Partiendo de la definicion de operadores sencillos
combinados a través de expresiones algebraicas es posible componer modelos mas complejos
(Tomlin, 1990 y 1994 y Berry, 1993). Haciendo uso de operaciones locales (tesela por tesela) se
han relacionado las magnitudes asociadas al calculo de la accesibilidad visual y la extension
superficial de las diferentes coberturas de suelo referidas a una version simplificada de SIOSE. En
el ambito de los estudios del paisaje estas operaciones son empleadas normalmente para obtener
valores sencillos asociados a cada tesela (pendiente, orientacién, pertenencia a una cuenca
hidrolégica) y otros mas complejos asociados a la relacion geométrica entre dichas teselas y
distintas localizaciones de observacion (Guerrero et al., 2010) a partir de un Modelo Digital de
Elevaciones (DEM).

1.1. Encuadre y delimitacion.
1.1.1. El marco espacial.

El marco espacial de desarrollo del proyecto se cifie a un conjunto de ambitos de gestion
administrativa reconocidos y publicados para la comunidad auténoma andaluza por el Instituto de
Estadistica y Cartografia de Andalucia (IECA). Cada uno de las escalas estudiadas tiene cobertura
total sobre el territorio andaluz, existiendo cuatro niveles de desagregacion, comunidad auténoma,
provincias, comarcas y municipios. Las unidades de cada uno de los tres primeros delimitan
perfectamente a un conjunto de las de orden inferior, yendo desde el nivel comunidad auténoma al
nivel término municipal.

Estos entornos administrativos que se presentan pues, en distintos escalones de gestién
territorial han sido extraidos del compendio de Datos Espaciales de Referencia de Andalucia para
escalas intermedias -DERA, un repertorio de bases cartogréficas de diferente naturaleza geométrica
(puntos, lineas, poligonos, imagenes raster) referidas al territorio andaluz. Se presenta en una
veintena de bloques tematicos (relieve, hidrografia, redes viarias, divisiones administrativas, etc.)
gue permiten el acceso centralizado a informacion de muy distinta procedencia con garantia de
actualizacion, coherencia geométrica y continuidad territorial. La informacion se encuentra
accesibles por capas en formato shapefile (.shp), en sistema de referencia geodésico ETRS89 y
proyectadas en UTM huso 30.

En el Grupo 17 del citado repertorio, “Divisiones administrativas”, podemos encontrar la
capa "limites de términos municipales" (da02_term_munic), a partir de la cual se determinan las
comarcas segun la agrupacion que, con criterio turistico se da en la "ORDEN de 14 de marzo de
2003, por la que se aprueba el mapa de comarcas de Andalucia a efectos de la planificacion de la
oferta turistica y deportiva”. Finalmente, se realiza la agrupacion por provincias, acabando en la
obtencion por agregacion del limite de la Comunidad Auténoma (figura 1).
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Figura 1. Unidades administrativas de gestion.
Fuente elaboracion propia sobre datos del DERA.

1.1.2. EI marco temporal.

El proyecto se encuadra temporalmente en una de las acciones acometidas desde la
REDIAM vy la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de la Junta de Andalucia
durante el ano 2013, “Analisis de la realidad territorial vs paisaje percibido”, con el fin de alcanzar
uno de los objetivos de calidad paisajistica trazados desde la Estrategia de Paisaje de Andalucia, el
de fomentar y potenciar la sensibilizacion, la educacion y la formacion en materia de paisaje
(Objetivo 7). La concrecion de estos objetivos estd directamente relacionada con el desarrollo de
lineas de accion estratégica en las que se reconoce cada proyecto. La asociada al proyecto
presentado (Educacién, formacion e investigacion y proyectos de cooperacion) contienen un valor
afiadido de especial relevancia en la politica de paisaje, basado en hacer duradera la responsabilidad
e implicacién de la sociedad y que requiere, asimismo favorecer mecanismos de confluencia y
coherencia entre las distintas instancias que han de intervenir en estos planteamientos que tienen un
marcado caracter horizontal y transversal.
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1.2. Objetivo metodoldgico.

Se trata de obtener, para distintos niveles autocontenidos y jerarquizados, relacionados con
la gestion y que cubren la totalidad de la Comunidad Auténoma de Andalucia, estadisticas por un
lado sobre la ocupacion y uso del suelo basadas en clases generadas a partir de modelos de datos
como los del Sistema de Informacién sobre el Patrimonio Natural de Andalucia) SIPNA y SIOSE,
también jerarquizadas y autocontenidas. Esto permitird que a partir del nivel de desagregacion
maximo se pueda llegar a consolidar de forma sencilla estadisticas basicas en niveles de agregacion
mayores (tanto en el sentido geografico del término —de comunidad auténoma a término municipal-
como en el temético —de matorral a forestal). Por otra parte, es posible referir al mismo marco
espacial, constituido por los niveles anteriormente expuestos, las estadisticas relativas a la
accesibilidad visual del territorio. De esta manera serd posible siempre comparar la importancia
territorial (en términos de porcentaje sobre la superficie de la unidad de gestion que sea) de un uso o
cobertura con su importancia perceptual (es decir, qué importancia adquiere en la vision del
ciudadano).

2. Metodologia
2.1. Estado de la cuestion

Con los datos ofrecidos por el SVA sobre visibilidad efectiva y potencial, y a través de su
combinacion con otros derivados de la interpretacion realizada sobre distintas bases de referencia
para realizar una segmentacion del territorio sobre la que inferir una distribucién de observadores
tentativa y consensuada, ha sido ya posible obtener una aproximacion objetiva y replicable a la
Accesibilidad Visual del territorio, entendida como "la afeccién que produciria una intervencion
genérica, en la vision de la totalidad de los observadores potenciales, de forma que conociendo su
localizacion y altura previstas se obtenga un valor sintético mediante el cual comparar diferentes
alternativas".

Se realiz6 una version teniendo en cuenta los efectos que distancia y proyeccion visual
(Domingo- Santos 2011) tienen en la alteracion de la imagen, a la que se llamo psicofisica (‘psi’), y
otra en la que no se tienen en cuenta estos efectos (‘sim’), til para poder establecer comparativas y
para intervenciones territoriales, cuyo efecto visual se pueda entender que no pierde importancia
con la distancia. Esta comparativa nos sirvio para demostrar con facilidad el efecto amortiguador de
la distancia sobre el potencial impacto que éstas producen.

Una primera solucién en esta aplicacién, que presuponia una distribucion homogénea de
observadores y a la que se le denominé Intervisibilidad (IVS), ofrecia para cada tesela (segun la
resolucion del modelo raster, en el caso del SVA de 20 metros) del territorio andaluz, la suma de
observadores que pueden verla. A través de los resultados de VS se pudieron elaborar estadisticas e
indicadores como la media (en porcentaje) de visibilidad real sobre el total posible para cada punto
0 conjunto de puntos de observacion considerados, basandose en conceptos ya estudiados como el
estudio de la cuenca visual relativa (Aguild, 1981). La superficie maxima visible para cada
localizacion era 70.686 has, area de un circulo de 15 km de radio, que es distancia maxima de
visibilidad establecida en el SVA. Los puntos de sampleado estaban distribuidos regularmente por
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toda la superficie de la comunidad autonoma segun una malla de 100x100m. A este indicador se le
denoming Indice de Visibilidad Relativo (IVR).

El valor de esta informacion es mucho mayor en la medida en la que el SVA nos
proporciona datos sobre la visibilidad potencial. Si bien lo anteriormente expuesto es entendible
como la superficie vista desde cada punto de observacion considerado, los valores de IVR para las
alturas de intervencién (Tabla 1) consideradas en el desarrollo del SVA (0 como la ya explicada, 10,
20, 30,60 y 120 metros), pueden interpretarse como la superficie afectada o desde la que es visible
un objeto de las alturas contempladas colocado en una posicion genérica. Su media se reflejé por
provincias y para la comunidad autonoma de Andalucia. Este acercamiento se entiende apropiado
para estudios en los que el factor de distribucion humana no parece importante, como el realizado
sobre la influencia del relieve en la accesibilidad visual del territorio (Romero et al. 2014), o
estudios en el ambito de la arqueologia (Wheatley 1995, Llobera, 2003 y Llobera et al. 2010).

Tabla 1. Indice de Visibilidad Relativo (IVR) para las provincias andaluzas sobre actuaciones
genéricas de diferentes alturas

Limite Administrativo Superficie (Has) IVR %

Om.|10m. [20m. | 30 m. | 60 m. | 120 m.
Almeria 876915| 4,30| 8,06| 10,02| 11,64| 1556| 21,52
Cadiz 744535| 3,40 9,15| 12,06| 14,46| 20,63| 30,06
Cordoba 1376899 | 197| 4,86| 697 894| 1441 23,63
Granada 1263799 | 4,46| 8,05| 995| 11,52| 1541| 21,57
Huelva 1015074 | 1,83| 9,24| 13,20| 16,32 23,45| 33,29
Jaén 1348630 | 2,41| 4,44 583| 7,08| 10,46| 16,39
Malaga 730749| 3,63| 6,63, 8,35| 9,79| 13,35| 18,95
Sevilla 1404455| 2,63 | 15,29| 20,81| 24,73| 33,53| 44,97
Andalucia 8761056 | 3,08| 8,22| 10,90| 13,06| 18,35| 26,30

En una segunda hipo6tesis sin embargo, y en cada categoria de suelo (tabla 2, categorias de
accesibilidad local) en la que habiamos seccionado el territorio (Guerrero et al. 2010) calculamos
para cada punto, cual seria la afeccién que produciria una intervencion de cierta altura al conjunto
de observadores potenciales situados en esta categoria.
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Tabla 2. Categorias de Accesibilidad Local y valores tomados para cada una de las
explotaciones del SVA

Categoria de Suelo ABR EXPLOTACION
Accesibilidad local Intervisibilidad | Accesibilidad
Visual

Nucleos urbanos de especial interés ZU 1 500
Zonas residenciales ZR 1 200
Zonas urbanas no residenciales ZN 1 50
Suelos de dominante agricola o alterado no urbano RA 1 2
Suelo de dominante forestal y natural RF 1 1
Mares y océanos RO 1 3
FF.CC VF 1 3000
Vias de gran capacidad VA 1 5000
Carreteras convencionales VvC 1 2000
Itinerarios turisticos no rodados \AY 1 10000
Alta frecuentacién TH 1 5000
Baja frecuentacion TL 1 1000

Hay que subrayar que lo que se determina con estas operaciones es la cualidad que tiene
cada localizacion de, situada sobre ella una intervencion invariante, afectar la imagen del territorio
que tienen los observadores situados en un determinado dmbito, caracterizado por contener una
densidad de observadores diferente a otro. Los valores para cada provincia resultaban de sumar los
asociados a las teselas recogidas en los limites de cada una de ellas, segin cada una de las
categorias de suelo (accesibilidad local) y para cada una de las alturas de intervencion calculadas.
En una ultima hipétesis derivada de esta, la determinacion de la Accesibilidad Visual Ponderada
(AVP), se consideraban conjuntamente todas las categorias de accesibilidad local, poniendo de
relieve la probabilidad de encontrar observadores en un lugar respecto a otro. (Romero et al. 2014).

Con todo ello y tras el analisis de la accesibilidad visual, queda a la luz la necesidad de
cruzar estos datos que se refieren a la percepcion visual de nuestro entorno fisico con otros que
reflejen la realidad territorial. En este sentido, la piel del territorio puede quedar representada con la
ayuda de algunos de los sistemas sobre ocupacion y usos de suelo (SIOSE o SIPNA), mediante los
cuales podemos conocer un valor referido a la superficie ocupada por cada una de las clases
establecidas; ademas y yendo mas alla se podria relacionar porcentualmente la realidad existente y
lo que podiamos entender como percepcion visual (AVP, h=0); es decir proporcionar valores de
AVP para cada una de las clases de suelo en los que el territorio queda seccionado. La
Accesibilidad Visual Ponderada nos proporciona un valor para cada tesela igual al nimero de veces
que dicha tesela es vista (si colocdsemos un objeto de altura definida, en este caso h=0), desde el
conjunto de puntos de observacion considerados (en el SVA, una malla de observadores regular de
100m x100m en toda la extension de la comunidad auténoma), teniendo en cuenta de forma
combinada y sobre aquellos, cuestiones inherentes a su posicion, como la distancia y la proyeccion
visual (Higashiyama y Shimono 1984); pero sobre todo se introduce el factor de la accesibilidad
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local que pondera los valores de las teselas percibidas en funcién de la probabilidad de encontrar
observadores en una localizacion de observacion respecto a otra.

A partir de aqui parece oportuno buscar un mismo espacio de relacién que nos permita
asociar los datos de visibilidad a los de ocupacién de suelo, ya que si bien agquellos estan referidos a
teselas de 20m x20m,-segun el modelo raster bajo el que se implementa el SVA, en el caso de
SIOSE, los datos estan referidos a entidades vectoriales (poligonos).

2.2. Origen de los datos.

Planteado este escenario, podemos apuntar hacia la preparacion de un espacio de trabajo
comun en el que podamos cotejar y comparar:

1. Por un lado los datos sobre visibilidad referidos anteriormente. Se trata de datos relativos al
modelo raster sobre el que se ha desarrollado la explotacion de Accesibilidad Visual del SVA. Esto
significa que los datos calculados estan referidos a cada una de las teselas que componen dicho
modelo, que tendran un tamafio definido por su resolucién (en el caso del SVA 20 metros). De
todos los indicadores sobre los que se han calculado valores para toda la cobertura del territorio
andaluz hemos seleccionado uno de ellos, elaborado con la intencién de aproximar la percepcion del
territorio de una forma global, no teniendo en cuenta la posicion de un observador, sino la de todos
a la vez y una distribucion tentativa de los mismos, en funcion de una clasificacion del suelo
relacionada con la probabilidad de encontrar observadores. Asi la magnitud de referencia
considerada es la Accesibilidad Visual Ponderada (AVP), tomando h=0 como altura de intervencion
y teniendo en cuenta la afeccion psicofisica, valorando de forma conjunta la distancia y la
proyeccion visual (Higashiyamay Shimono 1984).

El SVA nos proporciona a través de los mapas de Accesibilidad Visual Ponderada (para
cada altura de intervencion calculada) un valor escalar para cada tesela (20x20m) del territorio
andaluz, indicador de como dicho territorio es percibido por la globalidad de observadores teniendo
en cuenta cuestiones como la distancia de observacién y la proyeccion visual, la altura de
observacion, la morfologia del territorio, la facilidad de acceso a cada una de las localizaciones de
observacidn, la actitud del observador que se encuentra en esa situacion, la aptitud del terreno desde
el que se observa, o la probabilidad relativa de encontrar observadores en un lugar respecto a otro
(figura 2).

100%

0%

Figura 2. Accesibilidad Visual Ponderada para intervenciones de 0 m de altura, que puede
interpretarse como cual es la influencia de cada tesela de territorio en la imagen percibida por

la poblacion.
Fuente elaboracién propia sobre datos de la REDIAM.
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2. Por otra parte los datos sobre la cobertura del suelo, los que conforman su piel externa, se
encuentran vinculados a modelos de datos vectoriales, es decir que los datos estan referidos a
entidades espaciales vectoriales (puntos, lineas, poligonos). Su entidad de trabajo es el poligono,
gue es la unidad espacial que presenta una ocupacion de suelo con cobertura homogénea. Sera
fundamental, de cara a reflejar cobmo se distribuye el suelo de nuestra comunidad auténoma a
efectos de uso y coberturas, concretdndose en un mapa continuo, y con gran nivel de detalle.

2.3. Metodologia de analisis.
A) Paso 1: Rasterizacion de la capa SIOSE-OS.

Si un réster es, en esencia, cualquier tipo de imagen digital representada en mallas, su
modelo asociado se centra en las propiedades del espacio mas que en la precision de la localizacion.
Divide el espacio en celdas regulares donde cada una de ellas representa un Gnico valor. Asi, se trata
de un modelo de datos muy adecuado para la representacion de variables continuas en el espacio.
Entendemos a partir de este momento que la solucion al problema planteado podria pasar por usar
como base un modelo raster de la misma resolucion que el usado para las explotaciones de
accesibilidad visual del SVA, 20 metros de resolucion, que quiere decir que el tamafio del pixel que
adopta los distintos valores determinados es de 20mx20m.

El objetivo de esta fase fue obtener, para la extensién de la Comunidad Auténoma, los
valores porcentuales de cada una de las coberturas SIOSE simplificadas. Estas son las que figuran
en latabla 3:

Tabla 3. Clasificacién de las coberturas SIOSE OS simplificadas

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 CcODIGO
Forestal Arbolado Quercineas QU
Coniferas CoO
Eucalipto EU
Otras Frondosas OF
Matorral MA
Herbaceo HE
Suelo suU
Agricola Herbaceo CH
Lefioso Citricos Cl
Olivar oL
Vifiedo Vi
Otros C. Lefiosos oC
Lamina agua LA
Sellado* Edificacién ED
Vial VL
Zonas verdes urbanas YAYS
Zonas de extraccion y vertido ZE

*Sellado incluye suelos muy alterados (verdes urbanas y zonas de extraccion y vertido).
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El resultado esperado es entonces 17 rasters con valor porcentual, uno por cada una de las
clases de suelo de nivel finalista (aquellas que tienen codigo).

La opcion metodoldgica méas directa se basd en un principio, en rasterizar directamente la
capa vectorial SIOSE OS (SIOSE 2009 simplificado), tomando como valor de referencia el que
refleja el campo correspondiente. No obstante este método provoca problemas a la hora de obtener
valores de suma para localizaciones concretas, puesto que cada rasterizacion se hacia por separado,
provocando desajustes (por exceso o defecto) en localizaciones de limite de entidad vectorial.

Este efecto, que resulta poco importante cuando el tamafio de pixel es mucho mas pequefio
que los poligonos a rasterizar, es determinante en el caso de SIOSE, una base de referencia muy
detallada geométricamente, con poligonos diferenciados a partir de 50 m2. Para entender méas
facilmente este efecto, imaginemos que el tamafio de pixel con el que rasterizamos fuera muy
grande, y los poligonos fueran muy pequefios.

El caso lo podemos ilustrar como aparece en la figura 3. Si transformamos por ejemplo el
valor de 'Cultivos Herbéaceos' (CH) y hay un poligono que supone el 40 % del area con el 0 % de
este valor, otro que supone el 30 % del pixel con 100 % CH y un ultimo que cubre el 30 % restante
del pixel con un 95 % de CH, el valor que tomara el pixel para las Gltimas dos opciones sera 0 %,
cuando el valor real del pixel sobrepasa el 50 % de Cultivos Herbaceos.

Para evitar este efecto, que en una cartografia de alto nivel de detalle como SIOSE y para
un tamafio de pixel que no suponga archivos demasiado grandes, se opta por una metodologia que
pasa, en primer lugar, por hacer un andlisis estadistico zonal para el &rea que cubrira cada pixel del
raster (figura 3), para después determinar cual es el valor que tomaré el pixel en cada uno de esos
rasters:

I 100%cCH 140*1=140 m2 CH
.| 20%VL 80% ED 160*0.2=32 m2 VL

B 40% Vi, 60% EU 160*0.8=128 m2 ED
100*0.4=40 m2 VL 35% CH
100*0.6=60 m2 EU 18% VL
32%ED
_ 140/400=35% CH 15% EU
(32+40)/400=18% VL
A ettt 128/400=32% ED
) 60/400=15% EU

Figura 3. Analisis estadistico zonal para determinar los valores de pixel.
Fuente de elaboracién propia

De esta forma, el pixel, que en el caso de optar por la primera metodologia, tendria un
contenido de 100 %CH (uso de punto central) o de 20 %VL (Vial), 80 %ED, Edificacion (uso de
méaxima area contenida -combinada o no), pasa a tener un contenido més complejo y que representa
mucho mejor la realidad del territorio.

Obtenemos 17 rasters (figura 4) con cobertura para toda Andalucia, de tamafio de pixel
20x20 m. asociados a cada una de las coberturas reflejadas en la tabla 3. Los archivos comprimidos
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ocupan un tamafio en memoria [con tipo de datos 'float' (4b)] de 1.601.250.000 bytes, 1.6 Gb. Este
tamafio, para esta resolucion de pixel de 20 m resulta ser 6ptimo para poder manejar el raster
completo.

Forestal-Arbolado-Quercineas (QU.tif) Forestal-Arbolado-Coniferas (CO.tif) bolade I X I-Arbolad Frondosas (OF.tif) it Forestal-Herbaceo [HE.tif)

Forestal-Suelo Desnudo (SU.tif)

Lémina de agua (LA.tif) Sellado-Edificacion (ED.tif) Sellado-Vial (VL.tif) Sellado-Zonas Verds Vertido (ZE.tif)

****

Figura 4. 17 rasters de coberturas SIOSE simplificadas.
Fuente de elaboracion propia sobre datos de la REDIAM

B) Paso 2: Comparacion entre la capa SIOSE-OS rasterizada y la capa Accesibilidad Visual
Ponderada (AVP, con afeccion psicofisica- distancia y proyeccion visual, y h=0).

Del mismo modo que hemos explicado con anterioridad, y una vez rasterizadas las
coberturas SIOSE simplificadas y ajustadas a un mapa raster de 20m de resolucion, podemos
deducir el valor del area en m2 de cada una de las coberturas definidas para cada pixel y dentro de
cada uno de los ambitos de gestion. Es decir podemos saber qué superficie de coniferas hay en
determinado término municipal, comarca o provincia, 0 qué cantidad de suelo destinado a cultivos
de olivar hay en un determinado municipio, comarca o provincia, asi con las 17 coberturas
simplificadas.

Partimos pues de una version del SIOSE con fecha de referencia 2009 que se simplifica a
17 clases basicas (SIOSE ocupacion del suelo OS), y desde el que obtenemos, para cada pixel de la
extension de Andalucia, 17 valores porcentuales relativos a estas clases (figura 4). En definitiva,
una cartografia con alto nivel de detalle geométrico para un tamafio de pixel de 20x20m y que
permite la comparabilidad con los datos relativos a accesibilidad visual (Figura 5).
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100%

SIPNA'09 (% sobre ~10.000 coberturas, usos y atributos)

simplificaciéon

SIPNA'09 OS (% sobre 17 coberturas fundamentales)

rasterizacion

17 raster 20x20m representando % coberturas fundamentales

0%

Figura 5. Proceso de simplificacion y rasterizacion de la base de referencia SIOSE *09.
Fuente de elaboracion propia sobre datos de la REDIAM

Pero ¢Como asociamos los resultados obtenidos de Accesibilidad Visual Ponderada (AVP,
h=0, psi) y las 17 coberturas SIOSE simplificadas obtenidas? Usando herramientas sencillas es
posible comparar cada una de las celdas de ambos raster obtenidos. El geoprocesamiento admite la
automatizacion de los calculos sobre dichos valores al proporcionar un amplio ‘set’ de

herramientas, y los mecanismos para combinarlas en un conjunto de operaciones, mediante modelos
y secuencias de comandos. Su uso ha facilitado la elaboracién de estadisticas sobre el valor de cada
celda; esto es el valor porcentual que se obtiene de cada raster de cobertura SIOSE-OS simplificada
y la Accesibilidad Visual Ponderada para dicha tesela (figura 6).

quercineas) l \ AVP quercineas

Valores - i Valores
M 100% A I 20947 4

0% ‘ : 0.94

Figura 6. Ejemplo poligono rasterizado y superpuesto con Accesibilidad Visual Ponderada
(AVP)
Fuente de elaboracion propia.

Para cualquier ambito en los que se ha seccionado el territorio andaluz, es posible asociar
para cada pixel, los distintos valores de cada una de las 17 coberturas SIOSE simplificadas
rasterizadas y su valor correspondiente de AVP.

La metodologia desarrollada apunta hacia un entorno que permite comparar la superficie de
cada una de las coberturas definidas y su accesibilidad visual. Esto se traduce en valores de
superficie y valores de Accesibilidad Visual para cada una de las 17 clases SIOSE segun las
delimitaciones espaciales estudiadas. La suma de los parciales referidos a las distintas coberturas
nos permite establecer valores totales sobre los que deducir porcentajes de ocupacién y de
visibilidad de cada cobertura.

Dichos valores son representados en dos coronas circulares concéntricas:

-Una exterior que nos presenta los céalculos de superficie de cada cobertura en el ambito
seleccionado y su porcentaje respecto a la superficie total de dicho ambito.
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- Una interior que representa los calculos de Accesibilidad Visual Ponderada (AVP, h=0,
psi) de cada una de las coberturas y su porcentaje respecto al valor total de Accesibilidad Visual
Ponderada del ambito seleccionado

Las graficas representadas (figura 7) nos mostraran para todos los &mbitos de gestion y de
una sola mirada los ‘desequilibrios’ o ‘equilibrios’ mas significativos entre la superficie que ocupan
las distintas coberturas de suelo SIOSE (la piel del territorio) y como son percibidas visualmente. Es
posible en este sentido realizar andlisis en las 4 escalas definidas.

COBERTURA GRUPO
Quercineas
Coniferas
Eucalipto

Otras frondosas
Matorral

AREA TOTAL (HA) Herbaceo

174909.9 \ i B 174909.9

VISIBILIDAD TOTAL (UV Citricos VISIBILIDAD TOTAL (UV)

16082.6 /- Ovee. AGRICOLA \ 16082.6

Otros cultives lefiosos |

Lamina agua LAMINA AGUA
Edificacion |

Vial

Zonas verdes urbanas

Zonas de extraccion y vertido

FORESTAL

aQrico/a

eysaioy

SUELO SELLADO

Figura 7. Descripcidn de las coronas graficas de visualizacién de resultados
Fuente de elaboracion propia.

3. Descripcion y andlisis de resultados.
3.1. Descripcidn de los resultados mediante las tablas comparativas.

Las estadisticas resultantes obtenidas a través de operaciones de geoprocesamiento
compatibilizan la distinta naturaleza de las capas que se pretenden combinar de la forma mas
precisa posible, garantizando la comparabilidad de las series estadisticas que se obtienen para la
descripcion del territorio en cuanto a su proporcion superficial con las obtenidas teniendo en cuenta
la distribucion heterogénea de la accesibilidad visual del territorio. El estudio de las tablas
estadisticas por si mismo puede ser muy revelador, pero resulta un documento un tanto complicado
desde el punto de vista de la difusion a no expertos.

Los resultados han sido agrupados por unidades visuales y superficiales, pudiendo con ello
inferir porcentajes sobre los valores absolutos de ambas magnitudes. Esto se ha hecho con la
intencion de comparar ambas. En la figura 8 se presentan las estadisticas asociadas al nivel de
agregacion de provincias y comunidad auténoma (estan realizadas del mismo modo para todas las
comarcas y municipios) por porcentajes y la relacién entre ambos, con un formato que nos avisa por
una parte sobre la presencia visual (cuanto es percibida segln el parametro de Accesibilidad Visual
Ponderada , AVP, h=0, psi) de cada clase o cobertura de suelo estudiada respecto a las demas en ese
nivel de agregacion (si sumamos los elementos de cada fila obtenemos el 100 % de la cobertura);
por otra parte nos informa de su presencia superficial (la de cada clase respecto al total de la
superficie). Por altimo se presenta en la parte inferior de la figura 7 la relacion entre ambos
porcentajes, con un cédigo de colores igualmente relacionado con su valor que avisa de la
preponderancia visual de una cobertura respecto a su superficie. Valores mas calidos (desde el
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amarillo hasta el rojo) nos avisan que una clase es poco percibida visualmente, o tiene poca
presencia visual respecto a la superficie que ocupa. Valores mas frios (desde el amarillo al verde),
nos avisan de coberturas o clases de suelo muy visibles respecto a su superficie (normalmente estan
ligadas a determinadas categorias de suelo sellado).

PORCENTAIJE VISIBILIDAD

forestal agricola sellado
arbolado lefioso
entidad qu co eu of ma he su ch Ci ol Vi oc la ed vl zv ze
Almeria 1,52 4,58 0,19 0,34 25,15 22,04 20,63| 11,74 0,81 1,11 0,19 3,70, 0,48 3,21 3,64 0,39 0,30
Cadiz 508 3,17 0,56 2,19 15,78 16,67 6,82|23,79 0,21 2,27 1,90 0,46 2,39 585 9,78 2,84 0,25

Cérdoba 448 1,22 0,05 1,38 10,29 9,84 5,90|26,13 1,05 27,11 0,92 0,58 0,63|] 4,56 4,53 0,94 0,39
Granada 1,99 6,87 001 0,93 16,69 14,88 11,62| 1509 0,08 11,98 0,33 7,99 0,36 4,86 5,07 0,78 0,47

Huelva 6,30 5,18 1,92 0,73 16,25 15,65 10,81} 1596 2,23 532 0,90 2,08 3,68 561 508 1,32 0,99
Jaén 3,77 682 0,01 046 11,88 12,01 8,96 4,78 0,00] %)’j@ 0,05 0,70 0,53] 2,71 2,73 0,24 0,23
Malaga 2,27 5,22 0,08 099 19,99 19,77 9,01 815 1,45 11,01 0,38 3,96 0,52| 6,64 7,46 2,72 0,37
Sevilla 2,10 0,48 0,24 060 4,84 645 6,1913883 2,74 17,21 0,14 1,14] 0,63] 6,46 10,00 1,23 0,72
ANDALUCIA 3,07 4,38 0,24 0,97 15,52 14,97 10,17)17,49 0,93 14,89 0,55 3,08 0,90 4,99 6,10 1,33 0,42

49,31 36,94] 0,90, 12,84

PORCENTAJE TERRITORIO

forestal agricola sellado
arbolado lefioso
entidad qu co eu of ma he su ch Ci ol Vi oc la ed vl zv ze
Almeria 1,63 603 0,14 0,36 24,27 21,84 18,78/ 11,81 1,07 1,88 0,20 7,74 0,30 1,13 2,41 0,13 0,28
Cadiz 873 1,54 0,39 3,23 1497 1808 4,3113490 0,31 280 1,48 0,34 240] 1,74 3,84 0,72 0,22

Cérdoba 10,09 2,59 0,07 0,54 12,44 16,66 5,73|23,16 0,69 2290 0,52 0,36] 1,000 0,92 1,95 0,16 0,23
Granada 2,83 6,07 0,01 0,82 17,48 15,83 11,81 19,23 0,06 14,01 0,27 7,76 0,46 0,96 2,05 0,11 0,24

Huelva 8,57 586 4,02 0,75 23,64 24,58 11,74 0,54 1,02 1,94 0,87 1,85 0,23 0,53
Jaén 4,70 7,04 0,02 0,59 15,21 14,53 8,51 0,03 0,66| 095 0,70 1,58 0,07 0,14
Malaga 4,51 4,45 0,11 1,21 18,83 17,34 6,89 0,56 5,20 0,73 2,38 3,68 081 0,31
Sevilla 6,03 0,67 0,40 0,58 9,81 12,25 5,26 '_7 0,11 0,81 1,66 1,78 3,06 0,27 0,33

ANDALUCIA 59 4,26 0,60 0,83 16,40 17,12 8,94 0,40 2,76| 1,15 1,24 2,43 0,26 0,28
54,16 40,49 1,15 4,20

PORCENTAJE VISIBILIDAD/ PORCENTAJE TERRITORIO

forestal agricola sellado
arbolado lefioso
entidad qu co eu of ma he su ch ci ol vi oc la ed vl zv ze
Almeria 093 0,76 1,36 095 1,04 101 1,10 0,99 0,76 059 092 0, 1,61 2,83 1,51 3,14 1,08
Cadiz 058 2,06 144 068 105 092 1,58 068 0,70 081 1,28 1,35 1,000 3,36 255 394 1,15

Cordoba 044 047 084 257 08 059 1,03 1,13 1,51 1,18 1,79 1,59 0,63| 497 232 586 1,70
Granada 0,70 1,13 1,44 1,14 0595 094 098 078 1,32 085 1,23 1,031 0,77 505 247 697 1,99

Huelva 0,74 0,88 048 097 069 064 09| 1,78 1,32 1,65 1,65 2,05 1,9 644 2,75 585 1,86
Jaén 0,80 097 0,70 0,77 0,78 083 1,05 089 1,18 1,11 1,65 1,05| 0,56 3,84 1,73 3,44 1,60
Mélaga 050 1,17 0,72 083 1,06 1,14 1,31 058 0,87 064 068 0,76| 0,72 2,79 2,03 3,36 1,20
Sevilla _035 072 0,59 1,04 049 053 1,18 0,95 1,58 1,20 1,29 141] 0,38 3,63 3,27 458 2,18

ANDALUCIA | 0,51 1,03 1,09 095 087 1,14 087 1,08 091 1,39 1,11 078' 4,04 251 506 1,52

Figura 8. Datos estadisticos sobre percepcion visual y ocupacion del suelo.
Fuente de elaboracion propia.
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3.2. Andlisis de los resultados

Un somero analisis a nivel provincial y autonémico sobre los resultados arrojados en las
tablas de la figura 8 nos permite verificar algunas cuestiones que a priori nos parecen claras, o0 que
damos por sentadas como es la presencia del olivar en la provincia de Jaén, y en menor medida en
Cordoba y Sevilla; asi como las grandes extensiones de cultivos herbaceos en la provincia de
Sevilla y Céadiz y en menor medida Cérdoba y Granada, asociadas a sus vegas y campifias ; pero
podemos comprobar que en algunos casos estas extensiones de cultivo pueden ser muy visibles
(caso de olivar de Jaén). Podemos detectar por el cédigo de colores referido, que existe en todas las
provincias (quiza a excepcién de Sevilla) una gran superficie forestal de matorral, herbaceo y suelo
desnudo

Del mismo modo y a nivel autondémico, es facil deducir que la edificacion es altamente
percibida visualmente respecto a la superficie que ocupa. Ello es debido a que los nlcleos urbanos
son conspicuos Yy visibles desde categorias de suelo en las que es altamente probable encontrar
observadores. También arroja valores que nos permiten realizar lecturas sobre formaciones como
las dehesas, en las que las quercineas —forestal (Sup. =6 %, Vis. =3,1 %), son poco visibles respecto
a la superficie que ocupan, seguramente debido a la estructura de la propiedad (conformada por
grandes extensiones lejanas a nucleos poblados y vias de comunicacion, en las que es poco probable
encontrar observadores).

A nivel comarcal, entidades que abarcan realidades territoriales diversas como el Valle
Medio del Guadalquivir (Piedemonte de Sierra Morena, Vega Alta del Guadalquivir y Campifia de
Sevilla y Cérdoba) ofrecen lecturas como las asociadas a la visibilidad de los cultivos herbéaceos
(muy por encima de su superficie real). Esto es explicable por el paso de las vias de comunicacion
paralelas al Guadalquivir y a la visibilidad que proporciona de estos cultivos las localizaciones mas
elevadas (Sierra Morena). Comprobamos también que todas las categorias asociadas a suelos
forestales tienen poca visibilidad respecto al porcentaje de superficie que ocupan (cosa légica si
comprobamos la proporcion que en la misma comarca ocupa el Parque Natural de la Sierra de
Hornachuelos).

Este andlisis, cuando se va haciendo méas local nos habla de particularidades del &mbito
territorial seleccionado. Asi a nivel provincial, y tomando como ejemplo Huelva deducimos de la
presencia (singular respecto a otras provincias) de eucaliptos en zonas poco visibles, la actividad de
ENCE (Energia 'y Celulosa) y su relacién con la gestion de espacios forestales.

A nivel de término municipal, existen casos como el de Andujar, en el que la percepcion
visual de las coberturas correspondientes a Olivar supera con creces la realidad existente, es decir
que debido a la situacién geografica de determinadas categorias de accesibilidad local, podemos
tener una percepcidn equivocada de la realidad, o que no se corresponde con la extensién superficial
de dichos cultivos. En el caso que nos ocupa seguramente sea debido a que dichos cultivos se
encuentran en entornos de vias principales que atraviesan el término, como la A-92.

3.3. El visor de comparacion de estadisticas

Los resultados pueden ser visualizados conjuntamente y de forma comparada gracias al
disefio y programacion de una pagina web para la difusion de los datos estadisticos almacenados. La
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navegacion interactiva entre los distintos &mbitos geograficos a través del cambio entre distintos
niveles de zoom y simultaneamente sobre la comparativa de estadisticas, permite responder a
distintos niveles de precision tematica. Todo ello con criterio de méaxima simplicidad y claridad
(figura 9).

En la aplicacion que se ha desarrollado en el seno de este trabajo, la havegacion geografica
se cifie a 3 niveles de desagregacion territorial, correspondientes con cada uno de los &mbitos de
gestién definidos. Es posible activar cualquier delimitacién y obtener un mapa mas detallado con
sus subdivisiones.

Los datos geogréficos referidos a cada nivel de zoom, para la entidad seleccionada en
cuestion, quedan disponibles, no siendo accesibles los datos relativos a otros niveles de zoom o
entidades geograficas no representadas. Pulsando sobre el icono de gréfica se pueden obtener los
datos y la grafica comparativa para la divisién administrativa activa en cada momento (figura 9).
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Figura 9. Ejemplo de navegacion a través del visor comparador de estadisticas.
Fuente de elaboracién propia sobre datos de la REDIAM

Por otro lado, y para cualquier entidad seleccionada ademas de lo anteriormente descrito,
dispondremos de dos cifras globales, la accesibilidad visual ponderada en UV (unidades de
visibilidad) total para la entidad seleccionada y la superficie total en hectareas de dicha entidad. Por
otra parte y con la gréfica activa, se puede pasar de unidades absolutas a porcentajes pulsando sobre
el icono de 'cambiar unidad'. Esto cambiara también el contenido de las etiquetas emergentes (figura
9).

Los datos tematicos quedan cargados para cada entidad geografica seleccionada, que s6lo
podré ser una, y quedaran presentados mediante una grafica sencilla, en la que se reflejaran dos
datos. En la gréfica, la corona exterior representa la proporcion real de cada cobertura, mientras que
la interior representa la incidencia visual de las mismas. Las 17 coberturas bésicas evaluadas se
visualizan siempre en el mismo orden, y pueden ser agrupadas facilmente.
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Este visor, elaborado por el equipo de paisaje de la REDIAM, esta disponible en el apartado
de ‘herramientas de difusion’, en la web del Laboratorio REDIAM:

(http://laboratoriorediam.cica.es/estusossuelo/index.html)

4. Discusion

Con las magnitudes aportadas por la Accesibilidad Visual, no se realiza valoracion
cualitativa alguna respecto al paisaje o a la manifestacién visual de este, mas alla de la que se puede
deducir de la consideracion de determinados efectos que hacen difusa las distintas cuencas visuales
asociadas a cada punto de observacion, como la distancia y proyeccion visual (Romero et al., 2014).
En el caso de SVA se calcularon pardmetros y magnitudes segin una malla regular de 100m x100m
(mas de 11 millones de localizaciones), un supuesto que partia de la continuidad en las propiedades
visuales en el area de cada tesela de 1 hectarea de superficie. Su resultado se traduce en la
disposicién de una imagen de 360° por cada hectarea de territorio, conformada por las lineas de
ruptura del horizonte (Romero et al., 2016).

El tratamiento cumulativo de las cuencas visuales (Tabik et al., 2012) nos permite estimar
los lugares (trasladados a pixeles) observados con mayor frecuencia, considerando Ila
heterogeneidad en la distribucién de espectadores que estimemos oportuna (Guerrero et al., 2010).
Su aplicacion viene siendo util en estudios que explican determinados aspectos estructurales de un
paisaje (Llobera et al., 2010); ademas el nimero de localizaciones de observacion distribuidas
uniformemente es proporcional a la respuesta proporcionada por el territorio en términos de
visibilidad. En el caso de SVA se calcularon segiin una malla regular de 100m x100m (mas de 11
millones), un punto de partida que presuponia a estos efectos, la continuidad en las propiedades
visuales estudiadas en el area de esta tesela.

Los aspectos relacionados con la percepcion visual del territorio vienen acarreando
diversidad de opiniones en cuanto al planteamiento, al método para valorarla y la aplicabilidad de
estos en las tareas de gestion territorial. Mediante la comparativa propuesta con la ocupacion real
del suelo en cuanto a coberturas podemos deducir no sélo las razones que pueden hacer mas visible
a un territorio o wuna porcion del mismo (localizacion de infraestructuras viarias,
poblaciones...lugares en definitiva muy frecuentados en la hipétesis tentativa de distribucion de
espectadores). Al disponer de otra relacion cuantitativa, esta vez sobre “cuanto ocupa” lo que se ve
(su realidad bidfisica) y “cuanto se ve”, es posible trabajar estableciendo criterios espaciales que
ayuden a fomentar o a preservar determinadas imagenes del territorio.

El anélisis espacial de la visibilidad en términos de intervisibilidad, aplicada a su relacion
con los usos de suelo y sus coberturas se ha testeado para la monitorizacién de sus cambios en
intervalos periodicos usando metodologias similares (Miller et al. 2001 y Miller y Law, 1997). Su
utilidad puede ser complementaria con técnicas demoscopicas de evaluacion de la calidad visual.

Algunas de ellas se basan en encuestas directas sobre muestras de poblacion en torno
determinadas cuestiones de preferencia y conocimiento (Ecobarémetro de Andalucia, 2011); otras,
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combinan estos aspectos con otros pardmetros en base a la ocupacién del suelo (Corine Land
Cover, CLC) y algunas caracteristicas inherentes a la orografia, como la pendiente y la orientacion
(Arriaza et al., 2004).

En otras ocasiones las encuestas se focalizaron en perfilar valores escénicos en base a
indicadores paisajisticos elaborados como indices de diversidad y heterogeneidad (Dramstad et al.,
2006, Roth & Gruehn, 2006, Frank et al., 2013, Ode et al., 2009); o en la elaboracion de indices
cualitativos en base a la toma de datos en el terreno (Palmieri et al., 2001) y a la evolucién de la
complejidad y la fragmentacion de los usos del suelo (Herzog y Lausch, 2000). En cualquiera de los
casos expuestos cualquier valoracion de la calidad del paisaje puede parecer contradictoria con el
citado articulo 1 del Convenio Europeo.

La base sobre ocupacién de suelo SIOSE-SIPNA viene sirviendo ya desde la REDIAM
como referencia para trabajos relacionados con el paisaje. Uno de ellos parte de la correspondencia
de la misma con la delimitacién de &mbitos paisajisticos y unidades fisionémicas, a partir de las
cuales se extrajo informacién sintética condensada en tres indicadores: naturalidad, riqueza y
diversidad paisajistica. Las continuas actualizaciones de las bases de referencia han propiciado el
andlisis de estos parametros desde un punto de vista evolutivo, pudiéndose valorar los cambios
ocurridos en las unidades fisionémicas consideradas para los tres indices mencionados entre los
afios 2009 y 2011 (IMA, 2015). En este sentido no seria dificil inferir la relacién entre dichos
indicadores y la Accesibilidad Visual del Territorio.

5. Conclusiones
5.1. Sobre la metodologia.

Los 17 rasters obtenidos han sido utilizados al objeto de ser combinados con los rasters de
accesibilidad visual para obtener los datos estadisticos sobre cuales son los usos del suelo que
caracterizan visualmente al territorio, pero ademas:

- El procedimiento de generacion de los rasters pone de manifiesto de una forma muy
sencilla errores semanticos y geométricos en la capa de origen SIOSE OS. Por ejemplo, se han
detectado ‘overlaps’ de poligonos o contenidos que no suponen el 100 % de la cobertura. Ademas,
permite la visualizacion agil de la capa al completo, incluso con transparencia y orto debajo, gracias
a las piramides, con lo que la deteccién visual de errores puede resultar mas sencilla.

- Podrian ser aplicados a la obtencién sencilla de combinaciones entre cobertura del suelo y
cualquier set de datos raster, como pueden ser los datos sobre clima (por ejemplo, para estudiar
cuéles son los ambitos climaticos donde se dan determinadas coberturas).

- Del mismo modo puede ser combinado con otros ambitos geograficos especificos.
Algunos que pueden ser Utiles son los asociados a la Red de Espacios Protegidos de Andalucia
(RENPA), o a la delimitacién de unidades visuales homogéneas o cuencas visuales cuya
conformacion no depende de un punto de observacion sino de todos los posibles a la vez (Alcantara
etal., 2014).
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5.2. Sobre los resultados.

La accesibilidad visual de un territorio no se corresponde en muchos casos con la realidad
territorial. Podemos tener la consideracion de que en un determinado municipio existe mucha
superficie dedicada a un uso concreto, cuando en realidad ésta es escasa. Ello depende en gran
medida de los lugares desde los cuales se observa y como son de accesibles.

Asi, lugares con mas posibilidad de ser frecuentados (segln su accesibilidad visual) pueden
originar mayor influencia en la percepcion global o en la imagen que se tiene del mismo; es decir
los terrenos visibles desde carreteras se hacen observables por mucha gente, a pesar de que ocupen
poca extension, dado que son lugares muy transitados. Opuestamente lugares poco transitados
pueden contener vistas singulares, pero éstas se estiman no tienen tanta influencia en el imaginario
colectivo porque poca gente los frecuenta.

Por otra parte, para cualquier lugar desde el que observemos, dado que el territorio tiene
relieve (y por encima de éste, arboles, edificaciones etc.), podemos decir que hay mucho o poco
‘territorio visible’. Ambas cuestiones influyen en la configuracion del imaginario de nuestro
entorno: la generalizada imagen de Andalucia como territorio calmo y seco esté en parte provocada
por que las vias de comunicacion principales transcurren por los distintos valles, dejando en un
lejano segundo plano los territorios mas himedos y montafiosos. La construccion del paso del AVE
ha cambiado parcialmente este concepto, puesto que atravesando los Pedroches se observa un
paisaje mas verde y abrupto.

Si bien con la aplicacion propuesta es posible comparar datos asociados a determinados
aspectos mensurables de la visibilidad del territorio segin diversas unidades administrativas, en la
misma aun se echa de menos visualizar la conformacion de esas unidades en cuanto a su relieve; o
incluso la traslacion del diagrama referente a su piel, al mapa representado. Pero los fines para los
que se ha disefiado (de comparacidn estadistica pura), y sobre todo la rapidez en la salida gréafica ha
condicionado la decisién hacia el resultado propuesto.
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