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“El medioambiente, es un activo universal que es necesario protegerlo, valorarlo y explotarlo
adecuadamente, para nuestra subsistencia y de las futuras generaciones. Su agotamiento
puede conllevar la extincion de la vida en nuestro planeta”
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La degradacion ambiental es un término genérico del diccionario, pero como lo conocemos es
sindbnimo de modificaciones y efectos perjudiciales en el entorno del medioambiente, como el
aire, los rios, los paisajes, los bosques o la vegetacion; pero la definicién también influye sobre
los lugares habitados, donde vivimos y nos desarrollamos, por eso, la palabra deterioro
conlleva algun significado adicional, que se puede resumir esta degradacion ambiental como
una merma de la capacidad humana para desarrollarse en forma natural.

El punto central de esta degradaciéon o modificacidn ambiental radica en el deterioro de la
capacidad fisica y mental de los seres vivientes para ejercer la actividad de producir y consumir
principalmente, a costa de sacrificar elementos de nuestro entorno fisico llamado el
medioambiente. El ser humano es la Unica especie que genera estos efectos negativos para
dirigirlos contra si mismo con el consiguiente dafio y autodestruccién de la especie, asi son las
muertes producidas por las guerras, por la explotacidn, la pobreza, la desertizacidn de bosques
la contaminacién industrial y otros desequilibrios humanos y ambientales.

Podemos afirmar que el deterioro ambiental que generamos y que nos afecta a todos es
producto de desarrollo agitado y desordenado que padecemos en la actualidad. A lo largo de
la historia de la humanidad siempre ha habido desequilibrios y problemas ambientales pero
hoy en dia se hace urgente el corregir estos efectos que se presentan con signos de
emergencia.

Este mundo modero, con la bienvenida de los avances y nuevas tecnologias en materias de
produccién y consumo nos facilitan la vida pero también son los causantes de un lento y
progresivo deterioro, pero el ser humano es habil e inteligente para poner medidas oportunas
para frenar, prevenir y controlar este desequilibrio, y corregir los efectos de ese desarrollo
descontrolado que padecemos hoy en dia. Queremos producir mds pero no mejor y consumir
sin tomar las precauciones adecuadas en bien del medioambiente.

Es necesario el equilibrio y armonia entre la produccién, el consumo y el entorno natural para
conseguir un desarrollo sostenido, frase tan comentada en nuestros dias. La idea de producir
para consumir ya es una ldgica del pasado donde una empresa podia prosperar Unicamente
con destinar su gestion a satisfacer al consumidor y sus necesidades sin tener en cuenta el
medioambiente y su conservacion.

Ultimamente, se introduce como una idea innovadora el término de medioambiente al sistema
productivo empresarial. La empresa y los proyectos que quieren subsistir en la gestidn, tiene
gue incorporar objetivos medioambientales al sistema productivo como las evaluaciones de
impacto ambiental y otros instrumentos legales que estan destinados a preservar y proteger el
medioambiente.

La legislacion contempla este aspecto en multiples sistemas productivos pero todavia es un
instrumento débil y de poca eficacia para evitar formas de contaminacién por actividades
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productivas como la mineria o la industria. Por este motivo resulta necesario investigar en
nuevas y mas eficientes tecnologias productivas, en los sistemas de consumo vy la proteccidn
del entorno natural, para disefiar proyectos sostenidos en actividades agresivas como la
mineria, y preservar para el futuro nuestro medioambiente.

1.1 EL PROYECTO MINERO Y SUS PASIVOS AMBIENTALES

La actividad mineria juega un papel importante en el desarrollo mundial, por la ingente riqueza
econdmica que viene generando en su desarrollo y por el gran potencial que en el futuro
puede suponer en los recursos de los paises productores, que se traduce en la generacion de
bienestar econdmico y un gran nimero de puestos de trabajo.

Esta nueva configuracién de la estabilidad econdmica y social de las regiones serd producto,
principalmente, de la actividad minera con el soporte de actuaciones ambientales y la creacidn
de instrumentos de proteccidn, evaluacidn y control del medioambiente. Solo asi, este motor
de desarrollo econdmico puede ser viable para el crecimiento sostenido de los paises
productores en las siguientes décadas.

La mineria moderna se ha convertido en una actividad altamente sofisticada que gracias a la
investigacion utiliza métodos y equipos de avanzada tecnologia para localizar y explotar
yacimientos minerales, y convertirlos en productos comercializables, cada vez, con menor
impacto para el medioambiente y una maxima rentabilidad econémica para las empresas
productoras.

Estos avances tecnoldgicos han requerido buscar especialistas para cada una de las etapas que
componen la mineria, de forma directas como gedlogos, mineros, metalurgistas,
ambientalistas, o indirectas como mecdnicos, electricistas, médicos y otros profesionales, con
el fin de optimizar el uso de los recursos existentes y la busqueda de procedimientos
innovadores en la actividad minera.

Un proyecto minero incluye varias etapas de estudios e investigaciones iniciales para hacerlo
viable antes de tomar la decisidn de explotarlo econdmicamente y poder convertir el terreno
en un yacimiento minero.

El mineral localizado en el interior de las entrafas de la tierra no tiene valor hasta que se
transforma en un producto final comercializable, por actuaciones externas como estudios,
analisis, procedimientos, inversiones, trabajos de extraccion minera o mejoramiento en el
sistema productivo, lo que se denomina dar un valor agregado al material extraido para que lo
haga rentable econémicamente.

Asi, un proyecto puede ser definido por actividades, acciones y en menor medida, las tareas
propias de la labor minera, que definen la trayectoria de explotacién del proyecto minero. Esta
funcién de explotacién o linea de actividad del proyecto, que en la investigacion es
representada con féormulas matematicas, que constituyen las inversiones o gastos requeridos
por una determinada accion minera de explotacidén. Estos costos mineros son los que se
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traducen en valores de pérdida o ganancia ambiental, representados por las acciones de
consumo o produccion de impactos, que los definiré como la modificacion del valor del paisaje
en el sistema ambiental del proyecto, o el sistema paisajistico.

Un proyecto minero esta representado por las actividades y acciones que se desarrollan, como
se representa a continuacién:

Proyecto ACTIVIDAD A ACTIVIDAD B ACTIVIDAD C ACTIVIDAD D
Accién 1 X X

Accidén 2 X X
Accion 3 X

Acciéon 4 X
Accion 5 X

Accion 6 X

1.1 Las actividades y acciones del proyecto minero

El proceso inicial empieza con una primera actividad, representada como actividad A, que
consiste en la busqueda del yacimiento mineral para ubicar las llamadas anomalias geolégicas
de la corteza terrestre que son las alteraciones, fallas o fracturas presentes en lugares
diferentes de las rocas naturales que son las zonas geoldgicas con minerales metaliferos
valiosos a explotar.

Después de la fase de prospeccion minera para localizar zonas mineras potencialmente
explotables, viene a continuaciéon la fase de los estudios mas avanzados de exploracién que
contemplan estudios de geoquimica y geofisica, y los sondeos del terreno comiunmente
Ilamados muestreos. Con los datos obtenidos en la exploracién minera se confecciona una
ficha de identidad del yacimiento minero.

Aqui empieza el trabajo de gabinete con el fin de analizar, cuantificar y establecer los limites
del yacimiento minero, cuantificar leyes, capacidades y tonelajes; y elaborar un estudio
técnico-econdmico y de factibilidad para la inversion a realizar, lo que define la generacién del
proyecto minero.

1.1.1 EL ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO Y AMBIENTAL

El estudio técnico y econdmico consiste en calcular las reservas del yacimiento minero, lo que
se denominar cubicar, establecer su tonelaje y la ley del mineral a explotar, lo que traducido a
costos e inversiones serian los calculos para los procesos de extraccidon y tratamiento del
mineral con el fin de establecer las acciones de la operacion minera que se realizardn para
definir la rentabilidad econémica del proceso.
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Ademas, este estudio debe describir el método de explotacién mds econdmico, eficiente y
menos contaminante para el medioambiente, utilizando para su formulacién criterios técnicos
de la mineralizacién presente, y la valoracion del estudio en seguridad y control ambiental. Los
métodos elegidos de extraccién minera pueden ser superficial, cielo abierto o subterranea, o la
combinacion de ambos métodos de explotacidn minera.

Las principales actividades a realizar en el estudio técnico y econdmico minero deben
contener:

e Calculo de leyes y tonelaje del mineral asi como la ley minima de corte

e Plan de desarrollo y método de minado

e Transporte y almacenamiento del mineral

e Costos de mano de obra, equipos y materiales a utilizar en el proceso minero
e Inversiones, seguros, impuestos y otros gastos

e Informacién de costos totales y rentabilidad del proyecto

En esta fase inicial se realizan los estudios preliminares de impacto ambiental del proyecto,
con el objetivo de preservar las posibles actuaciones contra el medioambiente que se
desarrollaran; para asi, obtener las autorizaciones administrativas respectivas para el inicio de
las operaciones mineras.

El esquema sobre el que se sustenta el modelo de valoracion ambiental del proyecto es el
siguiente:

Estudio técnico Estudio econdmico

MODELO DE
VALORACION

!

Estudio ambiental

1.2 El modelo de valoracién ambiental del proyecto minero

El contenido del estudio ambiental es muy variado no existiendo un modelo Unico de informe,
ni una base de datos oficial de indicadores de referencia, pero la norma basica establece que
es preciso hacer el estudio ambiental sobre las alteraciones que podrian producir en el
medioambiente en general y solo de forma directa sin precisar las pautas indirectas. En el
estudio, principalmente se evalldan las acciones por efluentes o emisiones que se generan en
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las operaciones mineras, para que no produzcan elementos nocivos o perjudiciales para el ser
humano y respetar los limites permitidos en la normativa.

Es fundamental que en el desarrollo del proceso evaluativo riguroso de los impactos
ambientales potenciales del proyecto se cumpla la normativa existente para el procedimiento
administrativo, como los Estudios de Impacto Ambiental, pero también que pueda servir como
herramienta de trabajo para predecir, valorar y modificar los impactos ambientales generados
por el proyecto minero, que se traduciria en reduccion de costos, inversiones y el
mejoramiento de la calidad ambiental del entorno.

El modelo de valoracién del proyecto minero debe basarse principalmente en datos y
referencias de estudios técnicos, estudios de rentabilidad econdmica y estudios de
valoraciones ambientales de los entornos paisajisticos existentes, para determinar los
objetivos y metas que se persiguen con el proyecto, asi descubrir y minimizar las posibles
alteraciones que se presentan en el medioambiente.

Es en esta etapa de estudio técnico, econédmico y ambiental que se realiza en el proyecto, este
modelo evaluativo experimental que se esta investigando puede servir para disefiar nuevos
procesos como inversiones ambientales con el fin de planificar formas técnicas de actuacion,
realizar nuevos estudios para optimizar resultados ambientales, o corregir alteraciones
producidas por la accidn del proyecto minero.

1.1.2 LAS FASES DE OPERACION DEL PROYECTO MINERO

El proyecto minero puede tener dos formas de explotacién:

e Mineria subterranea
e Mineria superficial

En el caso de la mineria subterranea la explotacidn del mineral se realiza por galerias, tineles
horizontal, o por chimeneas, tuneles vertical, como una combinaciéon de los anteriores
sistemas. El tdnel principal de minado se denomina socavdn o gran galeria.

En las minas superficiales, el trabajo principal consiste en un desencapado del material del
suelo hasta llegar a la zona del mineral y ejecutar trabajos de acceso para ingresar al
yacimiento minero.

Las principales actividades mineras en esta etapa son:

e Preparacion del terreno
e Explotaciéon y extraccién
e Concentracién

e Fundicion

e Refinado

Un proyecto minero esta compuesto por multiples actividades, como se explica en la
ilustracion 1.4. El desarrollo consiste en la explotacidon para extraer el mineral, e incluyen
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varias acciones, como la perforacién, voladura, acarreo y transporte del material fuera de la
mina. Es obligatorio indicar que el termino mineral es todo compuesto natural que contenga
un metal valioso, el termino mena es el mineral que puede extraerse econémicamente y la
ganga es la parte que acompaiia al mineral sin un valor, que comunmente se denomina tierra.

El fin de las operaciones mineras y el inicio de las labores metaltrgicas es cuando el mineral
extraido de un terreno minero inicia un tratamiento, o transformacion fisica, quimica o ambos
procesos para elevar su pureza y rentabilidad econdmica para poder comercializarlo en forma
mads oOptima. Este limite técnico puede establecerse en el mismo lugar o en instalaciones
adicionales fuera de la zona de extraccidon minera.

El material de mina extraido de la naturaleza es sometido a diversos tratamientos metallrgicos
segln sus caracteristicas técnicas para aumentar su ley por tonelada, lo que se denomina fase
de concentracidn del mineral, y el producto que se obtiene es un concentrado sélido de
mineral de alta pureza.

En una siguiente fase de fundicion, el concentrado es sometido a altas temperaturas para
eliminar impurezas existentes, en el que posteriormente se aplicard un refinado metaldrgico
final para alcanzar una pureza elevada del metal y aumentar su valoracidn para ser
comercializado.

Aqui concluye el proceso de extraccidn y tratamiento inicial del mineral, definido por fases y
variadas actividades y acciones que constituyen el proyecto minero. En términos ambientales
constituye el inicio de las alteraciones o impactos que se generaran en el medioambiente por
el proyecto minero.

En la investigacidon, este proceso de fases, actividades, acciones y tareas necesarias en el
proyecto minero son representadas mediante una funcion matematica f (x) para los fines de la
evaluacién ambiental, que se define como la linea de proyecto o funcidon de proyecto, y que
determinara la valoracion paisajistica del proyecto minero.

En la siguiente ilustracion, se representa la linea de acciones que se desarrollan en el proyecto,
definida por las valoraciones ambientales de la accién en los campos de pérdida o ganancia
del valor del paisaje, delimitadas como acciones de consumo o de produccidn paisajistica en el
desarrollo del proyecto.

Un proyecto minero, en el proceso de valoracidon del paisaje, combina las acciones de
operacion de extraccion de mineral con medidas ambientales preventivas y correctivas, en
este caso beneficiosas para el medioambiente, con el objetivo de conseguir una rentabilidad
ambiental sostenida.

Este programa de trabajo dirigido por una evaluacién ambiental completa, origina que la
trayectoria del valor en la linea de proyecto sea variable en el tiempo, dibujada por las
acciones de operaciéon minera y por las acciones de recuperacion ambiental que se llevan a
cabo por las alteraciones producidas con las operaciones del proyecto.

Con esta estrategia de trabajo se consigue la sostenibilidad ambiental tedrica del proyecto en
el tiempo, como se observa en la siguiente ilustracion:
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1.3 La linea de acciones del proyecto minero

Las modificaciones y alteraciones negativas producidas en el valor del sistema paisajistico,
sean directas o indirectas generadas en el proceso minero, son evaluadas con estudios
ambientales tradicionales, los cuales son sometidos a la aprobacidon o denegacion por la
autoridad gubernativa, pero no consiguen la sostenibilidad del proyecto, que escasamente
participan proponiendo medidas restauradoras eficientes para la correccion de estas
anomalias ambientales que se presentan.

Estos estudios ambientales, en muchos casos poco creibles y muy subjetivos analizan
principalmente la viabilidad técnica y econdmica del proyecto, y dejan en segundo plano la
factibilidad ambiental de las actuaciones, por lo cual después de tiempo surgen controversias y
empiezan a aparecer impactos ambientales no detectados en el estudio inicial, por lo que es
necesario realizar un nuevo estudio y mas completo en toda la vida del proyecto.

Es necesario aplicar nuevos criterios en la evaluacion ambiental de los impactos técnicos y
econdmicos que se producen por el proyecto, y que son facilmente corregibles con medidas
rapidas y eficaces en el momento de su aparicién por el beneficio que representa; pero, son los
impactos ambientales no detectados y no valorados adecuadamente los que tienen dificil
solucion y un largo periodo de correccidn por el poco interés que incorpora.

Por este motivo, es conveniente disefiar un modelo adecuado para predecir y prevenir los
posibles efectos adversos para el medioambiente ocasionados por los proyectos mineros, y
controlar todas las variables del proceso de evaluacion ambiental como si se tratara de
aspectos econdmicos. El modelo de valoracién tiene que realizar una evaluacién ambiental
completa en todo el tiempo de actividad del proyecto minero, y valorar de forma eficaz los
impactos generados lo que no sucede con el estudio tradicional, para que de esta forma se
pueda garantizar resultados ambientales eficaces.
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1.1.3 LAS ACTIVIDADES Y ACCIONES MINERAS

Una actuacion minera consiste en aplicar acciones para la extraccién, preparacidén vy
tratamiento de los materiales utiles o minerales que se encuentran en el subsuelo, con el
objetivo principal de obtener una rentabilidad econdmica de la actividad minera.

Existen dos grandes clases de explotacion minera:

e subterraneas o del subsuelo
e de superficie o a cielo abierto.

En lo sucesivo me referiré principalmente a la mineria a cielo abierto que mayormente esta
vinculada a los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) y a las alteraciones paisajisticas que se
producen en los proyectos mineros de explotacion.

El reglamento de Evaluaciones de Impacto Ambiental determina el proceso minero como las
tareas o actividades de aprovechamiento o explotacion de los yacimientos minerales y demds
recursos geoldgicos que necesariamente requieran la técnica minera y no se realicen mediante
labores subterrdneas (Civitas, 1998). La mineria a cielo abierto, consiste en retirar el material
superficial compuesto por elementos estériles no aprovechables para acceder al yacimiento
mineral, lo que provoca una gran movilizacién de materiales con una relativa alteracion
paisajistica por la mecanizacidn que se produce.

En funcién de los minerales que se explotan, la explotacidn a cielo abierto se puede clasificar
como:

e mineria energética: lignito, hulla, antracita, turba
e mineria metadlica: oro, cobre, mercurio, plomo, hierro y otros
e mineria no metalica: canteras (cuarzo, pizarra) y graveras (arenas y gravas)

El impacto ambiental que se genera en el paisaje por las actividades mineras, se debe
principalmente a los grandes volimenes de materiales que se trasladan y a la frecuencia con
que se realiza estos movimientos en terrenos poco alterados como sucede en zonas
montafiosas o poco habitadas. La restauracién o rehabilitacién del espacio afectado resulta
dificil, costoso y poco eficaz si no se planifica las medidas desde las fases previas a la
explotacién. Para esto conviene integrar desde el inicio el disefio técnico de la explotacidon
minera de una forma simultanea al proyecto de restauracién.

Los métodos de extraccién minera a cielo abierto con independencia del material extraido se
pueden resumir en tres formas:

e por transferencia
e porcorta
e por canteras.
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El método de transferencia consiste en arrancar estéril de un hueco hasta el afloramiento de la
capa de mineral y verterlo al hueco de la fase anterior como un auto relleno, quedando en el
exterior Unicamente el estéril del primer hueco. El mineral se extrae desde el fondo de los
huecos y se van cargando en camiones para ser trasladado a las plantas de tratamiento. Este
método se utiliza fundamentalmente en la mineria de carbdn, aunque no exclusivamente,
cuando la capa de mineral es horizontal o buza con un dngulo inferior a 30-35 grados vy el
recubrimiento de estériles es inferior a una profundidad del orden de los 50 metros.

La recuperacion de los terrenos afectados por este tipo de explotacidon es relativamente
sencilla, ya que no deja huecos ni perturbaciones visuales, o estas son minimas. Sélo es
necesario nivelar los materiales superficiales y extender la capa de tierra vegetal que tuvo que
retirarse al iniciar la explotacién; pero existe el inconveniente de alterar grandes extensiones
de terreno debido a la horizontalidad de las capas.

El método de corta consiste en perforar el terreno hasta alcanzar la veta de mineral y seguir el
rumbo de éste. Se produce un hueco tridimensional en forma de cono invertido por cuyas
paredes escalonadas se extrae el mineral y los estériles. Estas explotaciones metdlicas de corta
no admiten el relleno progresivo del hueco con los estériles, porque se utiliza para el
transporte del mineral fuera de la mina; sin embargo, en las cortas de carbodn los huecos son
alargados y es posible efectuar el auto relleno en los extremos.

La recuperacion de estas explotaciones es dificil debido al gran hueco que se genera con un
alto contenido de perturbacién visual, que incluso puede superar los 300 metros de
profundidad, sumado a la presencia de depdsitos exteriores de material estéril.

Por ultimo, el método de cantera a cielo abierto consiste en el arranque de material de laderas
con gran altura y fuertes pendientes del terreno. El proceso de explotacion normalmente es de
forma escalonada por bancos o andenes, dependiendo segun si se quiere obtener el material
en bloques grandes, limpios y no fragmentados.

El aprovechamiento del material es casi total, arrojando escasa cantidad de estériles y material
de desecho, lo que supone que la restauracion del terreno es dificil al no disponer de
materiales para rellenar el hueco generado por la extraccion. Asi la remodelacién del terreno
es problemdtica al quedar al descubierto grandes frentes y cortes de la explotacién que
indefectiblemente tienen que ser cubiertos con material externo.

La actividad minera se inicia con una etapa de investigacién de campo, con el fin de evaluar los
recursos y reservas existentes en los yacimientos localizados con la técnica de sondeos y
excavaciones que dan lugar a pequenos vertederos de material, y que son un principio de
trasformacion del paisaje.

Esta etapa de investigacidon permite acotar los limites de la explotacion, plantear su disefio y
determinar el método mas conveniente de extraccion del mineral. Dicho disefio debe fijar la
localizacion de los elementos de la explotacién, como pistas de acceso, escombreras, plantas
de tratamiento, presas de residuos y balsas de decantacidn, procurando producir el minimo
impacto ambiental y la viabilidad de su recuperacién posterior con medidas restauradoras.

Un modelo basico del ciclo minero consiste principalmente:
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Una vez finalizados todos los estudios de investigacion minera se inicia la preparacién del area
ocupada por el yacimiento, como la instalacion de la infraestructura basica, la red de
electrificacion, el abastecimiento de agua, la red de saneamiento, y el trazado de viales de

acceso a la explotacion minera.
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Antes de proceder a la ocupacion del suelo por este tipo de construcciones, se debe realizar la
operacion de desbroce y despeje de la cubierta vegetal para realizar a continuacién la retirada
y almacenamiento de la capa de suelo vegetal que sera utilizada después en la restauracion del
area afectada, de manera que se pueda volver a implantar vegetacién en la zona.

Dentro de las obras de infraestructura necesarias, destacan las que van dirigidas al control y
aprovisionamiento del agua, desvio de cauces, captacion de aguas, desagiies y drenajes para
impedir el anegamiento de la explotacidn; para los liquidos de drenaje hay que prever,
ademas, balsas de decantacidon donde precipiten los sélidos en suspension antes de devolver el
agua a los cauces naturales.

Algunos minerales necesitan un tratamiento posterior al proceso de extraccidn y que se realiza
en la misma explotacidn; por lo tanto, es necesario construir plantas o lugares de tratamiento
y transformacion e instalaciones auxiliares, asi como presas de residuos a as que van a parar
los restos del material minero no rentable.

Una vez finalizadas las obras de infraestructura se inician la fase de explotacién productiva
propiamente dicha, cuyo fin es extraer el mineral. Este mineral normalmente no se encuentra
directamente en la superficie, por lo que es necesario realizar algunas acciones previas como
retirar el material estéril antes de alcanzar el yacimiento, que segun la dureza de estos
materiales se realiza en distintas formas, como el arranque directo con retroexcavadora, la
perforacidn, voladura y otros procedimientos mineros.

Los estériles pueden servir para cubrir el hueco generado, o ser transportados a las
escombreras o vertederos de material de desecho. Una vez retirado el estéril y alcanzado el
mineral se traslada a las plantas de transformacién donde normalmente sufre un proceso de
preparacion, concentracion y clasificacién. El material tratado se va almacenando en montones
hasta su retirada de la explotacién.

Como lo define el reglamento minero y ambiental, concluida la vida productiva de la
explotacién minera se inicia la fase de abandono con el desmantelamiento y demolicion de las
instalaciones que no vayan a ser necesarias en una posterior utilizacién de estos activos para
distinto uso, retirando todos los escombros y el material de desecho, acondicionando los
huecos de la explotacién y las escombreras de manera que no supongan ningun riesgo de
accidente para las personas, y se integren el proyecto minero a su entorno ambiental.

Segun la normativa, después de aplicar las medidas de recuperacién y restauracion de la zona,
no deberia existir ningln pasivo ambiental o impacto paisajistico minero.

1.1.4 EL PAISAJE MINERO

El paisaje minero esta conformado por el espacio inicial definido como la zona de trabajo y por
las actuaciones paisajistas mineras de transformacion que se desarrollaran con acciones del
proyecto minero en el medioambiente, y que contribuiran de forma positiva, produciendo
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elementos del paisaje, o negativa consumiendo elementos del paisaje, durante el tiempo que
dure la actividad minera, lo que definiré como los impactos paisajisticos.

Las acciones que contribuyen positivamente al paisaje minero con impactos beneficiosos, son:

e La generacién de espacios paisajisticos beneficiosos y compatibles con el proyecto
minero

e La adicién de elementos naturales compatibles con el proyecto minero

e Nuevas plantaciones y zonas verdes

e El ocultamiento y disfraz de los impactos negativos en el paisaje

Las acciones que contribuyen negativamente al paisaje minero con impactos perjudiciales, son:

e Laextraccidn a cielo abierto de mineral

e La extraccion subterranea de mineral, construccién de galerias y el amontonamiento
de residuos minerales

e Lavoladura del terreno, desbroce y destruccidn de zonas de vegetacién

e La construccion de campamento, edificios, plantas de tratamiento

e La construccion de carreteras, bocamina y chimeneas

e Lasinstalaciones mineras y cableado

e Los vertido de efluentes liquidos

e El amontonamiento de sdlidos, escombros, escorias, material de deshecho

e Almacenaje de material, equipo y herramientas

e Eltransporte de mineral

La valoracion de los impactos mineros en el paisaje esta dirigida a evaluar la forma cémo
afecta a los recursos paisajisticos del proyecto minero por:

e Los cambios en la calidad de los contenidos del paisaje
e Los cambios en la calidad visual o de comunicacion

e Laafectacion a los puntos panoramicos

e Lalntrusién visual de nuevos elementos

Se valora exclusivamente todas las actividades y acciones del proyecto minero, en este caso en
las etapas de explotacién y abandono, prorrateando con los potenciales efectos ambientales
gue se produciran con el desarrollo del proyecto.

Con toda esta informacién se elabora una matriz de impactos (Matriz de Leopold) sobre el
paisaje modelo, se identifican y valoran los impactos paisajisticos producidos por las acciones
del proyecto, principalmente en etapa de explotacidn, y se define su importancia e incidencia
segln la tabla de valoracion de impactos.

Generalmente, el inventario de las zonas mineras carecen de valor paisajistico, o en su caso
este valor paisajistico es muy pobre; por lo cual, en la valoracién paisajistica con el modelo
experimental propuesto en esta investigacion se parte de un valor inicial neutro o cero en la
etapa de explotacién minera.
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1.1.4.1 LA MODIFICACION DEL PAISAJE POR LAS ACCIONES
MINERAS

Con el proyecto minero, el paisaje sufre alteraciones de naturaleza productiva con la
destruccién del entorno y la transformacidn de los contenidos visuales o perceptivos para la
observaciéon, que afectan a uno o varios de los condicionantes que constituyen el sistema
paisajistico del proyecto.

Los contenidos del paisaje se verdn afectados alternando las partes, y el conjunto del sistema
paisajistico’. Asi, los elementos visuales o el aspecto general del paisaje, se transformara como
consecuencia de las modificaciones introducidas por el proyecto minero en el contenido del
sistema paisajistico, que generardn nuevos elementos visuales para incorporarse a la
composicion inicial con las previsibles alteraciones o modificaciones.

En el proceso de transformacion del paisaje, los elementos ambientales uno a uno sufre el
cambio, aparecen y desaparecen lineas, formas nuevas y escalas como la vegetacion, el
elemento del agua o el relieve, para convertirse en un nuevo escenario con variaciones
progresivas y cambios bruscos a lo largo de los limites definidos por la actuaciéon minera, con la
reorganizacion y una nueva distribucion de los elementos visuales existentes.

Entre las principales modificaciones del sistema paisajista se puede citar:

CARACTERISTICAS ACCIONES DEL PROYECTO MINERO

Topograficas movimiento de tierras (cambio en las formas del relieve)

inestabilidad de laderas

pérdida de suelo por ocupacién y destruccidn de la vegetacion

pérdida del suelo por erosidn

Modificacidn de la topografia (modificacidon de drenajes )

De vegetacion por ocupacion del suelo

por cambios de distribucidon

por contaminantes (herbicidas y atmosféricos)

De naturalidad visibilidad o intrusidn visual de una nueva orden

exceso lineas rectas discordantes con las formas onduladas del terreno

aparicién de nieblas junto a los embalses o lagos

grandes superficies recubiertas de plasticos (invernaderos)

alteracion de las caracteristicas visuales de la zona (polvo)

Contaminacién del espejo de agua en lagos o embalses.

De singularidad desvio de caudales de agua y embalsamamientos

distribucidn lineal o puntual de zonas de interés geoldgico

vistas singulares obstruidas

modificacién, destruccidn u ocultacién de estructuras singulares

1.5 Las modificaciones del paisaje por las acciones del proyecto minero

1 ;. . ;.
Impactos fisicos y socioeconémicos
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Generalmente, todas las acciones mineras del proyecto dan lugar a la modificacion del paisaje,
gue en mayor o menor medida generan un deterioro progresivo negativo. Este deterioro
puede ser en forma variable, como en el nimero de elementos afectados, o puede ser el
deterioro por distinto origen o causa; pero la modificacion de los elementos del sistema
paisajistico son principalmente, por acciones relacionadas con el consumo ambiental, o la
perdida en el valor del paisaje producido por el proyecto minero.

En el aspecto del paisaje, la mayor alteracidon que se produce es por la reordenacién de la
composicion escénica después de la ejecucion de la actividad minera. Unas minimas
alteraciones en el contenido del paisaje pueden inducir a cambios radicales en el aspecto de
una escena minera.

El proyecto minero puede afectar las pautas de visibilidad del paisaje, se crean o eliminan
puntos panoramicos y miradores, se generan otros puntos o dificultan los accesos a los
miradores existentes, pero usualmente la reordenacion de la morfologia del terreno delimita
las cuencas visuales.

Los contenidos o aspectos del paisaje y las pautas de visibilidad se organizan de un modo u
otro obteniéndose vistas con una determinada composicién y profundidad en cada localizacidn
del observador; la unidad del paisaje o unidades ambientales paisajisticas es una porcién del
territorio cuyo escenario posee homogeneidad de contenidos, de aspecto y de pautas de
visibilidad, asi como autonomia visual que es lo que da el conjunto escenico.

La delimitaciéon de las unidades del paisaje debe considerar los contenidos, aspectos,
propiedades visuales, fragilidad y la calidad de cada paisaje. La calidad del paisaje determina el
valor que se da a un escenario, y la fragilidad considera la capacidad de transformacién de los
elementos visuales existentes.

El siguiente listado se muestra las principales acciones de un proyecto minero a cielo abierto
gue pueden ser susceptibles de producir cambios y transformaciones en el paisaje del entorno.
Estos cambios producirdn una transformacién en la escena original, y generaran impactos
paisajisticos.

Las acciones estdn divididas en cuatro fases segun el estado de desarrollo del proyecto minero:

a) Fase de planificacion del proyecto
b) Fase de construccién del proyecto
c) Fase de explotacion del proyecto
d) Fase de abandono del proyecto

De forma detallada:

a) En fase de planificacion:
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b)

En la exploracidn e investigacion

Por calicatas y excavaciones piloto

Por sondeos y perforaciones

Por vertidos y escombreras

Por el planeamiento y Diseio

Por disefio, trazados y eleccion del método de explotacion
Por localizacién de las pistas de acceso

Por localizacidn de escombreras

Por localizacién de las plantas de tratamiento
Por localizacién de las presas de residuos

Por localizacidn de las balsas de decantacién

En fase de construccion:

En la electrificacidn

Por el centro de transformacion

Por red de electrificacion

Por captacidn de agua, desaglies y drenajes
Por desviacién de cauces

Por captacidn de aguas

Por desagties y drenajes

Por viales de acceso

Por desbroce y despeje

Por excavacién y acopio de tierra vegetal
Por movimiento de tierras

Por desmontes

Por terraplenes

Por el afirmado

Poe obras de fabrica

Por la lluminacién

Por el campamento minero y auxiliares

Por plantas de tratamiento, edificios e instalaciones auxiliares

Por disefio de la red de saneamiento

Por presas de residuos

Por deforestacién del vaso

Por impermeabilizaciéon del terreno

Por construccion del dique

Por construcciéon de balsa de decantacién

Por la excavacidon del hueco de mina

Por vertederos de estériles

Por construcciéon de red de drenaje subterranea
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¢) Enfase de explotacion:

e Por acciones previas

e Por desbroce y despeje

e Por excavacion y acopio de tierra vegetal

e Por perforacién y voladura

e Porarranquey carga

e Por transporte del mineral a las plantas de transformacion

e Por el tratamiento de materiales

e Por el transporte de los estériles y vertido en las escombreras
e Por el almacenamiento de los materiales

d) Enfase de abandono:

e Por el desinstalacion minera

e Por demolicidn de instalaciones

e Por acondicionamiento de los huecos

e Por acondicionamiento de las escombreras

Estos cambios, transformaciones y modificaciones del sistema paisajistico pueden producirse
en diferentes fases, o la misma actividad puede desarrollarse en varias fases produciendo un
efecto continuado en el tiempo.

Hay que tener en cuenta que las acciones del proyecto minero son analizadas y valoradas por
su incidencia en el medioambiente como factores de produccién o bienes de consumo
paisajistico, que afectaran de forma positiva o negativa a los pardmetros perturbados, ya sea el
medio fisico como el agua, el suelo, la vegetacion, el paisaje, la atmosfera, o en el medio
socioecondmico de la poblacion como la renta o el consumo, y que en este ultimo factor
puede ser la generacién de nuevos espacios de deshechos o escombreras.

Para valorar los efectos de la produccidn o consumo del impacto paisajistico” ocasionadas por
las actuaciones del proyecto minero se debe elaborar una matriz de incidencia o diagnéstico,
con los datos de las acciones que produciran las modificaciones en el sistema paisajista; y que
serviran para configurar la trayectoria o linea del proyecto con los impactos generados en el
proyecto minero, hasta el término o abandono de la actividad productiva, como se observa en
la siguiente ilustracion:

2 . . . . . . . . . ’
Mejoramiento, empeoramiento o eliminacion de los contenidos del paisaje, Manual de economia
ambiental y de los recursos naturales, Pere Riera
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1.6 Las acciones e impactos del proyecto minero

En la etapa inicial de desarrollo, el paisaje o cualquier factor ambiental, es degradado por las
acciones del proyecto minero, y recuperado de forma parcial, hasta el cese de la actividad, sin
aplicar medidas restauradoras eficaces al proyecto. Posteriormente, este factor ambiental,
incrementa su alteracién por acciones naturales, generando un gran impacto ambiental o
paisajistico. Este proyecto minero tiene una rentabilidad ambiental no sostenida por la
carencia en la aplicacién de medidas restauradoras en la etapa de abandono.

1.1.4.2 LA FUNCION DE TRANSFORMACION DEL PAISAJE

La funcion de transformacién explicada como linea de proyecto, esta definida por las acciones
gue se ejecutan en el proyecto, valorando el factor ambiental susceptible a ser alertado o
modificados por las actividades®, y |a calidad paisajistica del sistema en el 4mbito del proyecto.

Estos valores se presentan en una matriz como los costos o inversiones que se realizardn en la
realizacion del trabajo, y el tiempo de alteraciéon del factor paisajistico afectado. Estos
parametros de valoracidn se resumen como una accién de consumo ambiental, como pérdida
o eliminacidon de calidad, y de produccidn, ganancia o mejoramiento en los contenidos
paisajisticos originados por el proyecto minero.

La funcidon de transformacién permite homogenizar las unidades de medida de indicadores en
factores afectados del sistema paisajistico y expresarlos en unidades abstractas de calidad
ambiental (Conesa, 2010).

® El registro de factores ambientales puede ampliarse segun el proyecto
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Es conveniente, tener presente que algunas actuaciones que alteran en el factor del paisaje
con el proyecto, como los tiempos de exposicidn a estas acciones, son de dificil comprobacién
para la evaluacién monetaria en el proceso de valoracion ambiental. Para certificar estos datos
es necesaria la opinién de un experto o auditor ambiental especializado en el tema.

Los parametros de valoracion en la matriz de un proyecto minero, son:

# MATRIZ DE VALORACION PAISAJISTICA Afectacion al paisaje Tiempo de
Valoracién de acciones del proyecto minero® Costos o inversiones alteracidn

Perdida por contaminacién de recursos hidricos

perdida en la calidad del agua

perdida de drea de suelo util por contaminacion

perdidas geomorfoldgicas producidas

Perdidas por erosidn superficial producida

Perdidas por movimientos y hundimientos

perdidas por inestabilidad de laderas

perdida en numero de especies de fauna

perdida de especies de flora

Perdida de cobertura de pastos

perdidas de cobertura en bosques y matorrales

perdida de ecosistemas

Pérdida de calidad del paisaje

Desaparicidon de puntos de interés

gastos en salud e higiene de la poblacidn

Perdida por falta de seguridad

Perdida de tradiciones y costumbres

Pérdida de capacidad de uso agricola

Pérdida de capacidad del uso urbano

Pérdida de capacidad del uso industrial

Pérdida de puntos de interés turistico

Incremento de la renta per capita

Incremento del nivel de empleo

Incremento del consumo y bienestar social

1.7 La matriz de valoracidn paisajista

Es conveniente realizar los calculos de valor como si un trabajo de planificacién se tratara,
elaborandolos con un margen de error adecuado para prevenir posibles desviamientos por
acciones imprevistas, y redactandolos como un estudio de pre factibilidad antes del desarrollo
y ejecucion de la actividad minera.

El concepto que se quiere transmitir, es que todo proyecto minero va a producir cambios,
modificaciones o alteraciones en el paisaje; deben predecirse antes del inicio de la actividad

4 . . .
Son las acciones mas comunes en los proyectos mineros
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minera como si se tratara de un estudio de rentabilidad econdmica de la explotacién que se
realiza antes del funcionamiento de la actividad.

Con los datos de la matriz del proyecto minero se elabora la funcién de transformacién:

I

/

1.8 La funcidn de transformacion

Los valores paisajisticos del proyecto son:

e Por produccién con la introduccidn o mejoramiento del valor paisajistico
e Por consumo con la eliminacién o pérdida del valor paisajistico

La variacion de los valores paisajisticos del proyecto minero, en porcentaje de cada factor
afectado, es expresada en valores de calidad paisajistica mediante una funciéon de
transformacion, ya sea en términos de pérdida con el consumo paisajistico o ganancia con la
produccidn paisajistica. La valoracion final estard referida a la comparacién de la calidad
ambiental con y sin el proyecto minero en el tiempo.

Otros autores, definen la funcidon de transformacién del factor del paisaje como una curva
exponencial, comparando el valor relativo del paisaje con la calidad ambiental. Sobre este
aspecto de la investigacion, quiero conceptualizar que la sub funciones de transformacion
paisajisticas, las de produccion o consumo de impactos, engloban a todos los factores
medioambientales que intervienen en el proyecto minero.

1.1.5 LOS PASIVOS MINEROS DEL PROYECTO
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Por diferentes motivos técnicos, econdmicos o ambientales, las instalaciones mineras, el
material utilizado, las edificaciones construidas, el equipo y otros activos mineros no pueden
continuar la actividad productiva, o incumplen el reglamento de recuperacién ambiental de la
zona degradada, lo que origina una paralizaciéon temporal o definitiva de la actividad minera.
Esta paralizacién definitiva genera los llamados pasivos mineros, que constituyen un gran
problema por el impacto paisajistico que producen.

El pasivo ambiental minero es el area donde se realizé una actividad, trabajos de exploracién,
explotacién minera o metaldrgica en una fase anterior’, y fueron abandonados sin realizar
ningun trabajo de rehabilitacion ni ejecucién de medidas restauradoras con el fin de eliminar o
minimizar los impactos ambientales producidos.

Una definicion mas completa de pasivo ambiental a la que hace referencia la legislacion, es el
conjunto de los dafios ambientales, en términos de contaminacion del agua, del suelo, del aire,
del deterioro de los recursos y de los ecosistemas, producidos por una explotacion, durante su
funcionamiento ordinario o por accidentes imprevistos, a lo largo de su historia®.

En la actividad minera, el término de dafios ambientales se refiere a los pasivos generados por
las instalaciones, efluentes, emisiones, restos, depdsitos de residuos producidos por las
operaciones mineras activas o inactivas, que constituyen un riesgo para las personas, y
generan un impacto ambiental permanente y potencialmente dafiino para la salud de la
poblacién y el ecosistema.

Los componentes de minas abandonadas son considerados legados negativos de una actividad
minera anterior que ponen en evidencia la falta de cuidado y planeamiento en las practicas de
una mineria respetuosa con el medioambiente, y la falta de adecuaciéon a la normativa
ambiental, ambas acciones derivadas de un desconocimiento, tanto por parte de las
autoridades competentes como de los técnicos responsables, de los posibles problemas que
ello generaria después del cese de la explotacién minera.

La Problematica que presentan los pasivos ambientales mineros y la preocupaciéon que
generan se debe a las siguientes razones:

e No son monitoreados, no reciben mantenimiento ni son restaurados lo que
constituye un peligro latente

e Son fuentes generadoras de un gran impacto ambiental, necesitando estudios y
grandes inversiones para su recuperacién

e Afectan la imagen como actividad de la empresa y comprometen al desarrollo futuro
de la poblaciéon y del entorno.

Para el U.S. Bureau of Mines’, una mina abandonada es el drea de exploracién o explotacion
minera inactiva o sin rehabilitacidn, y puede incluir bocaminas, chimeneas, tajos, pilas, relaves,
estructuras, carreteras, exploraciones y otros elementos relacionados, en desuso; y siempre
generando un riesgo para las personas.

> Generalmente, los pasivos mineros estan constituidos por residuos metaltrgicos
® http://www.odg.cat/documents/enprofunditat/Deute_ecologic/3_pasivos_cast.pdf
’ Agencia del Gobierno de los Estados Unidos encargada de los recursos naturales, fundada en 1910
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Los pasivos ambientales mineros pueden presentarse de muchas formas pero las mas usuales

son:

La bocamina, es el espacio fisico por donde se hace el ingreso a una mina
subterranea. Se puede decir que es el limite entre el espacio exterior y el espacio
interior donde se realizan las actividades mineras de explotacién. Las
caracteristicas estan en funcidn al tamafio, que le dan facilidades para los accesos
de los trabajadores, los equipos de transporte para la extraccion del mineral o los
vehiculos de transporte.

La chimenea, es una perforacidén que se ejecuta en la roca y que tiene la misién de
comunicar a mas de una galeria en el interior de las minas subterraneas, las que
salen a superficie generalmente sirven para la ventilacion de la mina.

Los cortes, constituyen el drea cercana a la bocamina de ingreso, que por su
estructura y composicién es similar a un rajo.

Los depdsitos de desmonte, constituyen el drea ocupada por los materiales
extraidos del interior de la mina o del area de explotacidn a cielo abierto, que no
contiene valores extraibles ya que su extracciéon no es econdmica, por lo que se
amontonan en zonas donde no se realizan actividades de explotacion.

1.9 Deposito de desmontes de mina

Los depdsitos de relave del material procedente de las minas o Ilamadas
usualmente relaveras, son dareas ocupadas por deshechos de minerales o
materiales de grano fino sin valor comercial, que se obtienen como producto de
los procesos metalurgicos de concentracion de minerales por el método de
flotacion u otras operaciones relacionadas. Estos relaves son dispuesto de forma
solido-liquido, cominmente llamada pulpa, eliminando el agua después de la
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sedimentacion de los solidos. Su caracteristica es ser un material fino de facil
erosion por la accion del viento y de las escorrentias con alto contenido de
productos quimicos. Su disposicidon exige generalmente la construccidon de una
presa de sostenimiento, la misma que por lo general se construye con el mismo
material grueso que estd contenido en la pulpa. Las ubicaciones son diversas de
acuerdo generalmente a las caracteristicas del terreno que se usa, pudiéndose
ubicar en laderas, quebradas o pampas.

1.10 Deposito de relaves de mina

e lasinstalaciones abandonadas son otros problemas que se presentan en la mineria
ambiental y catalogada como deshechos. Son espacios ocupados por edificaciones
mineras como plantas concentradoras, laboratorios, campamentos, oficinas,
talleres, almacenes, tuberias de suministro de energia y agua, sin operacion ni uso.

e La media barreta, son labores de exploracién en la mineria subterranea que
cuentan con dimensiones menores a las bocaminas y de poca profundidad.

e Elrajo, es el drea de explotacion regular de los afloramientos de minerales de veta
y que tienen dimensiones pequefias y generalmente cercanas a la superficie.

e El socavdn es el espacio vacio que queda después de la explotacion de la mina o
yacimiento, cuya ubicacién minera es inmediatamente después de la bocamina.
Generalmente son cuencos gigantes que pueden ser muy superficiales como
profundos dependiendo del volumen del mineral que se ha extraido y la técnica de
explotacién utilizada.

e El tajo, es el espacio vacio dejado por la explotacion de minerales a cielo abierto.
Este pasivo ha quedado generalmente delimitado por caminos de acceso vy
plataformas de circulacion de los camiones. Son espacios mineros mayores que los
rajos.
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El estudio de los pasivos ambientales mineros debe empezar con:

La identificacion de los pasivos ambientales de la actividad minera

Definir la responsabilidad y el financiamiento para la restauracion de las areas

afectadas por éstos pasivos mineros,
c. Definir los objetivos del proceso, como por ejemplo, mitigar sus impactos paisajisticos

en el ecosistema circundante y la propiedad.
d. Definir las acciones restauradoras y su valoracion en el proyecto minero

PASIVOS MINEROS

Depésito de relaves
Botadero de desmonte
Pilas de lixiviacion

Suelos no productivos

Bocamina

Chimeneas

Deforestacion del terreno

Labores mineras
Explosiones

Tajos abiertos

Edificaciones
abandonadas

Instalaciones
abandonadas

Equipo abandonado

ambientales generados por la actividad:

IMPACTO AMBIENTAL

Drenaje acido
Erosidn por agua, viento o polvo
Inestabilidad geotécnica

Contaminacion

Impacto paisajistico

Impactos paisajisticos

Erosién y descarga de sedimentos

Inestabilidad fisica y riesgos
Riesgo de accidentes

Impacto paisajistico

Riesgos en la seguridad
Impactos paisajisticos
Impactos paisajisticos

Riesgos de accidentes

TIEMPO DEL EFECTO

A continuaciodn, se presenta la matriz de identificacién de los pasivos mineros y de los impactos

Permanente, medio plazo

Permanente, corto plazo

Temporal, corto plazo

Temporal, corto plazo

Permanente, inmediato

Permanente, inmediato

Temporal, corto plazo

Temporal, inmediato
Temporal, instantaneo

Permanente, inmediato

Permanente, inmediato
Permanente, inmediato
Permanente, inmediato

Temporal, inmediato

1.11 La matriz de identificacion de pasivos mineros
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La valoracidon paisajistica de un proyecto conteniendo pasivos mineros, parte de los datos de
las acciones de construccién o consumo paisajistico realizado en la fase de explotacién minera;
y que, segun el criterio de valoracién, la linea de proyecto se mantiene constante en el tiempo
al no existir ninguna accién adicional que minimice la alteracién producida®.

4 Crirerio de Valoracién ! : ; ;
; : : i | PROYECTO NO SOSIENIDO |

: 'Tzempa. del prayecta

e

- AR NN

" (sin medidas) |

1.12 El impacto paisajistico permanente del pasivo minero

La linea de proyecto, representa la accidon realizada en su momento en la construccion de la
infraestructura minera, por ejemplo, de la bocamina, con destruccién de elementos del paisaje
existente representado por la funcién de consumo paisajistico. Esta linea es el impacto
econdmico de la accién durante el tiempo de construccion.

Como se dijo anteriormente, los paisajes mineros suelen ser pobres en contenido, por lo que la
destruccién de los elementos paisajistas en el factor afectado del medioambiente suele ser,
principalmente, el suelo o la vegetacion.

La linea de impacto paisajistico del proyecto, representada por la zona sombreada, presenta
una valoracién negativa permanente y constante porque la valoracién del paisaje no sufre
variacion en el tiempo, o pueda ser que esta variacidon sea minima segun las caracteristicas del
pasivo minero a valorar en el proyecto. La rentabilidad ambiental del proyecto minero es no
sostenida.

La ilustracién anterior representa graficamente el pasivo minero, sufre una modificacion del
valor paisajistico con la introduccién de medidas de restauracion en las acciones iniciales del
proyecto. Estas acciones restauradoras son producto del estudio y planificacién del programa
de restauracion con los objetivos ambientales que se persiguen. El resultado final es un

8 Proyecto no sostenido
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proyecto sostenido en el tiempo por la introduccién de medidas restauradoras en la fase de

abandono minero, como se observa en la ilustracién:

1.13 La introduccion de medidas restauradoras en el pasivo minero

Con la aplicacién de las medidas restauradoras, el impacto paisajistico generado por las

acciones iniciales’ se minimiza; la valoracion final de estas acciones es la integracion de la linea

del proyecto con las medidas de recuperacién ambiental a ejecutar.

Segln los objetivos planteados en la recuperacion de los pasivos mineros del proyecto, se

elabora un programa de restauracién de las acciones iniciales. Este documento debe contener

principalmente:

a)

b)

c)

La justificaciéon del problema ambiental generado, plantear los objetivos y el
procedimiento de recuperacién de los pasivos mineros. Por ejemplo, la justificacion del
problema y los objetivos del programa pueden ser el de reforzar y mejorar el sistema
de evaluacién del impacto paisajistico de la actividad minera, con una evaluacién
adecuada y mayor peso de los aspectos sociales, y reforzar la capacidad de
fiscalizacién y cumplimiento de las acciones de restauracion.

Definir el marco tedrico de trabajo. Puede incluirse el control y el proceso de
minimizacién en los impactos paisajisticos de los factores afectados, como la
topografia, la calidad de la atmosfera, la calidad del suelo, la calidad del agua
superficial, y el factor socioecondmico. También incluira el proceso de rehabilitacién
empleado y el método utilizado.

La Identificacién e inventario de los pasivos mineros y de los impactos paisajisticos
existentes en el proyecto, mediante una ficha de evaluacion.

9 . .
Impacto negativo por acciones del proyecto
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d) El disefio de un paquete de posibles medidas restauradoras que se pueden aplicar.
Esta informacién puede provenir de expertos, personal técnico involucrado en el
proyecto y de la poblacién afectada. Las medidas pueden ser acciones tecnoldgicas, de
equipamiento, de procedimiento, de formacién u otras adecuadas para el proceso de
recuperacion de los pasivos mineros.

e) La elaboracion del conjunto de medidas a aplicar segin los objetivos, teniendo en
cuenta la eficacia, eficiencia, la viabilidad técnica y econdmica.

f) Ordenar las medidas a aplicar segun la urgencia, necesidad y capacidad del proyecto

g) Establecer un cronograma de aplicacion de las medidas propuestas y la estimacion de
los costos directos e indirectos

h) Realizar un analisis de impacto econdmico de las medidas propuestas. Se puede
completar este estudio con un estudio adicional sobre la rentabilidad ambiental
esperada con el programa de restauracion

i) Definir los métodos, medios y el plan de seguimiento requeridos para asegurar el éxito
en la aplicacion de las medidas y el control posterior

La ficha para la identificacion de los pasivos mineros debe incluir:

* Coordenadas UTM = Areao

N° Nombres_Pasive || Tipo_Pasivo|| Prioridad || Sustancia Norte Este Zona Cuenca Radio_Influencia Observaciones

1

2

3

4

5

g

<

8

]

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

“Datum Prioridad Tipo oa Pasivo Amivlental Minaro Sustancla
P3AD 56 AZ Dranajs de aguas acliss contaminadas 1: alta

. Riesge de falla catasirdfica 2 : medla 1 Depostios de Relaves (Relaveras) Metalkat M
E: Erosldn 3. baja 2 Botadero Desmontes o Metaliea | Nk
& Contaminackn con sadimentos 4 no significativa 3 Depésiio de Escoras

4 Pias ge Lviacion
5 Labores Sunlemaneas
€ Tajo Abiertas

1.14 La ficha técnica de evaluacion del pasivo minero

Un ejemplo de la aplicacién de medidas paisajisticas restauradoras para la regeneracién de un
area degradada por los pasivos mineros, concretamente la existencia de campos de relaves
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mineros, es el trabajo de recuperacion de terrenos en la provincia de Samne, Departamento de
La Libertad, en Perd™:

1.15 Pasivo minero Samne (La libertad-Peru)

El resultado de la aplicacion de las medidas restauradoras:

1.16 La restauracion del pasivo minero Samne (La libertad-Pert)

Estas medidas restauradoras de pasivos mineros, pueden complementarse con inversiones
productivas con acciones sobre los terrenos recuperados, como la implementacion de zonas
de cultivo o de energias renovables, con un impacto positivo para el medioambiente y para la
economia de la zona; con el fin de incrementar la rentabilidad ambiental del proyecto mineroy
la aceptacién de la actividad por la poblacion.

1% Fuente: Ministerio de Energia y Minas.
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1.1.5.1 LA VALORACION PAISAJISTICA DE LOS PASIVOS
MINEROS

La funcionalidad de los factores del medioambiente no es independiente unos de otros, sino
que pueden estar profundamente interrelacionados, lo que quiere decir que la afectacién en
un factor tendra posibles consecuencias en otro factor ambiental con la ejecucion de los
proyectos.

Por este motivo es necesario hacer un analisis ambiental exhaustivo del proyecto y del entorno
qgue lo acoge para establecer las relaciones causa-efecto entre las acciones del proyecto y los
factores ambientales afectados, que determinaran potenciales alteraciones que se pueden
generar con la actividad.

Dicho de este modo, un paisaje se puede construir o destruir, agregar o quitar componentes
como si se tratara de una pintura o un boceto. El ecosistema y su funcionamiento es mas que
la suma de sus partes, por esto los factores del sistema paisajistico no solo lo integran factores
permanentes como el suelo, con la topografia o la vegetacion, también lo constituyen
componentes temporales como la fauna, o inmateriales como la atmosfera.

El sistema paisajistico es una interrelacion de todos estos factores medioambientales, donde el
paisaje actia como un sistema controlador que tiene la funcién de ser el termdmetro universal
del entorno ambiental o un indicador de la salud de todos los factores, fisicos y
socioecondmicos, donde se desarrolla el proyecto.

La metodologia de valoracidn del sistema paisajistico se presenta compleja para evaluar todos
y cada uno de los componentes que lo disefian, pero me centrare en algo mas simple en la
valoracion paisajista como el factor de pérdida o ganancia por el deterioro, la modificacidn, la
alteracion, la introduccién o la eliminacién de alguno de sus componentes paisajisticos por la
actuacidon humana, que lo definiré como el consumo o produccién paisajistica.

El criterio mds apropiado para la valoracion paisajista de los pasivos mineros, es definir las
pautas y datos monetarios referentes al consumo o la produccion de elementos o
componentes del entorno paisajistico, que se realizan por una accién minera. Estas
valoraciones paisajisticas monetarias pueden ser por los costos por mano de obra, por el
material empleado, por acciones de herramientas o cualquier forma de actuacidon que
interviene en la generacion del pasivo minero.

El trabajo del proceso de valoracién paisajistica de los pasivos mineros empieza con la
elaboracion de un diagnostico e inventario ambiental para tener informacién detallada sobre
el entorno del proyecto, su estado, forma y condicion; el grado de alteracidon que se presentan
en los factores ambientales identificados y su valoracion paisajistica.

Ademads, esta informacion debe incluir anotaciones de como pueden ser afectados la
valoracion del pasivo minero con acciones externas de recuperacidn, o por ejemplo, con las
nuevas tecnologias ambientales, lo que disefia su trayectoria, y también, el grado de fragilidad
ambiental para absorber los posibles impactos paisajisticos generados, como lo demuestra la
siguiente ilustracion:
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*valoracién ambiental’

...... .- .. pasive ambiental minero_.

1.17 Acciones generadoras del pasivo minero y el impacto paisajistico

1.1.5.2 EL INVENTARIO DE LOS PASIVOS MINEROS

El inventario ambiental es una tarea continuada de identificacidon y analisis para valorar la
dinamica, amenazas y riesgos que se presentan. Su interpretacion valora la calidad paisajistica
existente, la fragilidad del entorno y sirve de diagndstico del estado real del medioambiente en
el proyecto minero.

El inventario del entorno minero y ambiental conteniendo los pasivos mineros puede
realizarse con fuentes documentales, estadisticas, cartograficas, por estudios anteriores y
técnicas fotograficas o de satélite, trabajos de campo con la comprobacién visual y la toma de
muestras por expertos.

Los aspectos a considerar en el inventario ambiental son los siguientes:

a Definir el ambito de estudio del proyecto conteniendo los pasivos mineros. El estudio
incluye el dmbito natural y socioeconémico, que no siempre suelen coincidir en los
proyectos porque el entorno natural es el medio fisico o la superficie donde se va a
desarrollar, y el aspecto socio econdmico es el area de influencia.

b Las condiciones normativas existentes puede delimitar el area del proyecto minero, como
por ejemplo la inclusidn de una zona protegida en parte de la superficie.

¢ Las actuaciones previas al proyecto minero pueden definir o agregar superficie al
inventario ambiental e incluir efectos acumulativos a la informacion.

d El tiempo de realizacidon para el inventario o la urgencia en su elaboracion limita la
informacién ambiental y el contenido del inventario.

e El presupuesto destinado para el estudio del inventario limitard la informacién que se
pueda recabary la elaboracion del inventario.
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El inventario es un medio no un fin para valorar el entorno paisajistico, debe reflejar la realidad
del proyecto y del ambiente donde se desarrolla. Por esto, la definicién de inventario mas
completa seria la de ser un diagnéstico de la situacién en términos de calidad, fragilidad y de
las tendencias ambientales que se produciran. Los resultados de este proceso serviran para
programar el equipo de trabajo que encargara de evaluar y dar seguimiento al proyecto.

En términos del paisaje visual, el inventario debe realizarse en el contenido externo del
entorno ambiental del proyecto minero, valordndose principalmente los aspectos de
condiciones de visibilidad, de calidad y fragilidad visual; en la cuenca visual los componentes
singulares y unidades del paisaje identificadas. Su atencién por parte del equipo de expertos
exigira una cartografia lo suficientemente detallada para definir los lugares donde se observara
el proyecto minero*’.

El inventario ambiental de los pasivos mineros debe tener un enfoque sistematico y riguroso.
La informacion obtenida pasa por un proceso de seleccién para simplificar y eliminar datos e
informacién que sea innecesaria o irrelevante. Debe ser util para definir las unidades
ambientales o secciones homogéneas de estructura y funcionamiento del area de estudio que
sirvan para determinar las infraestructuras no activas del proyecto minero.

Estas unidades ambientales pueden ser definidas por la superposicidon de capas cartograficas
con la informacién acumulada en el inventario realizado. Las unidades ambientales deben ser
relevantes para el estudio de los pasivos ambientales y el nUumero de categorias empleadas en
el inventario no deben ser excesivo ni con demasiado detalle para que produzca confusiones
en el tratamiento de la documentacion.

En el inventario se incluyen informacion de datos organizados, técnicas estadisticas, modelos y
otras representaciones numéricas, para dar una vision estructural y sistematica del fendmeno
representado™.

Para realizar el inventario de los pasivos ambientales mineros es recomendable realizarlo
sobre cuatro categorias de estudio diferenciadas:

a) Categoria fisico quimica
b) Categoria bioldgica
c) Categoria paisajista
d) Categoria socio cultural

Cada categoria engloba multiplicidad de variables para el estudio del inventario, pero me
centraré en los aspectos y las variables paisajistas de los proyectos mineros que interesan en la
investigacion, y abarcan al conjunto de factores ambientales, porque el objetivo de este
estudio es establecer la forma de integrarlas al entorno medioambiental del proyecto minero.

Algunas empresas mineras que concluyen sus operaciones, abandonan las instalaciones o
dejan efluentes y residuos sdlidos en la zona de operacidon sin implementar medidas

! Cartografia 1:10.000 a 1:50.000
12 Nijkamp, 1985
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restauradoras, produciendo una gran alteracién ambiental en las dreas cercanas a la zona de
operaciones con un gran impacto paisajistico.

Las formas de los pasivos mineros que se presentan comunmente son:

e Depdsitos de relaves.

e Botaderos de desmontes
e Depdsitos de escorias

e Pilas de lixiviacidon

e Labores subterraneas

e Tajos abiertos

Los principales impactos paisajisticos identificados por los pasivos ambientales mineros son:

e Degradacion del paisaje

e Contaminacion de cuerpos acuiferos y ecosistemas acudticos por filtraciones,
descargas de drenaje acido y arrastre de residuos.

e Contaminacion de suelos

e Contaminacion de la atmosfera por polvo y ruidos

¢ Inestabilidad fisica con derrumbes y deslizamientos

e Efectos sobre otras actividades econdmicas como agricultura y ganaderia

e Efectos sobre la salud y la calidad de vida de la poblacién por intoxicaciones y
desplazamientos

Para el inventario de los pasivos mineros existentes se debe elaborar un registro de trabajo
conteniendo los datos mineros a estudiar. La amplitud del estudio debe incluir toda la zona
gue quiere restaurar, y a todos los elementos que inciden y generan un impacto paisajistico en
el proyecto minero, por lo que debe ser un estudio minucioso y la valoracién lo mas objetiva
posible para su elaboracion.

Toda esta informacidn debe tenerse en cuenta a la hora de disefiar el programa de
restauracién ambiental del proyecto, que es el paso siguiente al inventario inicial y se discutird
en el capitulo correspondiente.

El estudio de la zona que va a ser inventariada empieza con establecer los limites de la
exploracién paisajistica, la ubicacion y localizacién de los pasivos mineros existentes, e
identificar los elementos que lo componen bajo la definicién de pasivo, su condicion y el
tiempo de construccidon. También sera necesaria la informacion relativa a las valoraciones en
forma de costes y cantidad de los pasivos existentes en la zona degradada.

La condicién de permanencia de los pasivos mineros puede ser:

e Temporal
e Permanente

Para la posterior valoracion de los impactos generados por los pasivos mineros es importante
establecer y definir el estado en la situacién pre operacional de los elementos inactivos y las
estimaciones futuras de la dindmica del proyecto minero. Esto supone la identificacién de los
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procesos mineros que se desarrollan, y las tendencias de modificacion o alteracion que se
produciran.

En el caso de la infraestructura evaluada, cuando la dindmica que se presenta es minima o nula
en el tiempo por su condicién de inactividad minera, como es el caso de esta investigacion, se
produce solo la alteracién visual generada por los elementos estaticos mineros.

A continuacién, a modo de referencia se elabora un listado de los pasivos mineros estdaticos
mds comunes que afectan al paisaje del entorno del proyecto en particular. Este listado puede
incluir otros elementos que perturban el entorno ambiental con condiciones paisajisticas
dindmicas mds complejas para el proceso de valoracién, como los efluentes acidos de
condicidn temporal o permanente.

. oz

Pasivo minero Tiempo de Costo N2 de Condicion
ejecucion | unitario unidades

Movimiento de tierras

Carreteras y caminos

Bocaminas

Chimeneas

Relaveras

Edificios e instalaciones
abandonadas

Equipos y material abandonados

Tajos mineros

Zona de escorias

1.18 El listado de pasivos mineros del proyecto

Esta informacién del inventario de los elementos inactivos que modifican el paisaje de la zona
minera, deben ser complementada con datos técnicos, como el tiempo de inicio y de
finalizacidn de la construccidn, los costos de mano de obra y de materiales si se utilizan con el
fin de establecer un programa de trabajo en la restauracion lo mas real posible y que sea util
para el proceso de valoracién paisajista.

La valoracién econdmica implica al costo total que se realizd en la construccion del pasivo
minero, y es la inversidn total o los costes directos empleados en la modificacién, alteracion,

José Antonio Calzada Jiménez 46



UNIVERSIDAD
La Evaluacion Estratégica del Impacto Paisajistico en los Pasivos Mineros y su Rentabilidad Ambiental DE LA RIOJA

construccion o destruccidon del paisaje y de sus componentes, lo que determina las acciones
realizadas sobre el paisaje en el entorno medioambiental minero.

En la siguiente ilustracidn, se puede observar en la parte superior del diagrama el impacto
ambiental generado por un pasivo minero, posterior a la finalizacidn de la actividad minera con
la extraccién y la recuperacién del mineral por el proceso de flotacidn. Este proceso dindmico
genera un gran impacto paisajistico por lo que se procede a restaurar el sistema con un
programa gradual de restauracién paisajistica:

Mvaloracidn ambiental

tiempao

I N

entales
v ¥

finea de acciones def proyecio :

________________________ e U U U U UpRp U SUUp U U U MUy SN U UPRY WS UpRp RN UPUU NUN AU RR

1.19 El proyecto minero y los impactos paisajisticos generados

Se pueden distinguir claramente tres etapas del proyecto minero:

e Laetapa de acciones mineras o de explotacion
e Laetapa de medidas restauradoras, y
e Laetapade abandono

Un activo minero puede generar impactos ambientales que varian en el tiempo. Estas
modificaciones pueden ser valorados y corregidas, si es necesario o eliminados introduciendo
medidas restauradoras denominadas estratégicas, que pueden ser temporales o permanentes,
segln sea el objetivo del programa de trabajo que se quiere realizar con el fin de hacer
sostenible el proyecto en el tiempo; lo que quiere decir que los impactos generados no
sobrepasen el limite establecido para su sostenibilidad™.

'* La sumatoria de impactos debe ser = 0
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Por motivos externos a las empresas, usualmente a la finalizacion de la actividad se abandonan
las instalaciones mineras, y se deja de lado la aplicacién de medidas de restauradoras del
terreno utilizado, lo que origina que se generen o se incrementen en el tiempo los impactos
paisajisticos, haciéndose mas visibles que los originados inicialmente, con un deterioro
progresivo de la zona y la afectacion, en mayor grado, del bienestar ambiental en la poblacién
del entorno minero.

La siguiente fotografia muestra el impacto paisajistico provocado por los pasivos mineros:

1.20 Huancavelica-Peru. Relaves mineros

Como se observa en la fotografia'®, los pasivos mineros existentes estan compuestos por:

e El edificio metalurgico para la concentracidn del mineral por el método de flotacion
e Las carreteras en desuso

e El campamento minero

e Lacancha de relaves

Como conclusién, el diagrama anterior demuestra que el proyecto minero tiene una
rentabilidad ambiental no sostenida, existiendo un gran impacto paisajistico progresivo por la
no continuidad y abandono del programa de restauracién de los pasivos mineros existentes,
incrementandose de esta forma el grado de alteracién del paisaje en el tiempo, y el impacto
paisajistico de la zona.

En la siguiente ilustracion, se observa la diferencia que se produce en los valores de impacto
ambiental o calidad ambiental en los activos y los pasivos mineros existentes, en un proyecto
minero genérico:

' Fotografias del archivo del Ministerio de Energia y Minas del Perd : 1.15, 1.16 y 1.20
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1.21 La valoracién ambiental de activos y pasivos mineros

En el primer caso, una accién minera®™ puede inicialmente generar un impacto adverso al
medioambiente y después convertirse en impacto beneficioso con la introduccidon de medidas
correctivas; por lo contrario el valor del impacto de un pasivo minero siempre es constante, en
este caso perjudicial, hasta que se introduzcan las medidas compensatorias que inviertan la
trayectoria negativa.

En el caso de los activos mineros, el proyecto es sostenido porque la sumatoria () de los
impactos parciales en toda la vida del proyecto no sobrepasa el limite cero que se establece
para la definicidn de sostenibilidad de un proyecto minero.

En un sentido diferente, el proyecto minero con impactos ambientales procedente de una
explotacién en desuso o inactiva genera impactos visuales que son constantes en el tiempo,
como se observa en la fotografia de la pagina anterior, y sin la posibilidad de introducir
medidas correctoras o compensatorias por la caracteristicas de inactividad y abandono del
proyecto. En este caso se genera un impacto global negativo permanente lo que origina que el
proyecto no sea sostenible en el tiempo.

En la actividad minera se presentan una gran variedad de proyectos productivos con el
desarrollo de acciones diversas seglin sean los objetivos y resultados a conseguir.
Generalmente estas acciones son desarrolladas para obtener un beneficio econdmico y una
rentabilidad de la inversidon realizada con el deterioro del medio fisico y/o el medio
socioeconémico en el medioambiente.

La mineria informal produce un gran deterioro en el medioambiente. Los proyectos mas
comunes en este rublo son los trabajos artesanales donde la actuacion humana no esta
organizada ni planificada en las fases de prospeccidn, explotaciéon y abandono, utilizando
técnicas mineras inadecuadas, incluso prohibidas, con métodos y productos quimicos de

15 . .
Activo minero
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extraccién de mineral altamente tdxicos y contaminantes, causando una gran alteracion

ambiental en el medio fisico, muchas veces irreparable, y un dafio a la salud de la poblacién

del entorno.

La ficha de valoracidn de los proyectos mineros en desuso:

ACCION

Pasivo minero-condicion

Tiempo inicial

Tiempo final

Costo total

Construccion

Bocamina-permanente

Construccion

Chimenea-permanente

Almacenaje

Relaveras

Construccion

Edificio abandonado 1

Construccion

Edificio abandonado 2

Residuos

Equipo abandonado

almacenaje

Material abandonado

Construccion

Tajo minero-permanente

Vertido

efluente

Residuos

Escorias

1.22 El inventario de pasivos mineros

Como un ejemplo de mineria informal, se presenta el caso de la actividad minera artesanal,
con graves alteraciones en el medioambiente, especificamente en el paisaje, de la zona de
explotacién del proyecto. En una fase inicial se han realizado los movimientos de tierras en la
construccién de caminos y carreteras, en el campamento para viviendas y usos habituales, y en
el trabajo de busqueda y prospeccién minera. Posteriormente en la fase de explotacion
minera se construye la boca de entrada a la mina, las chimeneas, respiraderos y se inicia la
proyeccion de los tuneles y las instalaciones para el procesamiento del mineral extraido.

El proyecto minero desarrolla la extraccion de mineral por el método de galerias, y el
procesamiento del material con operaciones de flotacién metalurgica y espesamiento del
mineral, para obtener un concentrado metadlico, con la generacién de relaves o material de
desecho altamente téxico que se depositan en la ladera de la montafiia.

Este concentrado de mineral, posteriormente sera transportado a una fundicién metallrgica
para su refinamiento final. El tiempo que permanece activa la explotacién minera es de 20
afos; transcurrido este tiempo se abandona la actividad de explotacidn sin realizar ningun tipo
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de restauracion ambiental ni un programa adecuado de cierre de la explotacién minera,
dejando los pasivos mineros sin restaurar y la alteracidn paisajistica generada visible para el
observador.

En el proceso de exploracion visual, con una evaluacidn inicial de la zona se puede observar la
existencia de los siguientes pasivos mineros abandonados y sus caracteristicas:

Cddigo ~ . 16
. EMP N T
pasivo | PASIVOMINERO | CONDICION | NEMPO(ANOS) | COSTO (miles de 3)
. Inicio-fin Inversién-impacto
minero
Carreterasy
001 movimientos de
tierra Permanente 0 3 -6.000 -1.000
Bocaminay p ; 6 820
ermanente -
002 chimeneas 3 -9.000
Material y equipo T | 10 580
empora
003 abandonado P 6 -9.200
Instalaciones
004 abandonadas Permanente 10 15 -4.000 1.250
Vertido efluente p 20 2 680
005 relaves ermanente 15 -15.910 o
TOTAL 0 20 -44.110 -7.670

1.23 El inventario de pasivos mineros de un proyecto artesanal

La primera medida a desarrollar, es disefar un inventario de las acciones y tareas ejecutadas
en el proyecto minero artesanal, incluyendo los costos aproximados y los datos relevantes de
la inversion realizada, para elaborar un diagndstico de los potenciales impactos paisajisticos
generados con la actividad minera®’.

También es necesario hacer las especificaciones de las caracteristicas técnicas de los pasivos
mineros producidos en estos trabajos continuos, no planificados y muy contaminantes para el
medioambiente. La evaluacién econdmica parte en valorar las acciones realizadas durante el
desarrollo del proyecto minero.

La representacion grafica del inventario practicado, es la siguiente:

16 . . . .z . . .z
Datos ejemplo: los costos negativos son acciones de transformacion del paisaje con destruccion, los
positivos por construccion del paisaje.
17 . . . . ,
Este inventario minero puede realizarse por el Método Pert
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‘tiempo del pasivo minera,
A

1.24 La valoracién econémica de los pasivos mineros del proyecto

La linea superior representa la valoraciéon econdmica del grado de impacto que se produce en
. .1 . . ., .

el paisaje™®. Estos elementos se representan en forma simple ya que a continuacion del primer

pasivo generado se sucede otro pasivo con caracteristicas similares, y asi sucesivamente.

2000
1000 o

1000 ~1-2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

-2000 B B B
-3000 -
-4000 -
-5000 -
-6000 -
-7000 -
-8000
-9000

1.25 La valoracidn de los impactos paisajisticos del proyecto

Comparando estos datos del impacto paisajistico, con las inversiones en las acciones realizadas
en el proyecto, se puede observar™:

18 7 .z T
Método de valoracién paisajistica
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1.26 La inversion realizada por las acciones del proyecto

La trayectoria de la linea de impacto paisajistico no sigue la misma direccion de la linea de

inversiones realizadas por las acciones de pasivos mineros del proyecto:

4000
2000

-2000
-4000
-6000
-8000
-10000
-12000
-14000
-16000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17,18 19 20

IMPACTO PAISAJISTICO ~ ====|NVERSION EN EL PAISAJE POR ACCIONES MINERAS

1.27 La comparacion de datos ambientales del proyecto

19 . L. . . ors .z ..
El impacto econdmico por acciones mineras en la modificacién del paisaje
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Los impactos negativos generados en el paisaje por las acciones perjudiciales del proyecto
minero sobre el medioambiente son mayores y mas numerosas, comparando con las
actuaciones que benefician al entorno ambiental del proyecto, y que son producto de trabajos
por medidas restauradoras temporales, lo que demuestra que el proyecto minero no es
sostenido, con una tendencia lineal a incrementar el impacto paisajistico en el tiempo.

Estos andlisis tedricos de las lineas de accidn, de impacto ambiental y las tendencias de
sostenibilidad del proyecto paisajistico, difieren con la percepciéon practica del trabajo
cotidiano. El impacto ambiental que producen las acciones de explotacién del proyecto puede
ser evaluado y valorado periddicamente, por ejemplo anualmente, para controlar el entorno
ambiental donde se trabaja y calcular las tendencias de impacto que se generan, y la
sostenibilidad del proyecto paisajistico.

1.1.5.3 EL PROGRAMA DE RESTAURACION DE LOS PASIVOS
MINEROS

El programa de medidas de restauracion de los pasivos mineros debe contemplar como
objetivo principal la minimizacién o eliminacién de los impactos paisajisticos generados por la
infraestructura minera no activa en todo el tiempo que durd el proyecto.

Este programa de restauracion debe contemplar y definir los siguientes aspectos:

e Los objetivos y metas del programa de restauracion

e Los tiempos de aplicacion e inversiones del plan de restauracion

e lalocalizacion del area a restaurar

e Laidentificacién de los elementos y factores de impacto generados

e Dar soluciones técnicas y de financiamiento a estos impactos mineros
e Aportar estrategias de implementacion

e El monitoreo del programa de restauracién

Como primera actuacion del programa de restauracion que se aplicard en los pasivos mineros
identificados, es fijar los objetivos y metas que se quieren conseguir con el trabajo de
restauracion. El objetivo final de todo plan es aminorar o eliminar los impactos generados por
la mineria, de aqui se pueden prefijar hitos parciales de actuacién para conseguir el objetivo
propuesto, bien pueden ser estas medidas temporales o permanentes.

Las metas a conseguir en este plan de restauracion seran razonables y alcanzables en el tiempo
a corto, medio y largo plazo, y de un costo razonable. Ademads se debe trabajar con un
cronograma de acciones y desembolsos realistas, los logros a alcanzar deben ser ampliamente
comunicados a la autoridad ambiental.

El area a restaurar debe ser un area manejable para realizar el plan de restauracion en un
plazo de tiempo razonable, con el costo apropiado a la inversidn realizada en las actuaciones
mineras, y segun metas fijadas. Las dreas extensas de recuperacién pueden ser divididas en

José Antonio Calzada Jiménez 54



UNIVERSIDAD
La Evaluacion Estratégica del Impacto Paisajistico en los Pasivos Mineros y su Rentabilidad Ambiental DE LA RIOJA

areas mas pequefias con programas parciales de restauracién para asegurar unas soluciones
adecuadas para el pasivo minero a tratar.

Los factores a tener en cuenta principalmente son el grado de alteracién o contaminacion del
factor ambiental tratado, los recursos que se cuentan para desarrollar el plan y la factibilidad
de restaurar los usos de la tierra y el agua en el pasivo minero. En el tratamiento de pasivos
mineros complejos es conveniente realizar con anterioridad un estudio detallado de los
factores alterados proponiendo alternativas viables de recuperacién y restauracion con el fin
de eliminar la mayor parte de las alteraciones producidas.

Por ejemplo, los impactos de actividades mineras con pasivos por contaminacién quimica en el
agua o el suelo, deben ser identificados, descritos, evaluados y priorizados como sea posible
para proceder al estudio detallado, y dictaminar su grado de influencia en la salud de la
poblacién y aplicar un plan de remediacién®. Los pasivos mineros por drenaje acido de mina,
el objetivo es restaurar la calidad y cantidad de agua a la condicion del pre-minado y los
peligros de la mina a la salud y seguridad humana que son los factores importantes debido a la
magnitud del peligro para la gente y la proximidad a poblados del pasivo minero.

Las soluciones propuestas deben considerarse alternativas técnicas viables para resolver los
problemas generados, incluyendo sus costos de realizacion y su efectividad. Las tecnologias a
utilizar pueden ser convencionales o innovadoras pero deben ser lo mds apropiadas, deben
analizarse los pros y contras de su utilizacidn, y la solucién final seleccionada debe ser aquella
gue consiga las metas propuestas del plan al menor costo y la mayor eficacia.

Es necesario establecer un plan de financiamiento y cronograma de desembolsos y costos de
operacion y de mantenimiento para la alternativa seleccionada en el caso que sea de gran
magnitud, para demostrar que los resultados son alcanzables en el tiempo establecido, y se
deben indicar las fuentes que intervienen e ldentificar a los que financien el proyecto en el
caso que sean fuentes externas.

Es esencial disefar una estrategia para implementar el plan de restauraciéon, para lo cual es
imprescindible definir quién, qué y cuando realizara, ademas debe considerarse y detallarse
todos los elementos para asegurar la ejecucién del proyecto. Ademas, esta informacién puede
ser util para realizar una posterior valoraciéon econdémica del programa de medidas
restauradoras del proyecto, control de tiempos del programa o un documento gréfico de
sintesis de las medidas, entre otros estudios.

La valoracidn e interpretacidon de los resultados del proceso de evaluacidon en los factores
medioambientales servird para disefiar un plan de medidas integradoras del proyecto minero
en el sistema paisajistico. Este programa de medidas puede contemplar acciones correctoras,
de prevencién o de compensacién a los componentes del paisaje alterado por las acciones
productivas del proyecto minero.

Los impactos definidos como irrecuperables corresponden a las alteraciones de muy dificil
correccion y compensacion ambiental, e imposibilitan la introduccidn en el proyecto de ningun
tipo de medidas restauradoras. Estas alteraciones corresponden a los impactos residuales que

20 . ./ .z s . . ;. s
La remediacidn es una accidn restauradora mas agresiva que contempla soluciones fisico-quimicas
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en la definicidn de sostenibilidad corresponde a un rango aproximado de persistencia del + 2%
del impacto global del proyecto.

Las principales medidas restauradoras a aplicar en el proyecto minero son:

e Acciones directas sobre el paisaje

e Revegetacion de zonas desforestadas

e Control y regeneracion de taludes

e Acondicionar insonoro de maquinaria y vehiculos mineros

e Reparacion y acondicionamiento de suelos y huecos mineros
e Reduccion de pendientes y canales de escorrentia

e Control de vertidos y sustancias peligrosas al medio natural
e Control de ruidos e instalacién de paneles aislantes

e Prevencion de planes de emergencia por acciones peligrosas
e Mantenimiento de canales biolégicos minimos

e Proteccién de la floray fauna

e Control de parametros fisico quimicos de agua y suelos

e Depurary sedimentar aguas

e Acondicionar pendientes y taludes

e Acondicionar filtros y drenajes

e Control de residuos y escombreras

e Acondicionar centros de reciclaje

e Compensaciones socioeconémicas

e Adecuacion vy utilizacidon de paneles de energia solar

e Uso de mano de obra y servicios locales

e Establecer programas de educacion al consumidor

e Utilizacién de equipo de seguimiento, vigilancia y control ambiental
e Instalacidn de plantas de reciclaje

El plan proyectado debe identificar las medidas de monitoreo para determinar el grado de
éxito de la rehabilitacion. Es importante responder afirmativamente a algunas preguntas para
definir el grado conseguido, ése alcanzd las metas fijadas en el proyecto de restauracién?, élos
aportes de fondos de financiamiento se realizaron segun lo programado?, élos tiempos de
ejecucion de las medidas fueron los adecuados?, entre otras.

El control de estos trabajos de restauracion y monitoreo debe ser informados a la direccion de
la empresa minera durante la ejecucion del plan de restauracidon para alertar de cualquier
incidencia que se produzca al plan inicial que modificaria los resultados. Al término de la
ejecucion de trabajo de restauracién se recomienda un monitoreo periédico de al menos dos
afios de duracién.

En la siguiente ilustracién, se representa la aplicacion de un modelo matematico en las
medidas restauradoras de un proyecto minero conteniendo pasivos ambientales. La valoracion
del pasivo minero estd definida por las acciones con los impactos econdmicos que se
realizaron en su ejecucion, y las medidas restauradoras, por las medidas preventivas,
correctivas y compensatorias que se aplican al proyecto minero.
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Las acciones de construccién de la infraestructura, que posteriormente se convertiran en los
pasivos mineros a evaluar, son detalladas en el grafico bajo el epigrafe del impacto econédmico
de las acciones del proyecto que actian sobre el medioambiente, produciendo el efecto de
consumo paisajista y la alteracién del factor:

_____ 1. ZONA DE PRODUCCION PAISANSTICA .

T T r i & 8 @ s 1 @& @ @ @ @ i 10§ 11

v medidas correctivas

ot S S S
\medidas preventivas,

ZONA DE CONSUMD PAISAJNISTICO

1.28 La integracion del proyecto

Analizando el grafico, las medidas preventivas a aplicar disminuyen la velocidad de impacto
paisajistico en el proyecto, y las medidas correctoras corrigen la direccién en la que se produce
la alteracién. Las medidas compensatorias subsanan los impactos que no se pueden corregir
con las medidas iniciales de recuperacion, y definiran los impactos residuales del proyecto.

Estas medidas restauradoras a aplicar en el proyecto, son temporales, reduciendo el impacto
paisajistico producido hasta una magnitud cercana a cero o, en su caso positiva, lo que definird
la integracion paisajistica del proyecto al entorno y su sostenibilidad ambiental.

Como se dijo anteriormente, la funcion de disefiar un plan de restauracién ambiental es para
minimizar y eliminar los pasivos producidos en el proyecto por la actividad minera. Para esto
se puede elaborar una matriz de actuacién definiendo las acciones®' a realizar como las
medidas restauradoras del proyecto.

Estas acciones estan sujetas a cambios segln se vayan implementando las medidas y deben
estar directamente relacionadas en un tiempo cronolégico con las actividades productivas del
proyecto minero en caso de ejecutarse en actividad, o bien pueden realizarse como un plan de
cierre de mina de los pasivos mineros existentes, y pueden ser acciones de caracter

21 . . o . .
Las acciones pueden comprender el equipamiento, mano de obra, materiales u otras actuaciones
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permanente o temporal segln sea el tiempo de duracién a aplicar y de los objetivos a
conseguir.

Las acciones a aplicar se definen como:

e Medidas preventivas, si la accidon restauradora se ejecuta antes de generarse el
impacto ambiental

e Medidas correctivas, si la accion restauradora se realiza después de producirse el
impacto ambiental

e Medidas compensatorias, son acciones adicionales que se aplican como consecuencia
de no conseguir el efecto de minimizar o eliminar los impactos ambientales generados
con la aplicaciéon de medidas preventivas y correctivas

Un esquema bdsico de la matriz conteniendo las medidas de restauracion a aplicar puede ser

el siguiente:

ACCION?* FACTOR MEDIDA TIEMPO DE COSTO DE OBJETIVO
IMPACTANTE | AFECTADO | RESTAURADORA | APLICACION | LA MEDIDA | AMBIENTAL
Accién 1 Suelo p4 + p5 T3-t5 eliminacidn
Accién 2 Suelo c6+c7 T5-t7 eliminacidn
Accién 3 suelo complementaria T7-t10 eliminacion
Accion ...

Accion ...

1.29 La matriz de medidas restauradoras

La informacidon contenida en esta matriz sirve para elaborar un diagrama de trabajo que sera la
guia en la aplicacion de las acciones de restauracion de los pasivos mineros del proyecto con
medidas preventivas, correctivas y compensatorias, en su caso, para cumplir con el objetivo de
conseguir la sostenibilidad del proyecto.

El proyecto minero desarrolla una actividad constituida por tres acciones con el consumo
paisajistico del factor ambiental del suelo, que son acciones generadoras de los pasivos
mineros en el proyecto, y estan definidas como acciones aj, a, y as en tiempos lineales de
aplicacion ty, t, y ts.

La accidn total del proyecto producida por los pasivos mineros existentes en el proyecto es:
Accidn total de consumo paisajistico = a;*t; +a,*t, +az * t3
Accién total de consumo paisajistico = Y,3(an * tn)

En forma de integracion:

22 . . .
Pasivos ambientales del proyecto minero
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Accidn total de consumo paisajistico = fo f(x), siendo f(x) la linea de proyecto

En el diagrama:

T

Mualoracidn paisafistics:

tiempa del prayecta

L

accifn de consumoe paisajistice

13,51

accidn de consumo paisafistico 3

1.30 Las acciones de consumo paisajistico del proyecto

Siguiendo la descripcién del proyecto y el analisis de valoracion paisajista, con el desarrollo de
la accién nimero 3 se ejecutan paralelamente las acciones preventivas psy ps en tiempos t; y
ts, y a continuacion se paraliza la actividad del proyecto minero y se programa las acciones
correctivas cg y ¢; en los tiempos ts y t;, como se observa:

1.31 Las medidas restauradoras del proyecto
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En el grafico, se interpreta que el plan de restauracidn minera lo constituyen las acciones
preventivas ps Y ps, las acciones correctivas cgy ¢7, y la medida compensatoria complementaria
que se aplicara para lograr la sostenibilidad ambiental del proyecto minero.

De la misma forma:

Accion restauradora total = acciones preventivas + acciones correctivas + acciones
compensatorias

Accidn restauradora total = ps*t, + ps*ts + cs*ts + p;*t; + medidas compensatorias
L 10 . .
Accién restauradora total = f4 f(x), siendo f(x) la linea de proyecto

De esta forma en la evaluacion paisajista del proyecto:

Acciones que se desarrollan en el proyecto minero = acciones productivas + acciones
restauradoras

Para que se cumpla la premisa de sostenibilidad del proyecto minero la sumatoria de los
impactos ambientales generados en todo el tiempo del proyecto debe ser matematicamente
cero, o una cantidad positiva. También se debe tener en cuenta que todo escenario se
construye o se destruye, paisajisticamente hablando, evaluando el medioambiente con las
operaciones matematicas bdsicas.

De esta manera para que el proyecto minero cumpla la premisa de sostenibilidad:

Accion productiva total < Accion restauradora total

O:

f03 f(x) < f410f(x), siendo f(x) la funcién o linea de proyecto

3 10
[reo- | e <o
0 4

En la siguiente ilustracidn, la zona sombreada representa los impactos paisajisticos generados
en el proyecto minero analizado. Se aplica medidas compensatorias en tiempos t; a t;o con el
objetivo de minimizar los impactos paisajisticos residuales al no haberse eliminado estos
impactos con las medidas correctoras ejecutadas.

Como puede observarse, estos impactos residuales se van eliminando progresivamente hasta
reducirse a cero con el descenso gradual de las medidas compensatorias a aplicar. Con un
programa de vigilancia y mantenimiento del proyecto minero se conseguira el objetivo que se
persigue en el proyecto, su sostenibilidad ambiental como lo demuestra la ilustracion:
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*valoracion faisajistica

Fccidn de consume

paisajistice T

i...accidn de censume paisafistice 2| ...

1 @ccidn de consume

paisaffstice 3 ¢

- medidas correctivas (ce € ----

medidas preveniivas {p. ps)

]

1.32 Los pasivos mineros del proyecto y la sostenibilidad ambiental

Como ejemplo, el caso practico de esta valoracidn paisajistica son los pasivos mineros

existentes por una actividad de mineria informal anterior, con la extraccion de material

aurifero, el lavado y el transporte del producto. Las acciones de consumo paisajistico

realizadas tienen gran impacto ambiental, sobretodo en el factor del suelo con la extraccion de

material y la costruccion de infraestruccturas precarias para la explotacién del yacimiento.

La matriz con las medidas de restauracidn de la explotacidn minera, sera:

COSTO DE
ACCION FACTOR MEDIDA LA MEDIDA'Y LA OBIJETIVO
IMPACTANTE | AFECTADO RESTAURADORA TIEMPO MEDIDA | AMBIENTAL
(S)
Extraccion Suelo Limpiezay Correctiva 8.000 eliminacion
de material reconstruccion 2 meses
Depodsito y Rio Limpiezay Correctiva eliminacion
residuos acondicionamiento 2 meses 5.730
Construccion suelo modificacion del Complementari
de caminos camino rural a 3 meses 3.000 Sustitucion
Vigilancia Suelo Vigilancia y control | complementaria Eliminacion
Y control y rio por la poblaciéon indefinido 0 dela
actividad

Las acciones restauradoras del

1.33 Los pasivos mineros del proyecto de extraccion de oro

proyecto, medidas correctivas, eliminan los impactos

paisajisticos existentes, producto de la anterior actividad artesanal de extraccidn de oro, como
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el depdsito de residuos de material mineral en el suelo y el rio. Ademds propone como
medidas complementarias, la modificacion y acondicionamiento del camino que se utilizaba
para transporte del material como nueva via rural, y la implementacion de un programa de
vigilancia ambiental por personal del lugar:

1.34 El impacto paisajistico de las medidas correctivas al proyecto minero

El diagrama representa el impacto econdmico de las acciones de consumo en el paisaje, el
impacto paisajistico por acciones correctoras, zona sombreada, y el impacto residual existente
si no se aplicardn las medidas complementarias de restauracion, que dan una rentabilidad
ambiental sostenida al proyecto minero.

1.1.6 LAESTADISTICA EN LA VALORACION PAISAJISTICA

La estadistica es un instrumento imprescindible para el proceso de valoracién paisajistica de
los proyectos. Su uso sirve para interpretar los resultados del trabajo realizado en el analisis de
la evaluaciéon ambiental en general, y especialmente en los impactos paisajisticos que se
presentan en el proyecto minero.

El metodo estadistico de evaluacion paisajista puede ser util para determinar la capacidad de
acogida del proyecto minero en el territorio. Como define Barreda®® |a capacidad de acogida es
el grado de idoneidad para recepcionar la actividad, y es la sumatoria de los factores positivos
menos la sumatoria de los factores negativos, tomando en ambos casos valores técnicos del
proyecto mineroy de aptitud del medioambiente para determinaran el impacto potencial
generado.

23 . . .z I . . . . .z . .
Sistemas de informacion geografica y evaluacion multicriterio en la ordenacion de territorio, 1996
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Cabe aclarar que el modelo de valoracién ambiental investigado se basa en el modelo impacto-
aptitud definido por Gomez Orea (GAmez Orea, 1992) y que determina un valor de impacto y
otro de aptitud en cada lugar del territorio para valorar el grado de receptividad.

En algunas aplicaciones estadisticas, estos valores de impacto generados por el programa
informatico se pueden interpretar los resultados de la valoracién ambiental como Ia
delimitacion por areas o zonas de impacto segun se va desarrollando el proyecto y su
repercusion en el entorno.

El programa informatico utilizado para la representacién grafica del proyecto minero
proporciona extensa informacién en la valoracién ambiental como:

e Elgrado de la calidad paisajistica, antes y después de las acciones del proyecto

e La comparacidn del inventario paisajistico y su variacion de valoracidn en el tiempo del
proyecto

e Los datos de las acciones productivas, las medidas de restauracion y los tiempos de
aplicacion en el proyecto

e Lavaloracion del impacto paisajistico

e El grado de rentabilidad paisajistica del proyecto

Segun el método de trabajo, en la zona izquierda del diagrama, la funcion de transformacion
del paisaje evalua el sistema con el inventario paisajistico inicial®*, desde un paisaje natural, y
varia segun los datos de valoracidon obtenidos por las acciones de produccién o consumo
paisajistico del proyecto.

fvaloracion paisqjisia

tiempo del prayecta
2 1 ]

1.35 El programa informatico de valoracidn paisajistica

En el inventario paisajistico del proyecto minero, la variacion del valor inicial es nula antes del
inicio de la actividad minera porque no existen acciones que realizan sobre el medioambiente.

** El termino paisajistico engloba a todos los factores del medio fisico

José Antonio Calzada Jiménez 63



UNIVERSIDAD
La Evaluacion Estratégica del Impacto Paisajistico en los Pasivos Mineros y su Rentabilidad Ambiental DE LA RIOJA

Pero, por ejemplo, con el desbroce, despeje y adecuacion del terreno para las acciones
mineras se aprecia la diferencia de la pendiente de la funcidn linea de proyecto por la accion
de consumo paisajistico.

Otro programa informatico util en la valoracion paisajistica es el Programa Microsoft Project,
gue proporciona informacion estadistica detallada de varios aspectos técnicos y ambientales
del proyecto, como:

e Datos del proyecto y subproyectos

e Acciones y tiempos de ejecucion en el proyecto

e Zonas de actuacidn y los sectores modificados

e Duracion, comienzo y fin de la accidn de productiva
e Losrecursos afectados

e Signo e importancia de los impactos

e Costo total de la accidn de recuperacidn paisajistica
e Extension, permanencia y recuperacién de impactos
e las divisiones y unidades de impacto

e El grado del impacto paisajistico parcial y total

Ademas, se puede obtener informacién detallada de las tareas a realizar en el proceso de
valoracion paisajistica y el grado de desarrollo del impacto paisajistico; como la representacién
en imagenes, notas de trabajo sobre los recursos utilizados y calculos estadisticos, como se
observa en la siguiente simulacién del proyecto de extraccion minera artesanal:

1] Microsoft Project - proyecto paisajistion 0 INEIE]]
:EH) Achivo Edcén Yer Insertr Formato  Hewamentss Proyecto  Colaborar Vemmna 2 Esabaunapregunts + 8 X

NEDR SRV ¥R0B I 90|38 R B[R S0 -\QQ?\@! iﬁmu'\\\-Oh(E\@L%!
HEAEEE4ER
i@ 9+ = Fg Mostar~ | Aal c8 [N K S |=[E]= | Todesias taress v\-;_g! |ﬁ||i|§|§§‘Nuevuracursuga"§%%‘mg@;|7|?&!

Nomre de tarca Duracitn |Notas |  RECURSO -
UTLZADO 13
ene | feb [mar [ abr [may[jun [ jul [ago[sep[oct[no
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:
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1.1.2 voladura con explosivos 0,25 mss. explosivos | :
1.13 extraceion de material de mina 9mss camion 1 .
-
Bl 1.2 Fase correctora del paisaje 112 dias -
1.21 rellenn de huecos con tema 1ms camion 1 -
1.22 apisonado del terreno y plantacien 1ms plantas 14,5] .
123 plantacion de arboles-zona 1 Tms arboles 2[1] :
1.24 plantacion de arboles-zona 2 1ms arbokes 2011 .
.
e 1.25 plantacién de arboles-zona 3 1ms arbokes 3(1] .
€ 126 plantacion de arbules y releno Tms arboles 3(1] .
= 113 Fase medidas compensatorias 6 dias — .
o .
= 131 6n l2go artificial Amss relleno artificia 7] .
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1.36 El programa de simulacion en Microsoft Project
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Otros programas informaticos son utiles para la interpretacidén de los resultados obtenidos,
como el programa estadistico TeeChart Office.

1.37 El programa estadistico por capas

En la anterior ilustracién, se integran los datos de los valores de impacto obtenidos, en capas, y
se modelan sobre un plano del proyecto ajustandolo a los limites de la zona minera; en este
caso, el impacto de la valoracién paisajistica es positivo en toda la zona:

1.38 La valoracion estadistica del impacto paisajistico (barras de superficie)

En una vision 6ptima, la zona de estudio estd dividida en segmentos o areas cuadradas en el
rango de 1 a 10 km2 dependiendo del grado de detalle y el nimero de registros utilizados.
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La presentacion grafica de los resultados de la valoracidén paisajistica de los impactos del
proyecto sobre el terreno®, puede ser la siguiente:

N

RN
s RN

TR

‘/

1.39 El resultado grafico final de la estadistica paisajista

En otra perspectiva grafica, el resultado final puede ser una representacion global del area del
proyecto minero mediante capas estadisticas conteniendo diferentes aspectos de la
evaluacién. Esta informacidn puede ser Util para el proceso de ordenamiento y planificacién de
las actividades e instalaciones mineras en el entorno del proyecto.

1.2 LOS ANTECEDENTES AMBIENTALES

En este ultimo siglo, el desarrollo tecnolégico ha experimentado un auge espectacular en el
mundo lo que ha originado un incremento del bienestar humano y a la vez una perdida
sensible de biodiversidad y de recursos naturales en muchos lugares del planeta observandose
una gran transformacion de los paisajes originales, una generacion desproporcionada de
residuos industriales y en general una pérdida de identidad ambiental.

Viendo este panorama, en los afios 70s empezo a despertarse a nivel mundial una conciencia
para un desarrollo respetuoso con el medio ambiente sin modificar los avances tecnoldgicos
que se venian gestando. La primera referencia ambiental fue en el Parlamento Europeo en

» Proyecto minero Millotingo, San Mateo-Peru. Valoracion del impacto paisajistico con 2.600 registros.
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1968 donde empezd a incluirse los temas medioambientales en los ambitos de estudio de la
legislacion europea.

En 1972 en Estocolmo, las Naciones Unidas organizan la Conferencia Internacional de
Medioambiente para discutir las consecuencias de la industrializacidn en el entorno ambiental
mundial, se muestra la creciente preocupacién por la problematica del medioambiente en el
mundo elabordndose un informe final del Club de Roma sobre el desarrollo y los limites del
crecimiento®.

Esta conferencia fue el punto de partida pero ya en 1969 se crea en estados Unidos el NEPA,
organismo encargado de organizar la politica nacional productiva y respetuosa con el
medioambiente, la biosfera, estimulando aspectos de salud y la prevencion de dafios
ambientales en las industrias y programas de produccién a gran escala.

En el continente europeo se empezaba a gestar una conciencia ambiental. En el afio 1970 la
Comisién Europea elabora un informe de politica industrial y ambiental que al aiio siguiente se
presenta la Comunicacién sobre la politica Comunitaria en Materia de Medioambiente.

En 1972 en Paris se organiza la Cumbre de Jefes de estado de la Comunidad Europea para
hablar de la politica ambiental comunitaria, y al afio siguiente el Consejo de Representantes de
Estado de la Comunidad Europea proponen un programa de accién comunitaria en materia de
medioambiente, y se crea el primer organismo ambiental en la CEE con la Direccion General Il
de Asuntos Industriales, Tecnoldgicos y Cientificos.

El Primer Programa de Accion Comunitaria en materia de medioambiente fue aprobado el 17
de mayo de 1977 para el periodo de 1973 a 1977 (DOCE C 12/1 del 20 de diciembre de 1973)
con el objetivo principal de solucionar problemas de contaminacién y correccién ambiental
una vez aparecidos en el sistema y establece los principios generales de “quien contamina

paga”.
Se presentan tres lineas marco en la politica ambiental comunitaria:

e prevenir la contaminacién
e mejorar el entorno natural
e desarrollar acciones internacionales

El Segundo Programa de Accion Comunitaria en materia de medioambiente fue aprobado el 17
de mayo de 1977 y abarcaba el periodo de 1977 a 1983 (DOCE C139/46 de 13 de junio de
1977), es la continuacion del marco ambiental del programa anterior, el objetivo principal de
este programa era la prevencion, proteccion y gestion de espacios ambientales y recursos
naturales. En este documento normativo se menciona, pero de forma poco clara, las
actuaciones de los Estudios de Impacto Ambiental para evitar dainos a los ecosistemas y evitar
desequilibrios ecoldgicos.

El documento se puede resumir:

26 . ; . rae . .
En la actualidad, todos los paises engloban una misma politica medioambiental
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Medidas de Medidas de
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. Politica e

Ambiental

!

Medidas de gestidn

1.40 La Politica Ambiental

Linea de actuacidn del Segundo Programa de Accidn Comunitaria en Medioambiente:

Continuacion del programa anterior

Proteccidn y gestion racional del espacio natural

Proteccién de la fauna y flora.

En la continuacidon de la politica ambiental comunitaria, en 1983 se aprueba el Tercer
programa de Accién Comunitaria en materia de medioambiente, 7 de febrero de 1983 para el
periodo 1983 a 1987, publicado el 17 de febrero de 1983 en DOCE C 46/1. El objetivo principal
del programa fue la prevencidn, politicas y estrategias globales para conseguir un desarrollo
duradero del medioambiente, los recursos naturales y los aspectos socio econdmico de la
poblacién. En este programa se contempla, de forma implicita, las evaluaciones de impacto

27
|

ambiental ©* como una forma de prevenir los efectos del desarrollo en el medioambiente.

Las lineas de actuacion del Tercer programa de Accién Comunitaria en Medioambiente son:

e Laintegracidon del medio ambiente en el resto de las politicas comunitarias
e Laevaluacion de los efectos ambientales de determinadas actividades productivas

Dentro de este Tercer Programa de Accidon Comunitaria se elabora la Directiva 85/377 CEE del
Consejo de fecha 27 de junio de 1985 sobre la evaluacién de determinados proyectos publicos
y privados, y su repercusion medioambiental (DOCE L 175 del 5 de julio de 1985). La finalidad
principal era la de evaluar aquellos proyectos que pudiesen alterar y repercutir de forma
importante en el medioambiente.

En esta directiva se indica que la evaluacion de las repercusiones generadas en el
medioambiente identificard, describiran y evaluaran de forma directa e indirecta los efectos
gue puedan producir un proyecto determinado, y se desarrollardn anexos para que queden
identificados los proyectos sometidos a Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA).

*’se define la palabra impacto como el grado de bienestar o satisfaccién que produce una accién
(Riera,2005)
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Es en esta directiva comunitaria que de forma amplia se habla de la evaluacion de impactos
ambientales en determinados proyectos a fin de prevenir posibles repercusiones en el
medioambiente.

En 1984 se reunid por primera vez la Comisién Mundial sobre Medioambiente y Desarrollo de
Naciones Unidas (World Commission on Environment and Development), elaborando un
informe final “Nuestro futuro comun” que proponia un desarrollo equilibrado y la construccién
de un futuro mas seguro y sostenible para todos. Este informe fue publicado el afio 1987.

El articulo 25 del Acta Unica Europea (DOCE L 169 de 29 de junio de 1987) en la Seccién II,
Subseccion VI Medioambiente indica que se afiadira un titulo adicional 130 R con la mencién
de garantizar la utilizacién prudente y racional de los recursos naturales, la accién preventiva
de la fuente, el desarrollo equilibrado y los acuerdos entre las partes interesadas.

El Cuarto Programa de Accién Comunitaria en materia de Medioambiente fue aprobado el 19
de octubre de 1987 (DOCE C 381 del 7 de diciembre de 1987) para el periodo 1987-1992, en
este programa se especificaba que la politica preventiva es fundamental en la proteccion del
medioambiente para garantizar la calidad de vida y la proteccidn de los recursos naturales.

Las lineas de actuacion de este Cuarto Programa de Accién Comunitaria fueron las siguientes:

e Politicas de proteccion del medioambiente

e Evaluacion de los riesgos producidos por actividades humanas

e Lucha contra los dafios provocados por las actividades industriales

e Aplicacién de la Directiva 85/337/CEE sobre los términos de referencia e informacion
medioambiental necesaria en el desarrollo de determinados proyectos y actividades.

En 1990 la Comisién Europea crea un Libro Verde del Medioambiente Urbano para analizar la
problematica ambiental en el entorno urbano y las fuentes que la generan.

Al afio siguiente en Finlandia se elaboré un documento para la Evaluacién de Impactos
Medioambientales de dmbito transfronterizo, firmando Espafia el convenio de Espoo el 25 de
febrero de 1991.

En el apéndice | y Il del Convenio de Espoo se indica que actividades pueden tener un impacto
transfronterizo perjudicial importante y deben de ser sometidas a un proceso de evaluacién de
impacto en el medioambiente con la participacidn del publico, y estas evaluaciones se haran
en la fase de proyecto. El procedimiento incluye la notificacion a las partes implicadas, las
consultas previas y todo aspecto de evaluacion de la documentacion y analisis posterior.

El tratado de Maastricht de la Unién Europea se firma el 7 de febrero de 1992, como
predmbulo dice en su articulo segundo que la Comisién tendra el deber de promover un
desarrollo armonioso, equilibrado, sostenible y respetuoso con el medioambiente.

También en ese afo se crea la Comision para el Desarrollo Sostenible de la Organizacién
Naciones Unidas y preparan el evento de la Cumbre de la Tierra, “Conferencia de Rio” donde
se aprueba con amplio acuerdo de los participantes un plan de accién global para promover el
desarrollo sostenible llamado “Agenda 21”.
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El Quinto Programa de Accién Comunitaria en materia de medioambiente (Decisién del
Consejo 1999/170/CE) para el periodo 1992-2000 crea dos Comités, Medioambiente y
desarrollo sostenible y, Energia.

Las lineas de actuacion de este Quito Programa de Accién Comunitaria fueron las siguientes:

e potenciar el grado de sensibilizacidn e informacion de la poblacién

e Reducir el impacto ambiental por produccién y consumo de energia

e Reducir el impacto ambiental por el consumo de combustibles fésiles

e Evaluar las repercusiones ambientales del cambio climatico

e Mejorar los modelos matematicos de evaluacién de impacto ambiental

En los siguientes afios se suceden varias conferencias y cumbres medioambientales en el
mundo para consolidar la idea de crecimiento econdmico y respeto al medioambiente como la
Primera, Segunda y Tercera Conferencia de Ciudades Europeas Sostenibles realizadas en
Dinamarca, Lisboa y Hannover respectivamente, y la Cumbre Extraordinaria de Nueva York en
1997 cuyo objetivo era revisar los acuerdos de la Cumbre de Rio.

En el afio 2002 se realiza la Segunda Cumbre de la Tierra en Sudafrica con objetivo principal de
la aprobacidon de un Plan de Accién y una declaracién politica y de intenciones que hagan
posible el desarrollo sostenible.

El Sexto Programa de Accién Comunitaria en materia de medioambiente denominado “medio
ambiente, nuestro futuro, nuestra eleccién” (Decision PE y Consejo 1600/2002/CE) para el
periodo 2002-2012 propone un programa marco general de acciéon nacional en materia de
medioambiente para cada pais miembro europeo.

Las lineas basicas de actuacion del Sexto programa Comunitaria son:

e Aplicaciéon de un sistema de gestion y auditorias ambientales

e Integracion de problemas ambientales en las politicas comunitarias

e Hacer uso de fondos estructurales para la planificacidn y usos del suelo

e Establecer areas prioritarias de trabajo: cambio climdtico, diversidad, salud publica y
gestion sostenible de los recursos naturales y residuos.

Ademas hace referencia al fomento empresarial de resultados ecolégicos y del respeto de las
exigencias en materia de medio ambiente, la introduccién de sistemas de recompensa para las

empresas respetuosas con el medio ambiente, el establecimiento de una politica integrada de

los productos y la utilizacién de la etiqueta ecoldgica entre otros asuntos.

Es importante citar los acuerdos de este Programa Comunitario que directamente pueden
ayudar a la investigacion como medidas de accion complementaria a implementarse en los
proyectos, principalmente en materia de residuos renovables y no renovables procedentes del
consumo y del crecimiento econédmico. Seran reducidos en el afio 2050 hasta alcanzar a la
mitad de su volumen actual para lo cual se elaboraran estrategias para la gestion sostenible de
los recursos mediante el establecimiento de prioridades y la reduccion del consumo, la
fiscalizacién de la utilizacion de los recursos, el disefio de una estrategia de reciclado de
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residuos, la mejora de los sistemas existentes de gestién de residuos e inversion en la
prevencidn cuantitativa y cualitativa entre otras medidas ambientales.

1.2.1 EL MARCO LEGISLATIVO EN LA EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

El marco legislativo en la Evaluacién Ambiental vigente en Espafia*?, tiene innumerables
competencias legislativas en materia de medioambiente, que estan repartidas y determinadas
por los siguientes organismos:

e Union Europea

e Administracidn estatal

e Comunidades Auténomas
e Entidades locales

Las Directivas, decisiones y reglamentos que promulga la Unién Europea en materia de
medioambiente deben estar integradas en el ordenamiento juridico espafol, y la
Administracion general del estado es la responsable de cumplirlas, de promulgar la legislacién
sectorial y dirigir la implementacién de esta normativa ambiental que es de obligado
cumplimiento en todo el territorio espanol.

Por otro lado las Comunidades Auténomas promulgan la legislacién propia que crea oportuna
desarrollar y segun el reparto de competencias autorizado en la Constitucidn espafiola, y que
en algunas regiones surgen discrepancias importantes en el reparto de competencias en
materia de medioambiente, lo que da lugar a que determinadas actividades con una normativa
ambiental tengan diferentes grados y formas de aplicacidn, y rangos de exigencias muy
variados, que se traducen en costes ambientales y deterioro para la poblacidon segun la
Comunidad Autdonoma donde se ubique el proyecto.

En un nivel mas préoximo al ciudadano, estan los Entes Locales con un rango legislativo inferior,
los cuales pueden promulgar determinadas ordenanzas municipales en materia de
medioambiente como la conservacién de espacios naturales o el reciclaje de basuras, con
ambito local de aplicacion.

En la Evaluacién de Impacto Ambiental de grandes proyectos, la ubicacién de la actividad en
determinada Comunidad Auténoma puede generar verdaderas discrepancias porque la
legislacion difiere en determinados aspectos ambientales en cada corporacién; y puede
provocar conflictos competenciales graves y dificiles de resolver, sobre todo en el caso de que
la realizacion de los proyectos y el impacto generado comprenda el territorio de varias
Comunidades Auténomas.

La divisién de la normativa existente en materia de medioambiente es la siguiente:

28 Ley 21/2013, de 9 de diciembre sobre Evaluacién Ambiental
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Administracion Normativa
Unién Europea Directivas, Decisiones y Reglamentos
Administracidn estatal Leyes, reglamentos y 6rdenes ministeriales
Administracién autondémica Leyes y decretos autondmicos
Administracién local Ordenanzas municipales

1.41 Legislacion europea del medioambiente

La legislacidon Espafiola en materia de Evaluacidon de Impacto Ambiental es la adaptacion e
incorporacién al sistema juridico de varias Directivas de la Unién Europea:

Directivas de la Unidn Europea Legislacion Espafiola
Directiva 85/377/CEE RDL 1302/86 del 28 de junio, RD 1131/88 de 30 sept.
Directiva 97/11 CE RDL 9/2000 del 6 de octubre, Ley 6/2001 del 8 de mayo
Directiva 2011/92/UE Ley 21/2013, de 9 de diciembre, deroga anterior norma

1.42 Legislacion espaiiola del medioambiente

En el mes de enero de 2008 se promulga el real Decreto Legislativo 1/2008 que recopila toda la
legislacion anterior de Evaluacion de Impacto Ambiental, derogando la legislacidon anterior y
fusionando su contenido en un solo documento normativo. Posteriormente, en fecha
12/12/2013 entra en vigor la actual norma espafiola de evaluacién ambiental, Ley 21/2013 de
9 de diciembre, que unifica las leyes anteriores de Evaluacion Ambiental Estratégica (EEA) y
Evaluaciéon de Impacto Ambiental (EIA); Boletin Oficial del Estado n2 296.

1.3 EL FACTOR DE RENTABILIDAD AMBIENTAL SOSTENIDA

Un proyecto productivo es la realizacion de multiples actividades, acciones y tareas, definidas
como las actuaciones del proyecto, con el fin de conseguir un beneficio econdmico, que de
acuerdo a la legislacion debe ser rentable ambientalmente para obtener la calificacién de
proyecto sostenible.

La sostenibilidad es una definicion que otorga un mérito ambiental al proyecto que se esta
ejecutando, y se define como la capacidad de un desarrollo respetuoso con el medioambiente.
Esto no quiere decir, por ejemplo, que las acciones que se realizan van a generar impactos
beneficiosos en todo momento en el medioambiente. Las actuaciones pueden ser muy
variadas en el proyecto, quiere decir que las modificaciones o impactos generados pueden ser
alternos en el tiempo, algunos con un caracter beneficioso, nulo o perjudicial, pero el
resultado de la evaluacion total de los efectos generados en todo el tiempo de desarrollo del
proyecto debe ser positivo o beneficioso para el medioambiente. Esto es el resultado de la
sumatoria de los impactos ambientales del proyecto.
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El siguiente diagrama representa la trayectoria de un proyecto minero. Estd compuesto por
acciones pre-operacionales, acciones de explotacion, el factor de valoracién ambiental segin
el tiempo de explotacion del proyecto. La linea de acciones estd representada por las
inversiones o gastos que se realizan en acciones que generan modificaciones e impactos
positivos o negativos alternos en el tiempo.

En el analisis de los impactos generados, parte sombreada del diagrama, se aprecia la variacién
de los valores ambientales, positivos o negativos producidos segun el tiempo de desarrollo del
proyecto minero.

Rvaloracidn ambiental

| thempo del prayecto
+ »

fineg de acciones del proyecto

R .3

1.43 La sostenibilidad del proyecto

Los impactos ambientales son beneficiosos, nulos o perjudiciales segin sea la valoracién del
parametro obtenido, modificando o alterando de forma positiva o negativa el medioambiente.
La evaluacion final de estas alteraciones en todo el tiempo de desarrollo del proyecto
mediante un indicador matematico otorgara la calificacién de sostenibilidad del proyecto si la
valoracion ambiental estd dentro de un rango razonablemente positivo o es minimo. Si la
valoracion final de esta evaluacidon es negativa se habla de un proyecto insostenible o
destructivo para el medioambiente.

Los proyectos generalmente estdn en fases de estudios, elaboracién y analisis antes de ser
desarrollados y ejecutados para obtener, principalmente, un beneficio econémico a costa de
sacrificar recursos del medioambiente, y que no son valorados adecuadamente de forma
continuada para lograr una sostenibilidad ambiental.

Con estos términos, estoy definiendo el aspecto de la rentabilidad econémica del proyecto
como el grado de sostenibilidad, pero también es necesario definir un estado de rentabilidad
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ambiental que se quiere obtener con un proyecto en un proceso de evaluacion final, que es
uno de los objetivos propuesto en este estudio de investigacidn.

De esta forma, con la incorporacion de esta técnica al disefio de un proyecto puede definirse
los objetivos iniciales para ser sostenido ambientalmente o sostenido paisajisticamente como
es el caso de esta investigacién, y programar la trayectoria del proyecto mediante acciones,
impactos, medidas restauradoras y acciones complementarias para lograr los objetivos
propuestos.

1.4 EL PAISAJE, EL PROYECTO Y EL SISTEMA PAISAJISTICO

Un paisaje se define como una extensidn material que puede observarse en un espacio de
tiempo y desde un lugar determinado. Esta es una definicion sencilla que conlleva
innumerables interpretaciones, artistica, filosofica, arquitectdnica o desde el punto de vista de
ambiental definiendo los elementos que lo constituyen como el contenido, la visualizacién o el
observador. Decir la visidn de un paisaje es decir interpretacion, punto de vista, conocimiento,
interrelaciones y sobretodo descubrimiento.

Existen infinitas formas de paisajes, ninguno es copia de otro, su complejidad en contenidos y
variables los hacen Unicos e irrepetibles. Esto me trasmite una curiosidad por conocer algo
mas, por investigar desde una tematica poco conocida como es la valoracidn paisajistica de los
proyectos de ingenieria o de los sistemas ambientales que puede deparar descubrimientos
interesantes para aplicarlos al proceso de evaluacién de impacto ambiental de los proyectos,
un instrumento tan importante hoy en dia.

Pero decir paisaje no es solo decir lo que observamos con nuestros ojos, es hablar del conjunto
de factores ambientales y de su integracién, de las interrelaciones entre ellos o de otras
formas de estudio del paisaje; es investigar la biodiversidad existente en la fauna, la flora, la
tierra, el agua, el aire, los factores y cambios climaticos, los bienes materiales y culturales, la
salud humana, las conductas de consumo o la renta de la poblacién. Por esto, la investigacion
tiene que reflejar un estudio completo de lo que denominaré un sistema ambiental o el
sistema paisajistico en general y sus implicaciones en todo el proceso de valoracidon con un
modelo numérico.

Todo estudio cientifico requiere cumplir unas pautas basicas, una metodologia, una hipdtesis
de trabajo y un programa de objetivos a conseguir en la etapa de investigacion. El proceso
debe cumplir una secuencia légica basada en unas actitudes iniciales y un desarrollo ordenado
de investigacidon para la conclusién de resultados relevantes del estudio para beneficio de la
comunidad cientifica.

Como toda extensién tangible, el paisaje” tiene un valor material, el proceso de valoracion en
la calidad del paisaje no se aparta de este rigor cientifico que precede a todo estudio, asi el
proceso ldgico parte con una definiciéon de objetivos en la valoracidn, del analisis del paisaje,

29 . .z . . . . . s 4.
La denominacion de paisaje en general se refiere al sistema paisajistico
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de la justificacién de su calidad, de la definicion de criterios y la escala de valores, todos estos
paramentos completan una evaluacidn de un paisaje.

Inicialmente es necesario definir los objetivos o fines del estudio de valoracién de la calidad del
paisaje; por ejemplo un conocimiento mas profundo del concepto paisaje y de su valoracidn, la
justificacion prioridades zonales de los niveles de proteccidén, obtener recomendaciones para
una actuacidon determinada o el aprovechamiento de los recursos paisajisticos. Después de
establecidos los objetivos de la valoracidn, se procede al analisis previo del paisaje estudiando
los contenidos, las pautas de visibilidad y todos los elementos visuales del paisaje como son el
color, la textura, la forma, la escala y el espacio.

En la etapa de definicidn vy justificacidon de la calidad del paisaje es conveniente exponer las
razones, argumentos, hipdtesis y criterios globales adoptados que son la base y nos llevan a
desarrollar esta investigacion:

A. establecer la naturaleza ambiental o de contenido del paisaje como el porcentaje
visual o mixto que se considere que tiene la calidad del paisaje.

B. luego decidir cudl es el verdadero objetivo de la evaluacidn, si se consideran los
posibles recursos paisajisticos aisladamente o como un todo unitario

C. argumentos y dictamen de un experto sobre el manejo de la subjetividad del aprecio
paisajistico. La subjetividad colectiva es recogida por opiniones, encuestas o
entrevistas al observador potencial.

D. Incorporar referentes de calidad paisajista como planes de proteccién por la belleza
del paisaje o referencias de valor de los contenidos geoldgicos, ecoldgicos o
socioculturales.

La percepcidon de la belleza del paisaje es un acto creativo de la interpretacion por parte del
observador (Polakowski, 1975). El territorio posee unas cualidades intrinsecas residentes en
elementos naturales o artificiales que lo constituyen, percibidas por el observador a través de
los mecanismos fisioldgicos y psicoldgicos. Por ello la belleza se aprecia y se reconoce de una
forma distinta, en mayor o menor grado, segln el punto de vista de los observadores que
aprecien el escenario.

1.4.1 LA DEFINICION DEL PAISAJE

En la actualidad el estudio del paisaje tiene un limitado grado de investigacion por la falta de
literatura y documentacién cientifica. En esta investigacion me centraré en calibrar el efecto o
la repercusion de las alteraciones por las actividades productivas en los factores ambientales,
especificamente el factor del paisaje, y que constituyen los insumos del estudio, sugiriendo y
evaluando estratégicamente medidas alternativas para conseguir una rentabilidad ambiental
sostenida del proyecto.

En los procesos que interviene la presencia humana, el principal factor ambiental afectado es
el paisaje, que por ser de dificil cuantificacién en los estudios de evaluacion ambiental no es
tomado en cuenta directamente como una modificacién o alteracién derivdndose las
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afectaciones a otros elementos ambientales como son los recursos hidricos, la vegetacion o el
suelo existente en el entorno, que determinan los factores ambientales principales a valorar
en un proyecto.

Con una frase se puede resumir el estudio del sistema paisajistico, “el paisaje es el aire, el
clima, la vegetacion, la fauna, el ser humano, sus actividades, la geomorfologia, el suelo, el
agua y en general todo lo que vemos, tocamos, olemos y hacemos”®’; y este sistema

paisajistico es valorable.

Analizando la definicidon anterior se puede afirmar que el paisaje es un escenario dinamico en
el tiempo que esta formado por distintos elementos ambientales y configurados por una
sucesién de imagenes donde el observador y lo observado juegan un papel determinante en el
proceso de evaluacién®.

Entonces se puede decir que el factor paisaje constituye el nidcleo para la evaluacién
ambiental, y agrupa a todos los factores medioambientales definidos en el proceso de
evaluacién ambiental como es el agua, la vegetacidn o la geomorfologia del terreno; sin estos
elementos ambientales no existiria el termino de lo observado, el paisaje, ni el observador, el
ser humano.

La modificacién o alteracidon del paisaje que producird una actividad humana esta definida
como el impacto paisajistico del proyecto.

El paisaje esta disefiado por elementos internos de primer y segundo nivel. Los elementos
fisicos se agrupan en un primer nivel de evaluacion en el escenario y los aspectos
socioecondmicos en el segundo nivel. Estos pardmetros son los mismos que intervienen en la
evaluacién de impactos ambientales en los proyectos pero son presentados de forma diferente
para simplificar el proceso de valoracién ambiental.

Los factores ambientales de primer nivel o fenosistema que disefian un paisaje y estan
definidos por los factores fisicos del medioambiente y son:

e Elsuelo

e Elagua

e Laatmosfera (el aire)

e Lageomorfologiay geologia
e Elruido (medioambiental)

e Lavegetacién

e lafauna

e Laflora

Los elementos socioecondmicos o de segundo nivel, constituidos mayormente por elementos
del criptosistema que disefian, moldean y alteran el paisaje, se definen como:

30 .
Comentario popular
*! Definicién del paisaje del autor

José Antonio Calzada Jiménez 76



UNIVERSIDAD
La Evaluacion Estratégica del Impacto Paisajistico en los Pasivos Mineros y su Rentabilidad Ambiental DE LA RIOJA

e Lapoblacidny sus actividades
e Larenta per capita

e Elconsumo

e Otros factores socio culturales

Elementos de segundo nivel

Paisaje

Elementos de primer nivel

1.44 Los elementos de primer y segundo nivel del paisaje

Ademas es necesario completar este concepto del paisaje, con la definicion de los elementos
estaticos y dinamicos que lo componen, o las interrelaciones que existen entre los elementos
de primer y segundo nivel con los factores del paisaje, y que definiré mas adelante en eta
investigacion.

Con esta innovadora definicion del paisaje que presento, la intencion es introducir un nuevo
concepto para explicar lo que podiamos calificar como medioambiente, especialmente el
paisaje, y facilitar su proceso de valoracion. Con esto se puede conseguir simplificar el dificil y
poco claro proceso de evaluacion de impacto ambiental en las modificaciones generadas por
un proyecto, y que deben valorarse directamente sobre cada elemento que constituye el
paisaje; y mas importante, si es un proyecto minero con la caracteristicas de encontrarse en la
fase de constituir un pasivo ambiental.

Con estas premisas, se puede disefiar un paisaje tipo, como se presenta en la siguiente
ilustracion; los elementos de primer nivel estan representados por los elementos fisicos, agua,
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atmosfera, vegetacion, flora, fauna y suelo; y los de segundo nivel que modifican el escenario
paisajistico por los elementos socio-econdmicos, como el empleo, constituido por la actividad
de la pesca, el consumo ambiental por la fabrica de madera, la renta, la poblacion o las
tradiciones y costumbres, que disefian una decoracién indirecta del paisaje:

1.45 El diseiio de un paisaje tipo

En paisajes con poca actividad y presencia humana, los factores ambientales afectados son
valorables de una forma estatica en el tiempo lo que quiere decir que no cambian su tasacion,
la poca dindmica en la modificacion del paisaje hace que su valoraciéon se circunscriba
Unicamente a una transformacidon establecida por la naturaleza y que permanece
generalmente constante en el tiempo.

No puede descartarse que surjan otros elementos naturales que modifiquen la condicion
neutra del paisaje natural en los proyectos mineros- Por ejemplo la aparicidn de corrientes de
aguas acidas producto del efecto de las lluvias sobre los materiales o minerales almacenados, o
el encubrimiento de zonas de explotacion minera por el crecimiento de la vegetacion
circundante; pero estas modificaciones son puntuales, con una trascendencia temporal, y
contribuiran en grado minimo a la variacién en la valoracion paisajistica del proyecto minero.

Se puede decir que la valoracion del paisaje en los proyectos mineros tiene una condicién de
evaluacién integradora de cada uno de sus contenidos o factores ambientales en un soporte
fisico, que es el proyecto y el entorno ambiental.

Esta evaluacién es un mecanismo de valoraciéon sencillo ya que contempla las modificaciones
en el paisaje y su variacion en el tiempo producto de las actuaciones del proyecto, pero puede
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ser un trabajo laborioso en proyectos dindmicos con actividades y acciones de técnicas
complejas y en tiempos prolongados.

1.4.2 LA ARQUITECTURA DEL PAISAJE

Se entiende por paisaje la naturaleza, el territorio, drea geografica, medio ambiente, recurso
natural, habitat, escenario o sistema de sistemas, pero sobretodo, es la manifestacion externa
o el indicador de los procesos de transformacidn que tienen lugar en los territorios
correspondientes al ambito de actuacidn natural de la presencia humana.

En una visidn psicoldgica, todo paisaje emite una sefial no codificada a nuestro cerebro, el cual
procesa la informacién y la trasmite de diversa manera al receptor, que reacciona de distinta
forma ante un mismo acontecimiento. Como fuente de informacion, el paisaje esta ligado
inicialmente a la percepcién humana y es objeto de una interpretacién personal.

Por estudios realizados, el ser humano establece su relaciéon con el paisaje como un ente
receptor de la informacidn, la analiza cientificamente y la experimenta emocionalmente con
comportamientos o actitudes muchas veces negativas si el origen de esta informacidn
proviene de una fuente con interferencias o es alterada negativamente, lo que indica que
existe una relacién de comunicacion paisaje-ser humano.

Pero esta relacion del ser humano con el escenario del paisaje es doble, por un lado es parte
integrante del paisaje modificandolo directamente a través de sus actuaciones en los
proyectos y estd estrechamente ligado a él en su vida cotidiana; por otro lado, recibe y procesa
la informacién que suministra el emisor, el paisaje, como simple espectador analizdndola de
forma espontdnea o dirigida segln un esquema de estudio con un fin determinado. A su vez, la
informacién recibida puede ser utilizada para modificar la actuacion del hombre sobre el
paisaje, por esto puede decirse que establece asi una relaciéon en los dos sentidos hombre-
paisaje y paisaje-hombre.

Hay dos grandes enfoques en el estudio del paisaje, el primer estudio lo analiza como una
manifestacion interna del territorio, introduciendo los elementos ambientales que lo
componen y las distintas fuerzas que sobre él actuan, y otro con una visién externa, trata de
como recibimos y procesamos esa informacion paisajista existente.

El paisaje ecolégico se analiza de forma global como un indicador o elemento de sintesis, del
entramado de las relaciones entre los elementos bidticos y abidticos del sistema natural. En
palabras de Gonzalez Berndldez (1981), el paisaje estaria constituido por los componentes
perceptibles de un sistema natural, o fenosistema, que se complementan con el componente
no perceptible del sistema y de dificil observacién llamado criptosistema. La inclusion del
hombre como elemento clave del paisaje ha llevado a varios investigadores a interpretar el
paisaje como un estado cultural, como el escenario de la actividad humana.

El otro enfoque, el de vision externa del paisaje visual, el que el observador ve y se estudia
como un trasfondo estético de la actividad ligada principalmente a la observacion humana. El
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paisaje es analizado como expresién espacial y visual del medio, como conjunto de caracteres
del medio fisico y biético, perceptibles con la vista.

El paisaje visual representa al entorno definido por la percepcidon del observador, es
fundamentalmente lo que siente y lo que ve delimitado por el espacio visual del punto de
observacion. La caracterizacidn de esta observacidn humana son los elementos ambientales
qgue pueden ser percibidos visualmente por los sentidos del observador.

Como conclusidn se puede decir que el escenario del paisaje estd integrado por el contenido
fisico y por la visualizacion del observador o el espectador, ambos elementos tienen que
coexistir simultdaneamente para que se produzca el efecto paisajista o la valoracidn paisajistica,
quiere decir que para para poder evaluarlo correctamente es necesaria la presencia de la
escena y del espectador.

1.4.2.1 EL CONTENIDO DEL PAISAJE

Un paisaje estd configurado por elementos internos y externos, que en palabras sencillas de
entender se podria definir como “lo que vemos y como lo vemos”. En este apartado del
estudio definiré el contenido del paisaje, o dicho de otra forma lo que vemos, que constituyen
los elementos internos del medioambiente definidos por el marco de lo que es observado por
el ser humano.

Es importante tener presente que el termino paisaje en esta investigacion, concentra a todos
los factores ambientales definidos en las evaluaciones ambientales que actian en entorno del
proyecto al que llamaré sistema paisajistico, por este motivo se considera como un elemento
integrador de componentes del medio fisico, que disefian este sistema, a los que denominaré
los factores ambientales de primer nivel; y a los elementos socioeconémicos como factores
ambientales de segundo nivel, ambos aspectos son los receptores de todas las actividades y
acciones del proyecto.

Toda actuacién del proyecto incide en alguno o varios aspectos del ambiente, individualmente
0 en su conjunto, y en este caso en el sistema paisajistico que sera definido ampliamente en
esta investigacion. Las modificaciones producidas en el entorno, ya sean beneficiosas o
adversas van a producir alteraciones o modificaciones en los factores ambientales indicados
por la variaciéon del valor de calidad, ya sea de forma cualitativa o cuantitativa.

Las causas de estas modificaciones son principalmente (Gomez Orea, 1992) por:

e Cambios de uso en el suelo

e Emisiones de agentes contaminantes

e Sobreexplotacion de recursos naturales y/o ecosistemas
e Sub-explotacion de recursos naturales y/o ecosistemas
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Las acciones humanas van producir modificaciones directas en los componentes del paisaje,
los factores ambientales, que a su vez produciran efectos indirectos y otras modificaciones por
la interrelacion entre ellos.

En la siguiente ilustracion, se representa una accién de proyecto que modifica el factor
ambiental o paisajistico n2 2 y n2 3, y estos factores indirectamente estan alterando la funcién
del factor ambiental n2 1. Esta representacion se puede observar en la vida real donde, por
ejemplo el proyecto, una extraccién de material en una explotacién minera, actua sobre el
factor agua, contaminandola, y el suelo que indirectamente altera el medio fisico de una
plantacion cercana provocando impactos o efectos nocivos.

Accién de proyecto

Factor ambiental 1 Factor ambiental 2 Factor ambiental 3

1.46 El impacto indirecto del factor ambiental

La accién del proyecto minero, la extraccién de material de mina, actta directamente sobre los
factores ambientales del suelo y el agua con la modificacion adversa del valor del paisaje que
lo componen, y afecta indirectamente al factor ambiental de la vegetacién por el deterioro en
la calidad del agua o la desertizacién provocada.

La modificacidn total del paisaje es la suma de estas modificaciones parciales que se producen
en los factores ambientales, directas e indirectas y darda como resultado la alteraciéon total
producida, a lo que llamaremos la modificacién del valor del paisaje o de la valoracidon
paisajista y del impacto final en el paisaje por la accién del proyecto.

Por este motivo es necesario conocer que relaciones existen en estos factores ambientales con
el elemento integrador llamado el sistema del paisaje o sistema paisajista, y como pueden
influir los efectos de las acciones del proyecto en cada factor ambiental de forma directa o
indirecta en la modificacién del paisaje.

A continuacién describiré las incidencias que pueden presentarse en los factores ambientales
directos o de primer nivel, e indirectos o de segundo nivel por la accidn del proyecto y que se
contemplan en una evaluacidn paisajistica, y las posibles interrelaciones de estos elementos,
gue daria como resultado la modificacién del valor del paisaje.

Estos componentes en el proceso de disefio pueden ser temporales y permanentes, o
definitivos en el tiempo.
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A. Los factores ambientales de primer nivel o componentes directos del paisaje:

e El agua, este factor ambiental es uno de los principales componentes en el disefio del
paisaje. La alteracion principal que puede sufrir por la acciéon directa del proyecto es la
disminucion o pérdida de la calidad o de cantidad de los recursos hidricos y en la
hidrologia superficial, cambios en el patrén de drenaje, con una modificacién
sustancial del valor en el paisaje inicial.

e La vegetacion, también es un elemento importante en el disefio del paisaje. Su
alteracién adversa principal es la pérdida o disminucién de la cobertura vegetal, de
pastos, de bosques y matorrales, de especies de flora, y si es beneficiosa la
repoblacidn de zonas con masa forestal o boscosa con la modificacién en ambos casos
del paisaje inicial y del valor paisajistico.

e El suelo, constituye el factor soporte de otros factores ambientales. Su alteracidn
adversa por la accion directa del proyecto puede producir la pérdida de superficie, de
calidad por contaminacion, de la capacidad agricola, urbana e industrial, por erosidn
superficial, por inestabilidad con movimientos, por pendientes, hundimientos,
profundidades y desaparicion de zonas de interés, y en general una pérdida de
ecosistemas y paisajes. Las acciones beneficiosas son la trasformacidn de espacios para
fines urbanos o industriales. De forma indirecta las modificaciones estaran
relacionadas con los cambios de uso del suelo y relacionado con el factor del agua, con
la vegetacion, la fauna, la geomorfologia principalmente, pero en todos los casos se
produce una modificaciéon sustancial del valor paisajistico de la zona estudiada.

e El aire, su incidencia directa por la accién del proyecto minero generalmente es
minima. Las alteraciones en este factor ambiental son indirectas y temporales,
producidas principalmente por actividades industriales y energéticas, por los efectos
de la contaminacion y la pérdida de la calidad del aire con una disminucién del valor en
el paisaje, pero sus efectos son limitados a la visibilidad.

e El clima, la modificacidon de este factor ambiental por una accién directa de proyecto
es nula, aunque si puede producir cambios a largo plazo con la modificacién del valor
del paisaje inicial.

e La geomorfologia y geologia, disefian la estructura del paisaje; su alteracién por los
proyectos produce cambios geomorfoldgicos, la inestabilidad de laderas y terrenos con
la consiguiente modificacidn en el paisaje.

e La fauna, es un elemento dindmico que disefia transitoriamente un paisaje. La

alteracion por la accién directa modificara el paisaje con la perdida, repoblacién o
eliminacidon de la fauna o especies existentes.
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e la flora y vegetacién, es un componente de gran importancia en el paisaje y su
modificacion en los contenidos o en el espacio que ocupan incide en gran medida en la
valoracién del sistema.

La modificacién del valor en el sistema del paisaje tiene que definirse como la suma de los
cambios que se producen en forma directa e indirecta por la actuacién del proyecto. Los
elementos espaciales como el ruido no puede considerarse como un factor ambiental porque
no contribuye a disefiar el paisaje, es una respuesta a una accién concreta del proyecto minero
como las emisiones o escorias que se producen en la explotacion del yacimiento que si disefian
el paisaje.

B. Los factores ambientales de segundo nivel o componentes indirectos del paisaje:

e Larenta, el empleo y la inmigracidn, directamente no producira ningin cambio en el
sistema paisajistico, pero indirectamente indica una variaciéon del valor por la
generacién de residuos sdlidos, escorias, material de desecho u otro producto, por la
aplicacion directa de la accidn del proyecto sobre el factor ambiental del agua o el
suelo principalmente. Ademas las modificaciones de este factor ambiental puede
producir nuevas conductas y cambios de uso en la poblacidn como la desaparicion y
aparicién de actividades, emigracion, nucleos de poblacidn, trafico o infraestructuras

e El consumo, la modificacion o alteracién del bienestar puede suponer un cambio en
comportamientos, conductas, habitos, normas, pautas, costumbres, tradiciones, en
actividades econdmicas dominantes y potenciales como cambios en los habitos de
ocio, de turismo, de consumo agua, de energia, alimentacidn y otros elementos. El
sistema paisajistico estd definido por la valoraciéon de la produccién y el consumo
ambiental sobre los factores del medioambiente.

e La seguridad, salud e higiene de la poblacién se ve modificada en gran medida por el
cambio de actitudes, costumbres y formas de consumo, y por efectos la contaminacion
en diversos aspecto, lo que altera o modifica un sistema paisajistico.

Los elementos ambientales de segundo nivel estan descritos como los aspectos
socioecondmicos en el proceso de evaluacién de impacto ambiental, y englobado como un
criptosistema. Son aspectos dinamicos, y su incidencia en la modificacién del valor del paisaje
es una funcién indirecta y temporal, tanto como duré la accién del proyecto sobre el factor
ambiental que se desarrolla.

A simple vista la modificacion en estos elementos no producen una transformacion
instantanea y directa importante en el sistema del paisaje que es percibido por el observador,
pero si en su valor global en el tiempo. La alteracién que produce es de forma indirecta y estd
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relacionada con las actuaciones sobre los factores de primer nivel, como el agua, la vegetacion
o el suelo principalmente.

En la siguiente ilustracién, se presenta la comparacién del valor del paisaje segun los
componentes directos e indirectos que lo integran. Los impactos que se producen por el
proyecto generan modificaciones sustanciales pasando de un escenario inicial, paisaje 1, a otro
intermedio o final, paisaje 2, segun la mecdnica de valoracién:

30
254 R GRGURCEEEECETEPTEETE PR P

wof T H—-: i A L

walor del paisaje
o

o

componentes directos

T T
paizaje 1 paisaje 2

]

valeracién del paisaje

1.47 La variacion de los componentes del paisaje

Con este concepto, el paisaje puede modificarse su valor segun los criterios a introducirse. Se
pueden modificar los componentes de primer y segundo nivel que se tengan en consideracion
para el disefio y el grado de alteracién producida en las actividades del proyecto, lo que se
denomina la produccion y el consumo paisajistico del proyecto.

1.4.2.2 LA VISUALIZACION DEL PAISAJE

En este apartado de la investigacidon haré una introduccién a la visualizacion del paisaje para
definir las caracteristicas y las acciones de cdmo se aprecia y valora los contenidos del paisaje
por el observador.

El paisaje visual estd ligado a la percepcion humana, nace de un estado de observacién y
contemplacién, de forma que segln ciertos autores crea expectativas en cada espectador
generando tantos paisajes como espectadores lo estén visualizando.
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Siguiendo este enfoque el paisaje puede definirse en diferentes términos como:

e los componentes naturales como formas del terreno, cubierta vegetal, afloramiento
rocoso, presencia de masas o cursos de agua

e las actividades humanas en especial el uso de la tierra incluyendo las edificaciones e
infraestructuras

e |os factores estéticos relacionados con la reaccién de nuestra mente ante lo que ven
los ojos como formas, escalas y colores

Se ha escrito bastante sobre el tema del paisaje, la pérdida o deterioro de un determinado
escenario estd definido por la disminucién de la calidad en su contenido, de la capacidad del
entorno medioambiental del territorio o de un componente del recurso visual del mismo.
Dicho con otras palabras la calidad del medio se define como el grado para no ser destruido;
Cifuentes® apunta que la degradacién del paisaje es un proceso que implica una caida en la
calidad del medioambiente. La calidad puede estar limitada y definida por la naturalidad,
integridad, proximidad al climax, diversidad y singularidad de las vistas del observador de un
determinado paisaje.

El ser humano posee una preferencia innata por los paisajes naturales originales y los de gran
calidad. Esta calidad del paisaje que se presenta supone una importante cualidad para su
conservacién y se define tanto por su valor ecolégico, presencia de elementos singulares de
especial rareza o interés (Cancer, 1999) como valores perceptuales, sensacion de grandiosidad,
belleza, y culturales, monumentos histdricos, conjuntos urbanos existentes en el entorno
analizado.

Segun el analisis de teorias paisajistas, el medioambiente carece de precio pero tiene un valor,
asi un recurso como el paisaje tiene un valor de uso porque el publico utiliza el bien y se ve
afectado positiva o negativamente por cualquier cambio que ocurra en él segln su capacidad
de absorber las modificaciones.

El caso contrario es el valor de no-uso del bien que es cuando el recurso existe pero no es
utilizado. Estos términos de valoracidn social son analizados por métodos econdémicos de
valoracion de la calidad ambiental como el Método del Costo del Viaje (Azqueta, 1994). Con
este método se analiza y se le asigna un valor econdmico a un paisaje determinado valorando
principalmente el costo total que supondria el realizar un viaje para lograr apreciar en toda su
magnitud este recurso cultural. El problema de este método es la dificultad de valoracién del
concepto “apreciar el recurso cultural en toda su magnitud” y contrastarlo con los beneficios
de calidad obtenidos.

Asi la valoracidon de un paisaje debe realizarse de una forma cientifica, con conocimientos
técnicos y de investigacion del elemento social que lo compone, mediante la opinién del
publico analizando los valores estéticos del paisaje y saber que pardmetros necesitan mayor
grado de andlisis, y sin olvidar el apoyo del marco legal necesario para la proteccion de
determinados entornos visuales, por ejemplo.

*2 Cifuentes, 1993
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Los factores causantes de la pérdida de calidad o deterioro y posterior destruccion del paisaje
pueden generarse principalmente por cambios de uso del suelo por agotamiento de las tierras
de cultivo o por intereses econdmicos especulativos en la sobreexplotacion de recursos
naturales como la tala indiscriminada de arboles o por procesos de contaminacién como la
perdida de espacios naturales de gran valor paisajistico con las explotaciones mineras.

El término calidad puede definirse como el mérito del medio para no ser alterado por una
actuacion, y depende de los recursos paisajisticos o de los elementos y atributos del paisaje,
que pueden dividirse en tres componentes principales:

e calidad ambiental de los contenidos
e calidad visual o de comunicacion
e calidad estética o perceptual

Otros conceptos interesantes para la visualizacidn de los recursos paisajisticos, se presentan en
los estudios realizados por algunos autores, como el Ministerio de Obras Publicas y
Transportes, (CEOTMA, 1991), los cuales resumo a continuacién:

A) LA CALIDAD DE LOS CONTENIDOS

Los distintos sistemas ambientales como elementos del paisaje, poseen un valor propio, el
valor de sus componentes, que puede ser definido como el objetivo del paisaje propiamente
dicho. Esta calidad de los contenidos del paisaje es el valor ambiental o calidad del medio
fisico, que muestra, por ejemplo la geomorfologia o la vegetacién de un ecosistema.

Trasladando el ejemplo a un paisaje minero, la formaciéon geoldgica que se presenta sumado a
la asociacion vegetal o animal existente, constituyen los recursos de contenido del paisaje. El
valor del implicito de este paisaje es el propio del proceso ambiental que lo generd, y la calidad
de los contenidos en este paisaje minero esta representada por el valor geolégico, ecoldgico o
sociocultural.

B) LA CALIDAD VISUAL O DE COMUNICACION

La visibilidad es el grado de percepcidon que hace posible ver cierto sitio, y es la manera coémo
podemos divisar un paisaje y obtener distintas vistas. Se valora la amplitud de vision del
territorio definido con el término de “panorama”, asi la calidad visual de un paisaje es mayor
cuando la ubicacién panoramica del objeto es mas interesante y puede generar mejores vistas
potenciales.

Los puntos panoramicos son aquellas ubicaciones de gran valor visual cuya cuenca alberga
paisajes de interés para el observador. Se llama cuenca visual la porcion del territorio donde es
posible contemplar un objeto especifico del paisaje que viene a constituir el punto neuralgico
o central de la observacidn, lo que definiré como cuenca del objeto.
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Por otro lado, la cuenca visual del observador, es la ubicacién del observador y comprende
todo aquél territorio a observarse desde esta posicion. Generalmente, la distancia donde se
realiza una observacion en condiciones éptimas de nitidez, es sobre un radio aproximado de
3.000 metros como maximo, dependiendo principalmente de factores climaticos externos o
visuales como la lluvia o nubes. Se pueden evaluar las areas de la cuenca como lugares de
percepcién de gran nitidez, las observaciones que se realizan a menos de 500 metros del
objeto.

El estudio de la calidad visual del entorno del proyecto, debe completarse con la
caracterizacion de los recursos, el aspecto de estas vistas como la estimacidn de la amplitud de
las vistas y la caracterizacidon de la frecuencia de observacidn, y el andlisis de los contenidos
existentes en el paisaje.

C) LA CALIDAD ESTETICA O PERCENTUAL

Es la apreciacion o disfrute del paisaje, estd relacionada con la psicologia humana y es un
proceso exclusivo de cada individuo. Es el resultado de apreciar e interpretar personalmente
un determinado paisaje para definirlo como bello, malo, grandioso u otras calificaciones.

Los criterios de valoracién de la calidad perceptual de un paisaje son las connotaciones por
referencias personales que nos da este paisaje. La calidad estética estd definida por la
organizacién equilibrada que favorece el disfrute lo que quiere decir la armonia del paisaje.
Esta calidad estética suele asignar valores altos cuando hay regularidad, contraste y armonia
en el paisaje.

La calidad perceptual se suele valorar por su espectacularidad o por los efectos sorprendentes
qgue denota por lo inesperado del paisaje. Es asi la verticalidad, el movimiento del agua, la
iluminacidn dorada y otros efectos que para tener un valor real de la escena a observarse tiene
gue practicarse un detenido analisis.

D) LA PERCEPCION DE LA CUENCA VISUAL

El objeto de establecer una cuenca visual para el paisaje observado es determinar las areas
visibles desde cada punto o conjunto de puntos, bien simultdaneamente o en secuencia, con
vistas a la posterior evaluacién de la medida en que cada area contribuye a la percepcion del
paisaje y a la obtencién de ciertos parametros globales que permitan caracterizar el territorio
en términos visuales. Los resultados del andlisis pueden ser de gran utilidad en los estudios de
planificacion y de evaluacién de impactos visuales de los proyectos.

Los datos necesarios para efectuar estos andlisis son fundamentalmente los datos topograficos
como la altitud de cada punto asi como los informes referentes a la altura de la vegetacién o
las edificaciones existentes en la escena, y los procesos operativos son puramente
geomeétricos.
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La mayor dificultad radica en la definicidon de pardmetros globales de visibilidad para
caracterizar al territorio que sea representativo. Estos parametros incluyen a las condiciones
atmosféricas del territorio a investigar muy variable en el tiempo y que dan lugar a productos
visuales caracteristicos en cada momento, afectando la distancia de visién y reduciendo la
percepcidn de contraste.

Por ejemplo, la nubosidad o el smog® reduce la intensidad de los colores, y la presencia de
nieve o hielo aumenta la geometria de las formas; pero estas limitaciones que se presentan
pueden ser prevenidas proponiendo unas condiciones medias de visibilidad, grado de
iluminacidn, claridad del aire o humedad atmosférica.

El dmbito de estudio de la cuenca se fijard en funcidn de las caracteristicas geograficas y
visuales del territorio afectado por la actividad minera y las particularidades de la explotacién.
La division de la zona en unidades del paisaje cuya respuesta visual sea lo mas homogénea
posible, requiere un alto nivel de detalle y especificacidn.

Las unidades pueden ser irregulares extensas, generalmente asociadas a factores naturales del
medio, regulares mediante superposicidon de una malla poligonal, u obtenidas por combinacién
de las anteriores (Aguilo, M. et al, 1984). Sin embargo la delimitacidn de la cuenca visual es la
zonacion mas rigurosa y la que mejor define el area de estudio.

La cuenca visual corresponde a la superficie de terreno visible desde un punto o conjunto de
puntos que generalmente se obtiene mediante proyeccién de rayos visuales alrededor de cada
punto. La amplitud de los rayos se fija de antemano, cuanto mas pequefio sea el angulo mayor
informacién se obtiene sobre la morfologia del territorio circundante. Los rayos se
interrumpen cuando alcanzan un obstdculo que impiden la visién mas alla de este.

La cuenca visual tiene una serie de propiedades intrinsecas que determinan la amplitud del
territorio para absorber visualmente las modificaciones o alteraciones producidas:

e Tamafio de cuenca visual. La explotacidon es potencialmente mas visible, cuanto mas
grande sea la superficie de la cuenca visual.

e Porcentaje de huecos o zonas de sombra. La posibilidad de ocultacion de la actuacién
estd inversamente relacionada con el porcentaje de huecos: cuanto menor sea el
numero de éstos, mas visible es la explotacion.

e Alargamiento de forma. Las cuencas alargadas y focalizadas son mas sensibles a las
perturbaciones producidas que las panoramicas, donde las vistas no estan “dirigidas” y
el dafio visual causado en un sector no perturba el resto del territorio.

Las explotaciones mineras a cielo abierto producen un efecto visual negativo que puede alterar
el caracter del paisaje. Las causas de estas alteraciones son diversas, lo mas frecuente es que
haya una falta de ajuste o un excesivo contraste entre los elementos visuales de la explotacion
y los del entorno.

Este contraste puede provenir de cualquiera de los elementos o de varios de ellos a un mismo
tiempo. Por ejemplo, se puede hablar de contraste de formas y lineas entre la geometria de los
campos de relaves y las formas suaves y blandas del terreno, o el contraste cromatico

33 . .z .
Mezcla de contaminacion, neblina y polvo
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introducido por una cantera en una zona donde el colorido dominante sea el verde
homogéneo de un pinar.

Un método clasico y eficaz de obtencion de la cuenca visual es el que se expone con bastante
claridad en la “Guia para la Elaboracién de Estudios del Medio Fisico” editada por la Secretaria
de Estado para las Politicas de Agua y Medio Ambiente del Ministerio de Fomento de Espafia
(CEOTMA, 1991).

El método de obtencién de la cuenca visual se resume en los siguientes pasos:
1. En un mapa a escala adecuada se traza una direccion visual

2.Se obtiene un perfil transversal correspondiente a esta direccion visual calculando las
intersecciones con las curvas de nivel

3. Se trazan rayos visuales hacia el perfil de modo que al alejarse del punto de observacidén se
vayan obteniendo pendientes que han de ser cada vez mayores para que se mantenga la
visibilidad, y se dibujan estos puntos en el mapa base.

4. Se gira la direccion visual un determinado dngulo y se repite el procedimiento
5. Se repite el paso anterior hasta barrer la zona que interese.

En la determinacién de la cuenca visual, una escala de 1:25.000 en el mapa es conveniente
utilizar para localizar los limites visuales con buena precisién. Otras escalas mas pequefas
proporcionan mejor precisién pero requieren la informacidn mas detallada de varios mapas.
Para el barrido del area de estudio puede obtenerse cada 5 grados o mds con buen grado de
precision.

Ademads se debe realizar la operacién en los momentos del dia mas ventajosos en cuanto a
iluminacién y condiciones de visibilidad son las adecuadas. Es preferible trabajar con
orientaciones que reciban la luz lateralmente, visitando el lugar en distintos momentos del dia.
La mayor limitacidn estd en la dificultad de incorporar restricciones de visibilidad debidas a
formaciones vegetales o a edificaciones.

E) LA ALTERACION DE LAS PAUTAS DE VISIBILIDAD

En la mineria, las explotaciones producen un efecto visual negativo que pueden alterar el
caracter del paisaje. La causa de estas alteraciones son diversas, lo mas frecuente es que haya
una falta de ajuste o un excesivo contraste entre los elementos visuales de la explotacién y los
del entorno.

Este contraste puede provenir de cualquiera de los elementos o de varios de ellos a un tiempo.
Por ejemplo se puede hablar de contraste de lineas y formas entre la geometria de las
escombreras de una mina a cielo abierto y las formas suaves y blandas del terreno, o el
contraste cromatico introducido por una cantera en una zona donde el colorido dominante sea
el verde homogéneo de un pinar.
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Otra causa de alteracidon paisajista, puede ser que los elementos fisicos de la explotacién
minera como huecos, escombreras o edificaciones se conviertan en factores dominantes con
relacidn a otros elementos existentes en la instalacion, especialmente en términos de escala y
de posicion.

La dominancia en escala viene determinada por la ocupacién relativa de cuencas visuales en
términos de area del plano visual relativo. Se produce cuando los elementos fisicos de la
explotacién son desproporcionados en tamarfio respecto de los componentes del paisaje del
entorno.

La dominancia por posicidon es funcion de la relacién espacial de la explotacion con los
componentes dominantes del paisaje, por ejemplo si en un paisaje dominado por una linea de
cumbres las escombreras de una explotacidn interrumpen dicha linea y las condiciones de
visibilidad del paisaje, como sucede en los paisajes cerrados donde las explotaciones son mas
grandes que en los paisajes panoramicos, ya que en los primeros la direccidon de las vistas
estdn muy dirigidas y cualquier elemento extrafio rompe el sistema de flujos visuales y se
convierte en elemento dominante en el paisaje, mientras que en los paisajes panoramicos la
direccion de las vistas no esta dirigida.

Como primer paso, se define y calcula la cuenca visual de los elementos introducidos con el
proyecto, y se seleccionan los puntos visuales mas significativos para proceder al cdlculo de su
amplitud visual y la frecuencia de observacién.

Efecto paisajistico (impacto visual) Andlisis de visibilidad

Propagacion visual cuenca visual de puntos mas elevados y llamativos
frecuencia de observacidn, alcance visual

Presencia dentro de las vistas cuenca visual del observador de puntos panoramicos y|
miradores, disposicion de los elementos de las
cuencas

Intrusion visual perfiles visuales, frecuencia de observacidn, intereses
del recurso afectado, alcance visual

Nuevos miradores cuenca visual y analisis de las condiciones de las
posibles observaciones y de su frecuencia, recursos y
alcance de la cuenca, alcance visual

1.48 El efecto paisajistico y el analisis de visibilidad

También es favorable calcular la cuenca visual de observador, de los puntos panoramicos y
miradores donde el observador puede percibir el paisaje de forma preferente, y analizar la
visibilidad desde estos puntos visuales al proyecto. Debe incluirse una relacion del interés y la
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profundidad de las vistas de los recursos paisajisticos del proyecto, como su interés estético y
de contenido en su percepcioén.

Para un mejor andlisis de la calidad del paisaje se recomienda observarlo desde puntos
elevados. En los proyectos mineros puede realizarse una mejor visualizacién en puntos
estratégicos, como canchas de relaves o chimeneas de mina, donde la observacidon es mas
completa. En otras operaciones, puede interesar valorar la amplitud visual en elementos que
introduzcan contrastes estéticos, por diferencias con el entorno, elementos de colores calidos,
con brillos, con orientacién vertical, de contrastes en la forma geométrica o de grandes
proporciones, con mayores resoluciones.

La siguiente tabla, define la calidad o valoracidon paisajistica que puede producirse en el
proyecto, y la capacidad de andlisis del observador en el entorno ambiental:

Calidad del paisaje (analisis) Efecto paisajistico (impacto visual)

Calidad de los contenidos Efecto sobre los contenidos: patrimonio geoldgico,
ecolégico y sociocultural

Calidad estética Alteracion de los elementos visuales: extension,
contraste, armonia, otros

Calidad percentual Alteracion de las connotaciones: naturaleza, exadticos,
espectaculares

Calidad visual Pautas de visibilidad: amplitud de vistas, interés
ambiental de vistas, interés estético d Vvistas,
frecuencia de  observacidon, importancia de
observacion

1.49 La calidad del paisaje y el impacto visual

F) LA FRAGILIDAD DEL PAISAJE

Como sucede con otros contenidos del medioambiente, el paisaje presenta una cierta facultad
de verse modificado cuando en él se producen determinadas actuaciones. A esta facultad de
cambio se le define como la fragilidad del paisaje.

La fragilidad es la capacidad que tiene un paisaje de transformar su identidad, composicién y
esencia. Para que sea efectiva esta modificacién es necesaria la introduccién determinadas
actuaciones. En sentido inverso, se entiende capacidad de absorcidn como la capacidad que
tiene un paisaje de asimilar determinados cambios sin ver alterada ni su identidad, ni su
esencia.
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El estudio de la fragilidad de un paisaje, consiste en realidad en una evaluacién del efecto
paisajistico que tendria una determinada accion de proyecto. Se entiende el efecto paisajistico
como la alteracién que induce una determinada actuacién en el paisaje como resultado de los
cambios en su capacidad, y que provoca modificaciones en sus contenidos, sus pautas de
visibilidad y el aspecto exterior en general.

Los efectos de la posible modificacidn del paisaje a los que se refiere el concepto de fragilidad
implican una cierta pérdida o mejora de identidad de la escena afectada, pérdida que no tiene
porqué ir asociada a una disminucion de valor del paisaje, aunque frecuentemente lo es. De
producirse la actuacién transformadora, la escena fragil pasaria a organizarse estética y
visualmente de otra manera, con un nuevo conjunto de componentes, unas nuevas relaciones
entre los componentes o una combinacién de ambos.

Este nuevo paisaje tendra un nuevo nivel de calidad, con el consecuente deterioro, mante-
nimiento o mejora de su valor paisajistico. Se ha asumido el concepto de fragilidad como
relativo a las diferentes actuaciones que se pueden plantear en un paisaje, es decir, un
determinado paisaje serd muy sensible o fragil frente a un cierto tipo de actuacién, pero
resistira y podra absorber hasta cierto punto actuaciones de otro tipo que se desarrollen.

Por ejemplo, una amplia llanura cultivada con cereales, de grandes parcelas y cubierta por una
red de caminos sufrird un gran cambio paisajistico si se construye en ella una elevada torre
metdlica vertical de mas de cuarenta metros.

El paisaje de la llanura es fragil con la presencia de una gran actuacidn vertical. Sin embargo, la
introducciéon de una acequia de riego de poca elevacion pero gran linealidad tendera a
integrarse en el paisaje Ilano surcado por las lineas de lindes y caminos. La fragilidad de este
paisaje es menor para el caso de una acequia de riego.

Este matiz sobre lo relativa que es la fragilidad del paisaje al tipo de actuacién que podria
transformarlo es interesante, pues numerosos autores y manuales cldsicos de paisaje plantean
la fragilidad como una cualidad directamente inversa de la calidad paisajistica. La fragilidad
aparece entonces como una propiedad intrinseca de cada paisaje y que no depende del tipo de
transformacion que pueda afectarlo.

Para este planteamiento cladsico, el argumento es que un paisaje que posea gran calidad
merece conservarse en todos sus contenidos y aspectos de manera que, cualquier tipo de
cambio introducido, afectaria de la misma manera a su calidad, haciéndole perder su esencia.

Esta relacién inversa entre calidad y fragilidad encuentra referentes en la ecologia. Los valores
de calidad que maneja esta ciencia estan generalmente asociados a la especializacién e
interdependencia entre especies y el medio, de manera que cualquier cambio brusco ajeno al
ecosistema aparece asociado a un desequilibrio de los sistemas mas maduros y especializados
y por tanto de mayor calidad. Asi, en ecologia se puede plantear fragilidad como condicidn
inversa de la calidad.

Sin embargo, el paisaje, es decir, la percepcion que poseemos de un sistema ambiental,
presenta claros umbrales de absorcién que le permiten sobrellevar algunos cambios,
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incorporandolos sin gran alteracidn paisajistica, entendida ésta en términos de contenidos,
perceptuales y visuales.

Otras actuaciones de menor efecto ambiental podran, sin embargo, inducir alteraciones
radicales en el paisaje. Los siguientes parrafos de este apartado desarrollaré la naturaleza de
estos cambios, o inversamente, los distintos aspectos de la capacidad de alteracién o fragilidad
de los paisajes.

El analisis de la fragilidad de un paisaje refiere por tanto a la esencia e identidad de un paisaje.
Podemos asi definir tres tipos de fragilidad parciales segiin se vieran amenazados los tres
elementos basicos del proceso de apreciacidn paisajistica, la permanencia de los contenidos,
las condiciones de la visibilidad y la percepcién que obtiene el observador. Una determinada
actuacién implicaria la alteracidon de uno o varios de estos tres elementos bdasicos, lo que
combinadamente daria lugar a una determinada fragilidad paisajistica resultante.

Un paisaje que frente a una actuacidn de un proyecto posee contenidos denominados fragiles,
fragilidad de contenidos, implica que esa actuacién potencial amenaza la permanencia de
elementos o procesos del sistema ambiental que se muestra en un paisaje, por ejemplo
elementos vegetativos, lagunas o espejos de agua.

1.50 La fragilidad del paisaje

En la fotografia, se muestra un paisaje de gran belleza en contenidos naturales, calidad
paisajistica con una extrema fragilidad. Las actuaciones de un proyecto potencial pueden
amenazar y eliminar algunos elementos del paisaje natural, y proyectar la creacidon de nuevos
contenidos artificiales en el entorno.

El diagndstico que proporciona la evaluacion de impacto ambiental con el cardcter preventivo,
recoge la fragilidad ambiental, en este caso, de espejos de agua, vegetacion, geomorfologia,
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etc., y permiten identificar el aspecto de la fragilidad paisajistica del entorno, que no es otro,
que la propia fragilidad del sistema para modificar su esencia y estructura ambiental, sin incidir
en su aspecto, las pautas de visibilidad que lo muestran.

Por tanto, este aspecto de la fragilidad es esencialmente ambiental, pues se interpreta a partir
del deterioro ambiental que potencialmente se pueda inducir en el medio que se muestra
como paisaje. Dependiendo del tipo de actuacion, unos elementos del medio seran mas
sensibles que otros, entrando en riesgo su conservacién en mayor o menor medida en el
tiempo.

Aparte de los factores ambientales que se vean amenazados, las modificaciones inducidas por
una actuacion en un paisaje pueden divisarse desde amplios espacios de territorio o, al
contrario, limitarse su visién a pequefios enclaves con baja frecuencia de observacion. A esta
condicidn se le denomina fragilidad visual, es decir, la capacidad que tiene un territorio o
paisaje de propagar visualmente las alteraciones que en él se induzcan.

Una llanura es visualmente muy fragil a la instalacién de una torre elevada pues su efecto pai-
sajistico se propagaria en todas direcciones®. También es fragilidad visual la posibilidad de
afectar a sus pautas de visibilidad, en mayor o menor medida, reorganizando las caracteristicas
visuales previas del medio.

1.51 La fragilidad de la llanura

La fragilidad visual es relativa a la visibilidad de cada ubicacidn del territorio que forma un
paisaje, de manera que encontraremos localizaciones especialmente fragiles en las que si se
ubica la actuacidn, su alteracién obtendra amplias cuencas visuales.

34 e . . . . . .z . YT

Es la representacidn base de un paisaje estandar sin contenidos, con valoracion paisajistica cero. Para
mas informacion ver la ilustracion 3.6. Las llustraciones 1.50 y 1.51 son disefiadas con el programa
informatico Terragen
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Los emplazamientos mds elevados, los puntos panordmicos, los miradores, las zonas con alta
frecuencia de observacion y las zonas de transicidn entre cuencas de intervisibilidad, son loca-
lizaciones que tienden a poseer gran fragilidad visual en el espectador.

Adicionalmente, algunas actuaciones pueden implicar grandes transformaciones de las pautas
de visibilidad, ya sea indirectamente, por implicar grandes cambios en la morfologia del
terreno o directamente por su capacidad de intrusién visual, por introducir nuevos puntos de
vista o por ambos. Determinados paisajes pueden ser muy fragiles frente a este tipo de
actuaciones por tener sus pautas de visibilidad amenazadas.

Como conclusién, la fragilidad de aspecto o perceptual se define exclusivamente en términos
de las imagenes que ve y que percibe un observador. Se trata de la capacidad que tienen el
aspecto y la composicion de un paisaje de alterarse al incorporar los cambios que introduce
una determinada actuacion.

Tanto la composicion general de la escena, como determinadas pautas o simplemente
representaciones aisladas de elementos, pueden sufrir cambios con motivo de la actuacién
gue se plantea. Un embalse sustituye la variedad de texturas y colores del fondo del valle por
un color, en tono y brillo homogéneo, una estructura altera la composiciéon de un paisaje al
introducir geometria pura de referencia, mientras que el movimiento de tierras de una
carretera altera las formas y lineas previas de la escena.

La técnica de analisis por elementos visuales o estéticos permite interpretar ampliamente este
tipo de fragilidad. Ademas, la bibliografia especifica dedicada a los distintos tipos de proyectos
incide detalladamente en el tipo de alteracién que inducen estos trabajos en el aspecto
estético de los paisajes.

La evaluacion de la fragilidad del paisaje es util en aquellos casos en que se pueden con-
dicionar las caracteristicas de la actuacion que se prevé; es decir, cuando se realiza en estadios
previos de la definicion de la actuacién por el proyecto, tales como en las fases de planificacion
y diagndstico.

El conocimiento de los contenidos fragiles del paisaje, de su fragilidad visual y de las
localizaciones de especial fragilidad visual permite si asi se planteen los trabajos, incidir
adecuadamente sobre la eleccion de la ubicacidn de la actuacion, reduciendo su visibilidad o el
efecto sobre los contenidos de mayor interés y sensibilidad, lo que representa actuar en las
fases de planificacion y seleccidn de alternativas.

Como conclusion, la caracterizacion de la fragilidad de un paisaje es un aspecto técnico que
debe ir asociado como minimo en la fase preliminar del proyecto. Permite incidir sobre la
estética de la actuacién que se realizard y sus elementos, favoreciendo su integracién
entendida como una adecuacion de la accion de camuflaje o resaltando sus contrastes con el
entorno ambiental.

G) EL ANALISIS DEL IMPACTO VISUAL
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Generalmente, las alteraciones o impactos paisajisticos mas importantes producidos por las
actuaciones de los proyectos son principalmente por modificaciones fisiograficas> del terreno.
La configuracién final del terreno como medida correctora del impacto pasa a ser una de las
etapas fundamentales en el desarrollo de los proyectos dentro de los programas de
restauracién minera y parte del disefio de los Planes de Explotacién.

Los cambios de fisiografia natural se producen por la excavacion de grandes huecos y por la
creacién de depdsitos de relaves o de material minero de gran volumen con formas que
contrastan con las naturales. Ademas, el grado de humanizacidn, causa también del impacto
visual se ve intensificado por la introduccion de elementos artificiales dentro del drea de
explotacidén y zonas préximas como pistas de acceso, plantas de tratamiento, instalaciones
auxiliares, lineas eléctricas y otras actuaciones.

Existen varios procedimientos para valorar el impacto visual que tendrd un paisaje después de
ejecutar un proyecto o actividad, o los posteriores efectos que se pueden generar, y que no los
analizaré en este estudio, porque constituyen una nueva linea de investigacién; pero varios
autores definen el impacto visual generado como el grado de bienestar, agrado o satisfaccién
del efecto paisajistico en observador luego de realizar la accién del proyecto.

En general, el planteamiento metodolégico para un andlisis cientifico de los impactos visuales
del proyecto comprende las siguientes etapas>®:

a) identificacion de tipos de impacto visual

b) descripcidn de los recursos visuales existentes

c) evaluacidn de la normativa legal relacionada con los impactos existentes

d) estimacion de los impactos visuales del proyecto sobre los recursos visuales existentes
e) evaluacidn de la importancia de los impactos visuales estimados

f) identificacidn e incorporacién de medidas correctoras, compensatorias o mitigadoras.

Algunos métodos para describir los recursos visuales existentes resumidos brevemente son los
siguientes:

1. La Puntuacion de vistas

La vista inicial se puntia con un valor de 10 ordenandolas de mayor a menor segun la calidad
de las vistas y clasificandola en cinco categorias que van desde la denominacidn “vistas buenas
a conservar” a “vistas malas a eliminar”. Es un método sencillo y facil de utilizar en la
valoracion de las vistas.

** Geografia fisica
*® Canter, 1998
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2. Las listas de control

Que definen tres fases para el estudio del impacto visual de los proyectos:

a) inventario de recursos visuales: documentar los recursos visuales dando importancia
a los recursos visualmente fragiles. Para esto se pueden establecer areas criticas de
valor ambiental.

b) establecer criterios visuales como ubicar el proyecto en lugares optimos y
visualmente adecuados.

c) identificar los impactos visuales mediante listas de control
Otros métodos para predecir los impactos visuales del proyecto son:

e Metodologia descriptivas con fotografias sin y con el proyecto

e Metodologia descriptivas con modelos a escala del proyecto

e Simulacién infografia con modelos a escala del proyecto

e Método de indicadores cualitativos de calidad visual. Este método incluye la discusion,
los resultados y las implicaciones en las alteraciones producidas.

Ademas se suele utilizar diferentes técnicas para realizar el analisis paisajistico con un sistema
de puntuacidén simple:

e Metodologia de analisis visual para medir atributos estéticos y describir alteraciones
e Metodologia de anadlisis de usuario que evallan preferencias individuales de los
estimulos estéticos.

Un ejemplo del andlisis de los impactos visuales por estos métodos que se presenta en la
mineria es la perturbacién del paisaje con caracter global, y generalmente grave en el caso de
las escombreras, severa en los huecos de explotacién y de menor entidad por su mayor
facilidad de control y temporalidad las derivadas de la construccion de edificios y plantas, y de
la implantacién de accesos e infraestructura.

H) EL DISENO DEL PAISAJE

El caracter de un paisaje es la combinacién y distribucion de los elementos que lo componen y
lo identifican como unico y exclusivo. El disefio paisajistico, implica, la identificacion y el
analisis de los componentes que intervendran en su disefio como una medida inicial®’.

Por ejemplo, en el caso de los espacios forestales, el andlisis previo de los componentes
visuales del paisaje permite una mejor integracion de las nuevas plantaciones en el paisaje

" Ver ilustracién 1.45
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circundante, y una correcta gestion de las masas ya establecidas en la que los componentes
estéticos se sumen a las necesidades funcionales.

A continuacidn se describe el estudio de algunos de los componentes visuales mds importantes
y representativos del paisaje, y de cdmo considerarlos para el tratamiento y disefio en los
proyectos, como nuevas repoblaciones, el redisefio del paisaje o la gestion de espacios
mineros entre otros.

Los elementos que modelan el paisaje:

1) Laforma

Es uno de los componentes que mas fuerza y poder evocador tiene cuando se mira un paisaje.
La compatibilidad entre las formas de los componentes es esencial para mantener la unidad
global de un paisaje. Las lineas y los angulos rectos dificilmente proporcionan al paisaje un
caracter natural. La distincidn entre formas geométricas y formas naturales, mds sinuosas,
representa un importante papel en el diseifio de nuevas repoblaciones.

Estudios sobre la percepcidn del paisaje han demostrado que hay una mayor aceptacion de los
paisajes donde predominan las formas interconectadas con fronteras difusas frente a los
paisajes en los que la delimitacidn entre los diversos usos del suelo estd marcada por fronteras
nitidas, con poca interconexidn entre las formas.

2) Lafuerza visual

El ojo y la mente responden de una forma predecible y dindamica. Por ejemplo, la morfologia
del terreno dirige la vision hacia abajo en las laderas convexas mientras que en pendientes
concavas y lineas de drenaje la visién es ascendente. La intensidad de esta fuerza visual
depende de la escala e irregularidad de las formas del terreno.

Este mismo patrdn es frecuente verlo en la distribucién del tapiz vegetal. La vegetacion sube
hacia posiciones topograficas mas elevadas en vaguadas y laderas céncavas, favorecida por
unas mejores condiciones ambientales, suelos mas profundos o mayor humedad edéfica, que
las existentes en las laderas convexas. Si las nuevas plantaciones se ajustan a esta distribucién
el paisaje resultante tendra un caracter mas natural.

3) Laescala

El tamafo absoluto y relativo de los elementos del paisaje tiene un gran efecto sobre la
percepcion visual del observador. Por ejemplo, la escala de una nueva repoblacion debe
reflejar la escala real del paisaje donde se inserta y asi formara un sistema adecuado.

La escala cambia segun el punto de observacién, en lo alto de una colina el paisaje es mayor,
mas amplio y panoramico que visto desde un valle. Conforme la escala del paisaje cambia, la
escala de las nuevas plantaciones debera también ir cambiando gradualmente, adaptandose a
la nueva escala del paisaje. Cuando un paisaje, o parte de él, se percibe como la composicion
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de dos elementos, por ejemplo el terreno desnudo y arbolado en una ladera, una relacion
entre los espacios ocupados por cada un elemento de 2/3 para el elemento dominante y 1/3
para el elemento menor es la mas satisfactoria.

A menudo existe el problema de integrar elementos muy pequefios en un paisaje de gran
escala, repoblaciones de antiguas parcelas agricolas en paisajes abiertos y panoramicos.
Existen varias soluciones para estos casos, la creacion de espacios cerrados, limitados, que
facilitan la integracién de las pequefias manchas repobladas en un paisaje de mayor escala y
dotan a éste de equilibrio y estructura; la coalescencia o agrupamiento de pequefios
bosquetes, especialmente util en terrenos Ilanos en los que la vision en un mismo plano de
distintas agrupaciones de arboles aumenta su escala, ofrece una imagen de un paisaje con
mayor densidad de arbolado.

4) La diversidad

La diversidad trata de definir aspectos de nimero, caracteristicas y atributos de los diferentes
elementos en un paisaje o el disefio de un escenario. Con frecuencia se asocia la diversidad
paisajistica con la diversidad ecolégica, pero son conceptos diferentes y no necesariamente
equivalentes.

Las zonas con vegetacion arboladas introducen diversidad en un paisaje desnudo, pero una
repoblacién masiva de un paisaje con nuevos elementos puede provocar una reduccién
drastica de su diversidad, si oculta los detalles y caracteristicas que lo configuran. Aunque es
deseable incrementar la diversidad de los paisajes uniformes y muy homogéneos, la excesiva
fragmentacién del paisaje puede arruinar su unidad e introducir cierta confusion en el disefio
del nuevo escenario.

Un mayor grado de diversidad es aceptable cuando uno de los elementos del paisaje es muy
predominante. Por ejemplo, en una masa forestal, una especie puede ocupar dos tercios de su
superficie dedicdndose el tercio restante a una masa mixta de distintas especies. En el disefio
de nuevas repoblaciones y en el manejo de los espacios forestales debera buscarse la
diversidad de texturas, especies de diferentes edades y colores.

5) La unidad

El paisaje debe tener una unidad, sintesis e integracién de todos sus componentes. Las formas
del terreno es el elemento paisajistico que aporta una mayor fuerza visual. El disefio de la
vegetacién debe ajustarse a la morfologia del terreno, mediante una adecuada seleccién de
formas, dominantes visuales y escala, y la utilizacién de los colores y la textura de las nuevas
plantaciones como elementos de contraste con la estructura visual dominante en el paisaje.
Existen programas técnicos®® donde se detallan las acciones y las limitaciones que se pueden
presentar en la integracion de la vegetacion al terreno que va a ser recuperado dado que cada
actividad presenta diferentes tipos de alteraciones.

*® Guia Ambiental para Vegetacion de Areas Disturbadas por la Industria Minero Metalurgica en terrenos
alterados por la mineria.
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Un ejemplo practico de estos problemas es la dificultad de integrar una repoblacién de
coniferas que constituye una masa vegetal muy homogénea, con una estructura vertical
predominante, de textura gruesa y color oscuro en contraposicidon con el cromatismo de los
espacios rurales circundantes, y limites nitidos que enmarcan unas formas muy geométricas.

Estos problemas pueden resolverse disefiando adecuadamente las formas de las masas,
integrando los margenes exteriores mediante la utilizacidon de especies que facilite la transicién
del espacio exterior con predominancia de componentes horizontales a la verticalidad del
bosque, abriendo claros en el interior de la masa.

1) LA INTEGRACION PAISAJISTICA

El primer paso para el disefio paisajistico con los nuevos elementos que introducird y que se
quiere desarrollar con el proyecto, es comprender la estructura visual del paisaje inicial donde
se van a insertar estos nuevos elementos del proyecto.

El objetivo del disefio paisajistico con las nuevas acciones a desarrollar con el proyecto, es
conseguir, principalmente, su integracién en el paisaje natural, aunque no sea necesariamente
el Unico condicionante a considerar®. En esta etapa pueden utilizarse todas las técnicas
disponibles de representacién grafica, perspectivas, mapas, fotografias, simulaciones por
ordenador y otras actuaciones informaticas que permitan hacer un esbozo del nuevo escenario
y sus caracteristicas con el detalle suficiente para evaluarlo, y sugerir la tomar decisiones
adecuadas para su correccion.

Una segunda etapa es evaluar la escala, por ejemplo de la nueva repoblacién y hacerla
consistente con el tipo del paisaje. El objetivo de esta etapa es la busqueda de un equilibrio
entre las masas forestales y los espacios abiertos. De forma general se puede encontrar dos
situaciones caracteristicas segln el elemento visualmente dominante.

En los paisajes donde la estructura de los usos del suelo, setos, heterogeneidad de formas,
cursos de agua, presencia de darboles o arbustos, es dominante las nuevas plantaciones
deberan adecuarse a este sistema y realzar su fuerza visual.

En otros tipos de paisajes donde la morfologia del terreno es la dominante visual, en ellos
debera atenderse a la relacién existente entre las nuevas plantaciones y las caracteristicas
morfolégicas visualmente dominantes.

Por ejemplo, la utilizacion de distintas especies forestales aumenta la diversidad de la nueva
plantacion y facilita su integracidén paisajistica, sin embargo, la forma en como se hace la
mezcla entre las distintas especies puede artificialidad en exceso la nueva masa forestal. Las
mezclas en linea o en bandas, incluso cuando se siguen curvas de nivel, proporcionan un
caracter muy artificial.

Es preferible la insercién de bosques variando su forma y tamafo, de una especie, o de una
mezcla de especies, en la matriz formada por la especie principal. El incremento de la

* Otros condicionantes del paisaje se definen en la ilustracion 1.14
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diversidad estructural, mediante la apertura de claros y la incorporacidn de estratos sub
arbustivos, la eliminacién de limites rectos y geométricos, la incorporacidon de franjas de
vegetacioén en transicién desde los espacios abiertos a los espacios arbolados son técnicas que
ayudan a integrar las repoblaciones en su entorno visual.

J) LA ORDENACION Y GESTION DE ESPACIOS

Asumiendo que el paisaje es un condicionante mds en la gestion de los proyectos, es necesario
qgue la persona responsable del proyecto tenga conocimientos técnicos y ambientales del
mismo, de su importancia en la valoracidn, establecimiento de la calidad o de las técnicas de
disefio. Es preciso sefialar que la ordenacidn cldsica, tal como se concibe actualmente, no crea
ni disefia propiamente paisajes sino que con la practica de una determinada actividad modifica
con mayor o menor intensidad un determinado paisaje al intervenir en uno o mas, por efecto
indirecto, de sus componentes pudiendo transformar el paisaje existente.

En consecuencia, se habla de técnicas que pueden ser efectivas en la ordenacién del paisaje
para mejorar sobre el que se interviene. Tales técnicas de disefio conciernen al manejo de la
linea, la forma, la escala y la distribucidn espacial o temporal de las unidades de corta.
Cualquier plan de gestidn de una zona paisajista destina parte de la superficie, lo que se podria
denominar genéricamente grupo de regeneracion, a renovar la masa mediante la aplicacién de
un determinado tratamiento de cortas de regeneracion.

Asociado al método de ordenacién, y dependiendo del tipo de funcién preferente que se
quiera dar, esta regeneracion del espacio paisajistico tendra un tamafo determinado, una
distribucién espacial concreta, por ejemplo abierto o cerrado y unos cuidados especificos
segln las técnicas que se disefien en su ejecucion.

La cota de regeneracion es el factor que mas altera el paisaje al quedar una zona desprovista
de vegetacion o variar intensamente la espesura de una zona concreta durante un intervalo de
tiempo mas o menos prolongado.

Por lo tanto al surgir el contraste se capta la atencion del observador, como los contrastes de
lineas y de color en la cubierta arbdrea y el suelo, de textura con la variacién de luz y sombra
sobre la superficie y de formas con la figura y contorno de las unidades.

La importancia de estos contrastes, que alteran visiblemente el paisaje inicial, dependera
fundamentalmente del tamafio y tipo de tratamiento aplicado a la unidad de corta, de su
posicidn relativa con respecto a la visibilidad del observador, de su perdurabilidad y del paisaje
circundante.

Las caracteristicas de este grupo de regeneracion vienen asociadas a un determinado método
de ordenacion, que a su vez estd condicionado por los objetivos asignados a la gestion del
espacio forestal.

La cuestidon que se plantea ante la eleccidon de un determinado método de ordenacion es el
tipo de estructura regular o irregular mas conveniente que satisfaga plenamente los objetivos
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de la gestion siendo compatible con el temperamento de las especies objeto de tratamiento.
Las mayores diferencias entre las estructuras regular e irregular se refieren basicamente al
grado o nivel del cambio ecolégico y visual que se podria afadir.

Los métodos de ordenacidn asociados a cada uno de ellos, pertenecen a un mismo continuo en
donde las diferencias quedan marcadas por la intensidad en el tiempo y fundamentalmente en
el espacio con que el efecto de la masa residual se elimina de la superficie objeto de la corta, y
simultdneamente, el contraste visual que tal alteracion paisajistica provoca.

En la mineria, eludir los contrastes no deseados debe ser una meta del gestor de espacios
mineros supeditando su actuacidn a minimizarlos de acuerdo con los objetivos de calidad
visual que, a su vez vendrian condicionados por las funciones preferentes asignadas en el
trabajo.

K) LOS COMPONENTES DEL PAISAJE VISUAL

Un paisaje tiene un numero ilimitado de escenas, y cada escena es una vista determinada
parcial o total del paisaje. Cada escena del paisaje estd definida por seis elementos basicos de
visualizacidn, los colores, las texturas, las formas, las lineas, la escala y el espacio. Todas estas
caracteristicas se denominan elementos visuales del paisaje, y estdn subdivididos en
propiedades de superficie, elementos formales y de composicion.

A continuacion se hace una referencia a las caracteristicas visuales mas importantes del paisaje
y algunas pautas de su uso en las escenas®’:

Propiedades de superficie del paisaje definidas por:

e los colores y los matices de tinte, tono y brillo

e la textura del color y definida por el tamafio de grano, la densidad, la regularidad y el
contraste interno

e la textura de las formas y definida por el tamafo de grano, la densidad, la regularidad
y el contraste interno

El color es un elemento muy popular y de facil asimilacién por el observador. El tinte es el color
propiamente dicho. El tono es la intensidad de la energia reflejada. El brillo depende de la
menor o mayor dispersion de la luz reflejada. Los puntos brillantes atraen al espectador. La
textura son pequenias formas o mezclas de color en pautas superficiales continuas. La
superficie de un paisaje no es del todo lisa, homogénea y regular. La textura de color es el
contraste de una superficie pequefia con relacidon a una masa completa. La textura de grano,
rugosidad, es el efecto de la luz y sombra creado sobre una superficie.

Elementos formales del paisaje definidos por:

0 CEDEX,1998
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e las lineas como bandas, limites, bordes y siluetas caracterizadas por la nitidez,
complejidad y orientacién

e las formas bidimensionales y tridimensionales caracterizadas por la geometria,
complejidad y orientacién

La linea es el camino real o imaginario de un paisaje que recorre el ojo cuando se perciben
diferencias bruscas en los voliumenes, color, textura o cuando estan objetos alineados en una
secuencia unidimensional. Las orientaciones verticales de las lineas suelen destacarse sobre
otras direcciones. La forma es la extension delimitada por el contorno superficial del objeto
con un sentido unitario. El color y la textura es una informacion dptica de la imagen pero la
linea y forma requieren de una interpretacidon psicoldgica del observador. Las formas sélidas,
puras, regulares y simples tienen dominancia sobre las complejas, heterogéneas o ligeras

Elementos de composicidn del paisaje definidos por:

e el espacio caracterizado por la composicién y fondo escénico, y la localizaciéon de
unidades
e la escala absoluta o relativa que define el dominio del campo visual y la ocupacion.

La escala es la relacidn existente entre las dimensiones del paisaje. El espacio es la forma en
gue se percibe el espacio y sus caracteristicas, esta asociada a la posicion del observador. Es la
conclusiéon de todos los elementos visuales y es el resumen integrado que da la composicién
escénica.

El analisis de los distintos elementos visuales incide hasta seis veces, uno por elemento, en los
contenidos ambientales del paisaje. Como conclusién los elementos visuales dominantes del
paisaje son principalmente tintes cdlidos, tonos claros, grosor en la rugosidad del grano,
nitidez y solidez en las formas y lineas, verticalidad y escalas contrastadas. El relieve surge del
analisis de las lineas, silueta del horizonte, y de las texturas, rugosidad de sus roquedos,
colores, tonos y tintes de las rocas, formas, morfologia, escalas, dimensiones de las laderas y
las lomas, y el espacio, ordenacién del terreno.

L) LA SINTESIS DEL PAISAJE VISUAL

Con la informacidon obtenida en un proceso de visualizacion del paisaje, se elabora un
documento de sintesis conteniendo el diagndstico del paisaje previo del proyecto. Es
recomendable que este documento de sintesis sea lo mas explicativo posible para dar las
pautas y las condiciones reales y de forma completa al experto evaluador del paisaje en el
proyecto.

El documento debe contener principalmente:

a) Definicidn de la calidad de los elementos visuales de la zona
b) Definicion de la fragilidad paisajista de la zona
c) Los factores perceptivos mds importantes a considerar
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d) Los factores histdrico culturales existentes

e) Laaptitud de absorcion del proyecto

f) La capacidad de respuesta del medio fisico

g) Laaccesibilidad a la observacién de la zona (potencial y visual)

h) Los factores biofisicos: densidad de vegetacidon, estacionalidad de la vegetacion,
enmascaramiento, contraste cromatico, pendientes, zonas de sombra, alargamiento
de formas entre otros factores

i) Los factores de visualizacion de la zona

j) Definicion del alcance de las vistas (distancias, altura)

k) Andlisis de la perdida de nitidez en las vistas

[) Definicién de angulos de incidencia visual

m) Definicién de la intrusién visual

n) Definicién del contraste visual

o) Definicidn de la dominancia visual

Con esta recopilacion de informacién sobre la visualizacion del paisaje*!, he definido los
elementos externos principales que intervienen en el proceso de valoracién paisajistica en los
proyectos, a continuacién detallaré los elementos internos que lo disefian.

1.4.3 LOS CONDICIONANTES DE FRAGILIDAD DEL PAISAJE

El termino genérico paisaje es una variable dinamica del medioambiente, que estd en
constantes cambios y modificaciones producto de las actividades y modificaciones que se
desarrollan con los elementos que lo componen; como son las actividades relacionadas con los
factores ambientales directos o del primer nivel como el suelo, la vegetacidn, la atmosfera, los
recursos hidricos y otras funciones relacionadas con el medioambiente que son las que
disefian la plataforma base en la que se describira un paisaje tipo.

Otras actividades mdas complejas en su evaluacion ambiental son las relacionadas con el
segundo nivel del paisaje o criptosistema®, que constituyen los complementos indirectos del
paisaje y sirven para redisefian esta estructura inicial, como son los factores de consumo
ambiental, la renta, el empleo, las tradiciones y costumbres, la salud, la seguridad y otras
actuaciones ligadas al entorno que determinan la calidad de vida del hombre.

Esta calidad de vida, responde a tres parametros esenciales, el nivel socioecondmico, las
condiciones de vida y trabajo denominado el bienestar social, y la calidad ambiental del
entorno que va a determinar la conservacion del patrimonio ambiental (Conesa, 2010).

Las interrelaciones de todos estos elementos ambientales y socioeconémicos constituyen el
grupo conocido como los condicionantes internos de la fragilidad del paisaje, que lo definen

* Manual de Restauracion de Terrenos y Evaluacién de Impactos Ambientales en Mineria. Instituto
Tecnoldgico Geominero, 1989

*2 Sistema oculto complementario del fenosistema que actta movido por fuentes de energia o fuerzas
internas del hombre. Paloma lbarra B. Universidad de Zaragoza.
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como una forma tipo particular, Unica y exclusiva en el disefio de la estructura paisajista, por
esta razdn no existe dos paisajes iguales, Unicamente son similares.

Por su funcionalidad, todo paisaje tiene un origen natural, construido con los condicionantes
de fragilidad de primer nivel como el suelo o la vegetacion entre otros, el cual es derivado a
diferentes estamentos por la modificacidn de estas condiciones iniciales. La transformacion del
paisaje natural en otros estados, es producto de las actuaciones sobre la fragilidad en los
factores paisajisticos.

Paisaje natural

« / \ \

Socioecondmico Cultural Turistico Ecoldgico

1.52 La transformacion del paisaje

Todo paisaje tipo esta dividido en cuatro grupos bdsicos:

1) Natural

2) Socioecondmico
3) Turisticoy cultural
4) Ecoldgico

Esta division del paisaje en cuatro tipos esta basada en la funcién que cumplen sus
condicionantes internos del paisaje que lo disefian, segun los impactos que se generen el él,
sean alteraciones, nulos o mejoras, adversos o variables. La valoracién ambiental de las
unidades de sintesis del paisaje que hace Gémez Orea® expresan los méritos de conservacion
desde el punto de vista ecoldgico, productivo, paisajistico y cientifico cultural pero el
fundamento de la clasificacidn es similar.

Primero definiré la mecanica de transformacion tipo del paisaje:

El aspecto natural de un paisaje lo define su estado original permaneciendo en este estado
cuando no se realiza ninguna actividad humana sobre él. El origen de todo paisaje es un estado
natural y su impacto ambiental ideal es nulo.

La definicién del condicionante socioecondmico es donde un paisaje natural ha sufrido una
transformacion o modificacién por actividades o acciones sociales y econémicas que son las
gue realizamos usualmente en el medioambiente. En este apartado estan comprendidos los
paisajes urbanos, industriales, mineros o los espaciales entre otros.

* Gomez Orea, 1994
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Los impactos generados son variados segun las caracteristicas de las acciones desarrolladas,
determinadas por el signo, la magnitud, la extensién y permanencia de la actividad; pero
dentro de estas actividades socioecondmicas, la actividad minera es la que genera mayores
impactos paisajisticos de dificil recuperacion ambiental, por lo que se tiene que recurrir a
acciones complementarias en el proceso de rehabilitacién.

En menor grado se realizan modificaciones del paisaje por las actividades turisticas, urbanas y
culturales, aunque las actividades turisticas son las mds agresivas y causan mayor impacto
ambiental o paisajistico, y las actividades culturales, son mds respetuosas con el
medioambiente.

A continuacidén, se hace una valoracidn paisajistica de estas actividades y como influyen en el
medioambiente:

Mvaloracidn parsafistica

paisafe ecoldgico”

tiempo
Ly

— e
| paisaje cuftural,

paisaje turistice

1 paisaje minero

1.53 La escala de modificacion del paisaje

Por dltimo, las actividades ecolégicas, son generalmente intervenciones humanas de
preservacion del medioambiente, con acciones, por ejemplo, de mejora en el paisaje que
usualmente causan impactos beneficiosos de bienestar, o favorables en el entorno ambiental,
y muy raramente perjudiciales segun sea el criterio de valoracion.

En un inicio de la valoracién del paisaje, Mc Harg en 1969* se propuso el estudio de las
variables ecoldgicas y las caracteristicas de calidad ambiental que intervienen en el proceso de
modificacién del paisaje.

Estos parametros de valoracién de factores medioambientales definidos por el autor,
establecen la importancia relativa que se presentan en las distintas formas del paisaje que
observamos:

** Desing With nature
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FACTORES ECOLOGICOS CARACTERISTICAS
Clima Inundaciones periddicas
Geologia Condiciones de formacion del basamento
Fisiografia Drenaje superficial
Pendientes

Caracteristicas del suelo y el agua en el valor

escénico

Hidrologia Proteccion de la calidad de vertientes
Acuiferos

Edafologia Drenaje de suelo y erosién

Condiciones de formacion de basamento

Vegetacion Tipos forestales existentes

Usos del suelo Caracteristicas de valor escénico

Caracteristicas de valor histérico

Recursos recreativos potenciales o existentes

1.54 Variables ecolégicas de modificacion del paisaje

Teniendo en cuenta estos conceptos en la investigacion de una muestra de paisajes tipo, se
pueden establecer unos parametros estandares en la mayoria de paisajes analizados, que se
pueden identificar, principalmente, como puntos y formas en comun definidos como los
condicionantes del paisaje.

Todo proyecto puede ser evaluado y valorado ambientalmente por su paisaje, segun los
condicionantes de fragilidad en el paisaje mediante una funcién matematica que represente
todas sus variables y en todo el tiempo de explotacidon del proyecto. Por consiguiente puede
también valorarse en términos de productividad y resultados, que es una propuesta para
desarrollar en futuros estudios.

Estos condicionantes de fragilidad del paisaje son valorados con criterios de ganancia o
pérdida en la calidad del entorno ambiental; definida como parametros de productividad
ambiental o consumo ambiental, y reflejados en los diagramas de valoracion de la
investigacion.
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En una definicidon a criterio del investigador, de la teoria estudiada, los condicionantes de
fragilidad del paisaje que conforman la estructura la cual puede ser evaluable para identificary
valorar las acciones ejecutadas o por desarrollar, y los impactos generados en el paisaje, como
el rango de transformacion al cual pertenece, pueden ser los siguientes:

1) Los recursos hidricos

2) Lacalidad del agua

3) Elsuelo subterraneo

4) El aire atmosférico

5) La erosién superficial

6) Lainestabilidad de masasy volimenes
7) Los cambios geomorfoldgicos

8) Los movimientos de masas

9) Lafaunay seres vivos

10) La flora y vegetacion

11) La cobertura de pastos

12) La cobertura de bosques y matorrales
13) La estabilidad de ecosistemas

14) La calidad en la visibilidad del paisaje
15) Los puntos de interés

16) La salud e higiene de la poblacién
17) La seguridad de la poblacién

18) Las tradiciones y costumbres

19) La capacidad de uso agricola

20) La capacidad de uso urbano

21) La capacidad de uso industrial

22) Larenta

23) El empleo

24) El consumo ambiental

Esta identificacidn y andlisis se desarrollé sobre una muestra de 100 paisajes distintos en una
secuencia de azar. Con estos paramentos se puede definir en gran medida un paisaje tipo
aunque queda un espacio minimo sin determinar llamado grupo de condicionantes que
adornan indirectamente el paisaje.

Generalmente un paisaje estd definido por los condicionantes individuales, pero que es la
combinacion de estos estados y funciones de tipos y formas lo que determina el mayor
porcentaje de la actividad o funcién que se desarrolle en el area de estudio. Por este motivo se
puede decir que estos condicionantes pueden dividirse en dos categorias basicas:

e Por caracteres fisicos del medio fisico y bidtico
e Por rasgos humanos de transformacion en produccién y consumo

El paisaje es una agrupaciéon de elementos fisicos del medio fisico, de los rasgos fisicos del
medio bidtico y de la huella transformadora del hombre como lo define Conesa (2010). Estas
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caracteristicas estan representadas en la siguiente ilustracion como las fuerzas externas que
interactlan en la capacidad de modificacién de un paisaje de forma directa o indirecta, y que
estdn incluidas en la lista de los condicionantes.

Una variable puede definir a uno o varios condicionantes de fragilidad del paisaje y también su
posterior evaluacidn paisajistica de un proyecto.

Consumo ambiental

Renta y empleo Los seres
\ inmoviles
Elsuelo | ——> El paisaje
/ T =~
La atmosfera

El agua
Los seres moviles

1.55 Los caracteres fisicos y la huella de transformacion del paisaje

Todo proyecto o actividad humana actla sobre estos condicionantes del paisaje modificando
los aspectos de la biodiversidad, bienes materiales, culturales y socioeconémicos, de una u
otra forma y con caracteristicas e intensidades particulares, que determinan el caracter fisicoy
su transformacion.

El andlisis de la funcionalidad y riesgos ambientales de los condicionantes de fragilidad y la
mecanica que se sigue para considerarlos como indicador de valoracion que deben de
representar la calidad del paisaje en el momento de la evaluacién, para responder a las
exigencias del proyecto evaluado, es el siguiente:

1) Los recursos hidricos. El elemento agua es imprescindible para la vida y en la valoracién de
la riqueza de los contenidos del paisaje. Un paisaje suele ser mas rico en sus contenidos,
en la vegetacidn o en seres vivos cuanto el volumen del sistema agua estd mas presente en
el medioambiente, sea esta superficial o subterranea, y la valoracion del sistema es mas
completa. El riesgo en el paisaje que se puede presentar es por una variacion del volumen
hidrico con el desarrollo de las actividades humanas.

2) La calidad del agua. Su condicién y estado mejora y atrae a elementos del paisaje como la
fauna y seres vivos en general. La valoracidn paisajistica es mayor cuando la calidad es
Optima y decrece el valor con aguas contaminadas, que constituye el principal riesgo
ambiental y paisajistico.
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3) El suelo subterraneo. La riqueza en la calidad interna del suelo genera vida aumentando
los contenidos en el paisaje y la estabilidad del ecosistema mejora, incrementdndose la
valoracion paisajistica en general. El riesgo ambiental se presenta por contaminacién de
los suelos subterraneos.

4) El aire atmosférico. Es un parametro importante a evaluar en un paisaje porque determina
directamente los efectos y modificaciones externas para la visualizacidn e iluminacién, por
ejemplo sombras u oscuridades que se pueden presentar en el entorno, e indirectamente
las alteraciones que pueden producirse por efectos adversos, como una explosidon minera.
Ademas es el elemento aglutinador de los contenidos del paisaje como la fauna voladora,
el ruido o del entorno inerte del aire. El valor de un paisaje se incrementa al mejorar la
calidad del entorno atmosférico y disminuye el riesgo de inestabilidad del sistema
medioambiental.

5) La erosion del suelo. Determina un factor importante de la calidad del sistema suelo en el
paisaje. Un paisaje pobre en la evaluacion en contenidos paisajisticos o en la calidad
ambiental con alto riesgo puede ser el paisaje desértico con una alta capacidad erosiva y
pobre en contenidos.

6) La inestabilidad de masas y volumenes. Estas variable ambiental deben ser evaluada y
valorada en el sistema paisajistico con el objetivo de conseguir un paisaje bien consolidado
con contenidos fijos y estables, sino el paisaje va perdiendo valor segun las alteraciones
producidas por el riesgo del efecto de inestabilidad que pueden provocar la posterior
destruccién de masas por derrumbes y otros fenédmenos naturales.

7) Los cambios geomorfolégicos. Pueden aumentar o disminuir el valor de un paisaje segun
sea la funcidn que representa esta modificacion en las formas del entorno. Por ejemplo la
apertura de un socavén minero produce una pérdida de valor en contenidos en el paisaje y
el consiguiente impacto paisajistico negativo.

8) Los movimientos de masas. Abarca a todo elemento considerado como una masa o una
agrupacion ambiental, su movimiento y traslado a otra posicion. Se incluyen las diversas
formas de la geo como el sistema animal, vegetal y mineral, agrupaciones de seres vivos,
poblaciones maéviles e inmoviles.

9) La fauna y seres vivos. Contribuye al mecanismo de variacién temporal de la calidad del
paisaje, pero en un grado minimo por ser de caracter estacional, con la movilidad y
desplazamiento de los elementos que limita el incremento del valor de su contenido en el
tiempo.

10) La flora y la vegetacién. Contribuye en gran medida a la variacion del valor paisajistico por
tener, su contenido, un caracter permanente en la valoracion de la calidad del paisaje. El
riesgo paisajistico se puede presentar por la variacién o eliminacién de las especies en la
vegetacion por la actuacion.
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11)

12

~

13

~

14

~

15)

16)

17

~

18)

La cobertura de pastos. El grado de espacio ocupado por pastizales define en gran medida
la funciéon que cumple en el paisaje, sobretodo en el paisaje natural, y determina un
indicador de capacidad econédmica y pérdida de valor al modificarse el area de cobertura.

La cobertura de bosques y matorrales. Como el apartado anterior este condicionante
ambiental define la funcién del paisaje en gran medida para ser considerado un paisaje
natural, y su indicador es la variacion del valor por modificacién del espacio.

La estabilidad del ecosistema. Los ecosistemas mantienen su estabilidad por las
interacciones que se desarrollan en su interior y es producto de la diversidad de los
organismos que realizan determinadas funciones para la conservacion del sistema en
equilibrio. Con la pérdida de biodiversidad estard mas expuesto a la perdida de habitats y
modificacion de valores en los procesos paisajisticos. Los indicadores del riesgo pueden ser
la densidad de micronutrientes, hongos o especies microscdpicas que se encuentran en el
ecosistema.

La calidad en la visibilidad. Las acciones de un proyecto pueden generar alteraciones en la
visibilidad del observador con el impacto visual producido, por ejemplo, por el polvo, la
niebla o las oscuridades que se desarrollan. La disminucidn de esta calidad visual de los
contenidos del paisaje puede reflejarse en su valoracién como una pérdida del valor del
paisaje con un indicador del grado de opacidad o nitidez de las vistas y que puede ser
temporal o permanente.

El tamafo, amplitud y puntos de interés del paisaje. Este paramento estd ligado
directamente a la observacion de la zona, del suelo, la inestabilidad de masas y los
cambios geomorfoldgicos que se producen por el proyecto. El tamafio y la amplitud
definen una observacién basica del paisaje, y los puntos de interés la forma como y donde
puede dirigirse, enfocarse y limitarse esa observacién del paisaje. El indicador es el drea de
observacion.

La salud e higiene de la poblacidn. La funcién de modificacion del paisaje que cumple este
parametro es la de evaluar la capacidad socioecondmica existente y la modificacion de los
valores que se produce con el desarrollo del proyecto. Un paisaje se deteriora
indirectamente y entra en riesgo al empeorar la salud de la poblacidn. Se considera como
una funcién oculta; los indicadores de este pardmetro son los gastos y costos reales
producidos por enfermedades, ausencias laborales, farmacia y merma en la poblacién.

La seguridad. Este parametro se ve modificado por la aparicion de pautas de
comportamiento que pueden afectar a la propiedad y la destruccién de contenidos en los
sistemas del paisaje, rural, urbano, cultural u otros. Como el pardmetro anterior tiene una
funcidén oculta y un indicador directo puede ser el valor de los dafos generados.

Las tradiciones y costumbres. Las actividades de un proyecto productivo generan cambios
en las pautas o valores arquitectonicos y bienes culturales en las tradiciones y costumbres
de la poblacion, como la transculturizacion o el riesgo del cambio y la aceptacion de
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nuevos conceptos de vida, lo que muchas veces genera pérdidas en la valoracién de este
parametro. Se puede valorar como un indicador ambiental los gastos que ocasionan la
perdida de tradiciones y costumbres, y el gasto por las nuevas.

19

~

La capacidad de los suelos para el uso agricola y ganadero es la actividad econdmica
principal que varia generalmente con la implantacién de un proyecto. Como indicador
puede tomarse la variacién de la valoracién por cambios en la produccién ganadera o
agricola por cultivos.

20

~—

La capacidad urbana. La variacidn de este pardmetro puede ser afectado por acciones que
se desarrollan en el proyecto, por ejemplo la invasion de zonas urbanas en la construccion,
ademas deteriora el sostenimiento del habitat. El indicador paisajistico utilizado para
medir puede ser la variacidn en la valoracién de las areas utilizadas.

21

~

La capacidad industrial. Como el condicionante paisajistico anterior la capacidad de los
terrenos destinados al uso industrial se ve favorecida por el proyecto pero limitada por
pardmetros como la localizacion dptima. Un indicador de valoracidon puede ser el
incremento de area productiva en la zona de estudio.

22

~

La renta per capita. Es el factor mds significativo que representa los datos econémicos y
bienes materiales de produccién y consumo de un proyecto paisajistico. También es
considerado como una funcién oculta e indirecta de modificacién del paisaje. La poblacién
ve afectada su capacidad de manera favorable por la actividad pero puede estar limitada
por recortes en otros ingresos como la actividad ganadera o agricola de la zona, generando
cambios en el paisaje productivo. El indicador es la variacidn global de las rentas en el drea
de estudio.

23) El empleo. Este paramento estd ligado a la capacidad de la renta per cdpita, y el indicador
se calcula por la renta global dividida entre la renta per capita. Como el parametro de la
renta es una funcién oculta en la modificacion del paisaje y estd recogido dentro del
apartado del bienestar social que contribuye al mejoramiento de un paisaje como lo define
Conesa (2010). El mayor riesgo es la pérdida de puestos de trabajo con un consiguiente
deterioro general.

24) El consumo ambiental. Este pardmetro esta referido a los residuos sélidos generados por
el proyecto, la valoracién en la intensidad, el grado y forma del consumo, su calidad
ambiental, la explotacién de recursos que producen residuos y que pueden ocasionar
variaciones en el paisaje por el agotamiento de los recursos naturales o por creacién de
nuevos escenarios como los basureros que alteran el proceso de observacién. Un indicador
puede ser el incremento del factor costo-volumen de la basura producida o del nimero de
envases en la zona de estudio.

Con estas referencias de los condicionantes paisajisticos se explica el criterio observado vy
analizado para incluirlos en la lista de factores modificadores del paisaje, que de forma directa
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o indirecta pueden variar la valoracidn de una escena que la definiré como la valoracion
paisajistica.

El inicio del proceso de prediccion de la valoracién paisajistica parte de obtener un valor
cuando no se realiza la accion del proyecto que generalmente es nulo, por este motivo se
inician las evaluaciones de partida en situacién ideal de origen en el diagrama y varia el valor
segun los valores de los condicionantes en la etapa de ejecucién del proyecto, la prediccién
radica en los valores de calidad que alcanzara el indicador con el proyecto.

En la siguiente tabla, se analizan los condicionantes de fragilidad versus la funcionalidad del
paisaje en una muestra obtenida al azahar. La evaluacién visual de los cuatro tipos basicos del
paisaje, natural, socioecondmico, turistico y cultural, y ecoldgico, ser realizé valorando Ia
totalidad de los condicionantes de fragilidad expuestos anteriormente, que marcan el patrén
comun en el tipo de paisaje:

Turistico
Condicionantes del paisaje Natural | Socioeconémico Y Ecoldgico
cultural
Los recursos hidricos X X X X
La calidad del agua X X X X
El suelo subterrdneo X X X X
El aire atmosférico X
La erosién superficial del X X X X
suelo
La inestabilidad de ladera X X X X
Cambios geomorfolégicos X X X X
Los movimientos de masa X X X X
Las especies de fauna X X X
Las especies de flora X X X
La cobertura de pastos X X X
La cobertura de bosques vy X X X
matorrales
La estabilidad de ecosistemas X X X
La calidad en la visibilidad del X X X X
paisaje
Los puntos de interés X X X X
La salud e higiene de la X X
poblacién
La seguridad de la poblacién X X
Las tradiciones y costumbres X X
La capacidad de uso agricola X
La capacidad de uso urbano X X
La capacidad de uso industrial X X
La renta X X
El empleo X X
El consumo ambiental X X

1.56 Anadlisis de los condicionantes del paisaje
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Estos condicionantes del paisaje, son los factores que seran evaluados para determinar el
posterior grado de variacién que se produce por la actuacion, y la forma como se genera el
impacto paisajistico por la accién del proyecto. Por este motivo es importante que el experto
defina unos indicadores cuantificables y de facil interpretacion para las actividades que se
desarrollan con el fin de valorar y poder predecir el impacto global que pueden generar en el
sistema paisajistico del proyecto.

Un paisaje, es mejor apreciado por el observador, cuando sus condicionantes presentan
impactos positivos, aunque sean ocasionalmente temporales. La escala de valoracion se inicia
con los paisajes naturales concluyendo con paisajes culturales o los ecoldgicos, con la
valoracion intermedia en paisajes de condicionantes socioeconédmicos o turisticos. El efecto de
bienestar que transmiten esta relacionado directamente con el impacto producido.

En la siguiente ilustracidn, se representa un paisaje natural con condicionantes de fragilidad de
caracteristicas pobres, con un impacto nulo en el origen y de trayectoria negativa temporal.
Los impactos generados van mejorando la valoracion ambiental o paisajista, segun los
condicionantes que se vayan incorporando al sistema.

paisaje natural

1.57 La introduccion de condicionantes el paisaje

Esta dindmica de valoracion de los impactos sobre los condicionantes de fragilidad del paisaje
puede contribuir a enriquecer paisajes degradados por actividades productivas, y ayudar a
vigilar el factor de sostenibilidad ambiental en la trayectoria del proyecto.
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LA COMPOSICION DE LOS CONDICIONANTES EN EL PAISAJE

Los condicionantes de fragilidad estan divididos segln las funciones que desempefian en
sistema paisajistico. Estas funciones constituyen el aspecto que desarrollan en el paisaje,
pueden ser funciones fisicas o funciones socioecondmicas.

Las funciones fisicas estan relacionadas principalmente con el estado original del paisaje, el
agua, el suelo, la fauna, la flora, los bosques y la atmosfera, y las funciones socioeconémicas
son las que se desarrollan por la accién humana en el sistema fisico como los agentes de renta
y empleo, o el factor del consumo ambiental con los residuos generados.

También es importante fijar el peso que tendran cada uno de estos condicionantes para
evaluar en la valoracidn del paisaje, lo que determinara el predominio del tipo de paisaje que
representa, el porcentaje relativo (%) que tienen unos condicionantes sobre otros por la
importancia que representan, sea esta politica o por intereses particulares.

La asignacion de pesos en los condicionantes es algo muy subjetivo, tiene un componente
intrinseco, lo que es, y extrinseco por preferencias de la decisidn, pero en este trabajo de
investigacion el peso asignado a los componentes del paisaje sera igual para todos ellos

inestabilicdad de masas I cambioz geomofologicos I
fauna y seres vivos | movimiertos en masa |

flora v venetacion erosion superficial

cobetura de pastos

| calidad de suelo subterransd

calidad del agua

[ cobertura de hosgues v matorrales |

calidad del aire stmosférico volumen de recursos hidricos

calidad en la visibilidad del paisaje

nivel de consumo

puntos de interés nivel de empleo
nivel sanitario y de higiene
grado de seguridad estabilidad de ecosistemas I

tradicidn y costumbres | | capacidad de uso industrial |
capacidad de uso agricola | capacidad de uso urbano |

1.58 El peso relativo de los condicionantes del paisaje

José Antonio Calzada Jiménez 115



UNIVERSIDAD
La Evaluacion Estratégica del Impacto Paisajistico en los Pasivos Mineros y su Rentabilidad Ambiental DE LA RIOJA

Todos los condicionantes tienen el mismo peso relativo en la valoracion paisajistica, lo que
indica que todos los paramentos de evaluacién en el paisaje tienen la misma importancia
independientemente de las preferencias por los usos particulares que se quiera otorgar al
paisaje. Un ejemplo de este mecanismo, es el igual peso relativo que se otorga al componente
de la calidad de agua y el grado de seguridad existente en la zona, en la valoracién; ambos
condicionantes hacen variar el valor de calidad ambiental que se presenta.

La importancia de cada condicionante en un paisaje determinado puede ser modificada de
acuerdo a requerimientos e intereses particulares. Es asi, en un paisaje selvatico tendrd mayor
importancia la masa vegetal sobre la calidad del agua o la forma del terreno; por lo contrario
en un paisaje urbano esta calidad del agua tendra mayor importancia sobre la masa vegetal.

En la siguiente tabla se presenta una clasificacidn estandar de los condicionantes de fragilidad
del paisaje y su peso relativo dentro de lo que puede denominar el sistema paisajista,

obtenido en el analisis de la muestra realizada en los paisajes.

Condicionantes del Sistemas al que

# paisaje estandar pertenecen Indicador | peso | %
45

1 | Volumen de recursos hidricos subsistema agua S/m3 1 8

2 | Calidad del agua Subsistema agua $/m3 1

3 | Calidad de suelo subterraneo Subsistema suelo S/m2 1

4 | Erosidn superficial Subsistema suelo S/m2 1

5 | Movimientos en masa Subsistema suelo S/ton 1 2

6 | Cambios geomorfoldgicos Subsistema suelo S/ton 1 1

7 | Inestabilidad de laderas Subsistema suelo Coeficiente 1

8 | Cantidad de faunay seres vivos Subsistema seres vivos S(costo) 1 8

9 | Estabilidad de ecosistemas Subsistema seres vivos S/densidad 1

10 | Cantidad de flora Subsistema vegetal S/m3 1 1

11 | Cobertura de pastos Subsistema vegetal $/m2 1 2,

12 | Cobertura de bosques y matorrales Subsistema vegetal $/m2 1 5

13 | Calidad del aire atmosférico Subsistema atmosfera S/m3 1 8

14 | Calidad en la visibilidad del paisaje Subsistema atmosfera Coeficiente 1

15 | Tamafio y puntos de interés Subsistema social $/m2 1

16 | Nivel sanitario y de higiene Subsistema social S (gasto) 1 1

17 | Grado de seguridad Subsistema social $ (gasto) 1 6,

18 | Niveles de tradicion y costumbres Subsistema social S (nuevas) 1 5

19 | Capacidad de uso agricola Subsistema econémico $/produc. 1

20 | Capacidad de uso urbano Subsistema econdmico S/m2 1

21 | Capacidad de uso industrial Subsistema econédmico S/hw 1 2

22 | Nivel de renta Subsistema econdmico S/salario 1 5

23 | Nivel de inmigracién y empleo Subsistema econémico Coeficiente 1

24 | Nivel de consumo Subsistema econémico $/basuras 1

1.59 El analisis de la muestra de los paisajes tipo
** peso relativo del subsistema en un paisaje estandar
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En el analisis de la muestra de paisajes con condicionantes de fragilidad que se representa en
la tabla, el sistema fisico representa al 58,5% en los pardmetros evaluados y el sistema
socioecondmico un 41,5% de la valoracién total de la muestra, lo que indica la importancia de
los aspectos originales del paisaje como son el agua, el suelo, la vegetacién y otros, tienen
cierto predominio sobre los parametros sociales o econdmicos que se realizan en la
modificacion del paisaje de la muestra analizada.

1.4.4 LAS FORMAS DE VALORACION DEL PAISAJE

Si se toma en cuenta la afirmacién “la belleza del paisaje radica en sus componentes, es decir,
es un atributo fisico del paisaje”, el analisis y el valor de los elementos que lo integran nos
daria como resultado una valoracién exacta de la calidad del paisaje existente; sin embargo la
belleza depende, en gran medida, tanto del observador como de lo observado, y de las
circunstancias que rodean a la observacion practicada.

En funcidn a los criterios definidos de la calidad intrinseca del paisaje, de la respuesta estética
y de la adjudicacion del valor, la valoracién de la calidad es abordada por diversas técnicas y
formas, por expertos profesionales y encargados de la evaluacién del paisaje, lo que ha dado
lugar a diversos métodos de valoracion.

Diversos autores definen variadas metodologias para la valoracién del paisaje. Los principales
métodos de valoracién del paisaje se dividen en:

v" Métodos directos
v' Métodos indirectos

En los métodos directos se realiza a partir de la contemplacion de la totalidad del paisaje o
algun tipo se sustituto como fotografias, peliculas o dibujos en una Unica operacién. Pero nos
encontramos con la problematica de la subjetividad de tales valoraciones. Para tratar esta
subjetividad se han definido cuatro formas de valoracion:

e subjetividad aceptada

e subjetividad controlada

e subjetividad compartida

e subjetividad representativa

Las circunstancias del proceso definen el empleo de los métodos. Por ejemplo, el método de
subjetividad aceptada es recomendado utilizarlo para valorar el paisaje por profesionales con
mucha experiencia, buen criterio del estudio y un débil apoyo de la cartografia, capaces de
mantener unos estandares aceptables a lo largo de la evaluacién. El resultado es de
parcelacién del territorio en categorias excelente, muy bueno, bueno, regular y malo.

El método de subjetividad controlada, se basa en el criterio de la impresién que produce un
paisaje, que es fruto de un sinnimero de emociones, curiosidades y sorpresa, pero de forma
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sistematica y establecida, los resultados obtenidos de la valoracién en un area determinada
son comparables con los resultados de otra drea paisajista.

Para valorar el paisaje por este método se utiliza una escala universal de graduacién como el
de catalogar un paisaje como espectacular, soberbio, distinguido, vulgar o feo; y es tan
personal que valida la definicion de subjetividad en la percepcidn del observador.

En el método de subjetividad compartida el principio que opera la valoracién del paisaje es
por un proceso de consenso grupal de los observadores. Las valoraciones personales se
someten a una discusidn previa investigacidon de campo, y es en ésta dindmica que se alcanza
un consenso de opiniones pronunciandose todo el grupo por un valor Unico de la muestra
analizada.

Este método fue desarrollado en West Riding, EEUU. (1969) y define cinco categorias del
paisaje observado, calidad soberbia, calidad grande, areas atractivas, areas mondtonas y areas
arruinadas.

También en el proceso de evaluacidn del paisaje se parte de la medida del paisaje y del modelo
de los componentes, pero también de la preferencia o valor del paisaje y su evaluacién en
términos de preferencia social e individual.

El método directo de subjetividad representativa se basa en la realizacién de las valoraciones
mediante encuestas y entrevistas, y la opinién global o representativa de un grupo de
personas de la sociedad. El estudio del paisaje incide en las preferencias del grupo por esto es
denominado un modelo de preferencias grupales. Su principal dificultad radica en conseguir
una muestra de observadores representativa de las preferencias del publico. Se actia
directamente sobre el terreno, fotografias o diapositivas.

Otros métodos de valoracién del paisaje lo constituyen un grupo numeroso de técnicas de
valoracion de la calidad del paisaje por métodos indirectos. Estan divididos en métodos de
valoracion cualitativa y cuantitativa que analizan y describen los componentes del paisaje
como los factores fisicos, forma del terreno, vegetacidn y otros elementos.

En todos estos métodos indirectos se sigue una misma secuencia para la valoracion del paisaje
(Gémez Orea, 1978):

A. identificacidon de los componentes a considerar

B. medicién de los componentes para cada unidad del terreno o sobre la informacion
fotografica.

C. establecer los pesos o cocientes de ponderacion con que cada elemento contribuye a la
calidad de la muestra

D. combinacidn de las fases precedentes para obtener un valor de la calidad visual global

La desagregacién de componentes del paisaje se realiza en base a las caracteristicas fisicas del
paisaje como, por ejemplo la topografia, usos del suelo, la presencia de agua y otros. Cada
unidad del paisaje se valora en términos de cada componente agregandole un peso ponderado
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para obtener un valor final. La diferencia entre los distintos métodos radica en la selecciéon de
componentes y en la forma de valorar cada uno.

Estos métodos indirectos fueron los primeros en aplicarse en la valoracidn del paisaje pero han
ido evolucionando a una progresiva cualificacion que tiende a completarse con contrastes de
preferencias dando lugar a métodos mixtos donde la valoracién inicial es directa realizando
después un andlisis de los componentes para averiguar la participacién de cada uno de ellos en
el valor total. En el capitulo correspondiente se desarrollara el estudio de estos métodos.

La critica a esta técnica de valoracién radica que en aras de una pretendida objetividad se
termina valorando aspectos que no tiene que ver con la calidad visual o la belleza del paisaje
mientras que los métodos directos que pueden ser cuestionados por su subjetividad evaldan
claramente el paisaje total.

Para la evaluacidn de la calidad del paisaje los criterios de valoraciéon se aplican a las
condiciones y caracteristicas del paisaje, que para su valoracién mediante los métodos
indirectos se establecen criterios de valor de la calidad paisajista sobre los dmbitos naturales
de contenido, visuales y estéticos:

NATURALEZA DE LA CALIDAD CRITERIOS DE CALIDAD
Geoldgicos se muestran elementos de interés

de contenidos Ecoldgicos se muestran procesos de interés
Socioculturales un proceso explica todo el paisaje
grandes vistas Existen puntos panoramicos, miradores e
(dimensidn cualitativa) Itinerarios, amplitud de las vistas

visual contenido y existen puntos panordmicos, miradores e

aspecto de las vistas Itinerarios, interés ambiental y estético

de las vistas; gran frecuencia de observacion;

actividades econdmicas y sociales asociadas

con la observacion.

dominio por exencion (regularidad)

Estética dominio por contraste
estético o composicidon en armonia, otros
percentual connotaciones naturales

Percentual connotaciones de exotismo

connotaciones de espectacularidad

1.60 Los criterios de calidad del paisaje

Los criterios de la calidad del paisaje son variados, dependiendo de la naturaleza y las
intenciones de observacién que analiza la muestra del paisaje; y los resultados obtenidos son
diferentes segun la interpretacion de la valoracién paisajistica realizada.
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La definicion de la graduacion del valor o escala de valor es el valor que se asigna al paisaje. Es
complejo definir el valor del paisaje por la naturaleza compleja de la calidad del mismo. El valor
paisajista tiene un cardcter multidimensional, popularidad, interés ambiental de los contenidos
del paisaje, nUmero de puntos panoramicos que se traduce en un paisaje de calidad A, B, C, D,
E o F segun la valoracién otorgada.

Un ejemplo de esta afirmacién podria ser un paisaje de calidad B es aquél que teniendo puntos
panoramicos tiene contenidos ambientales geoldgicos, ecolégicos o socioculturales de interés
medio alto y popularidad media alta sin llegar a la maxima calidad. Asi mismo un paisaje de
calidad A es aquél que tiene muchos puntos panordmicos y contenidos ambientales de gran
interés y popularidad alcanzando la maxima calidad.

Para entender esta comparacion entre calidades del paisaje resumo la escala de valor del
paisaje:

puntos panoramicos pocos Bastantes Muchos

Popularidad e interés | baja ] media |a|ta Baja | Media ‘ alta | baja ‘ media ‘ Alta

de los contenidos

BAJA F F E D D C C B B
MEDIA F E E D D C B B A
ALTA E E D C C C B A A

1.61 La escala de valor del paisaje

Como ultima etapa del estudio, se compara las calidades de los paisajes evaluados incluyendo
matizaciones de valor numérico por causas de alto o bajo grado de evaluacidn, concluyendo
con una sintesis de la calidad de cada paisaje analizado acompanandolo de las consideraciones
oportunas.

1.4.5LOS EFECTOS DEL PROYECTO EN EL PAISAJE

Todo proyecto es una sucesion de actividades y acciones con un objetivo econdmico que
origina una modificacidn en algin componente paisajistico. Esta definicién se puede traducir
en términos matemadticos como la variacidon en las coordenadas de valoracién ambiental de
estas actividades en el tiempo que dura el proyecto, y lo primero que se nos viene a la mente
es la pregunta ¢COmo se puede representar matematicamente un paisaje?.

En la siguiente ilustracidn se representa numéricamente el paisaje de un sistema productivo,
con las actividades que se desarrollan en el mismo. Estd representado por varias funciones
matematicas tantas como acciones se ejecutan en el proyecto, y sus variaciones son producto
de las modificaciones segun se realice la accién a lo largo del tiempo del proyecto.
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En primer termino enumeraré las variables que definen el paisaje del proyecto segln sus
actividades y acciones que se desarrollan:

e Elagua,
e Elsuelo,
e Larentas,

e El paisaje,y
e Laatmosfera (el ruido)

La actividad que se desarrolla casi no produce modificacion en la contaminacién del factor
ambiental suelo en gran forma en el paisaje y en la calidad del agua en todo el tiempo del
proyecto. Para esto, inicialmente se presume que todos los factores ambientales analizados
tienen el mismo peso especifico por lo que se obtiene una linea de resultados del proyecto que
es denominada linea de proyecto con el mismo valor ponderado de cada uno de los
componentes evaluados.

1.62 La representacion numérica de la evolucion del paisaje

A simple vista parece dificil que un diagrama numeérico describa un paisaje y sus
condicionantes ambientales, pero me centraré en estudiar solo el aspecto paisajistico®® y su
repercusion en las evaluaciones ambientales que es el tema principal de esta investigacion,
para poder determinar la valoracion paisajistica, la evaluacion del entorno del proyecto o su
influencia ambiental.

La valoracidn de las actividades y acciones del proyecto puede realizarse de forma cualitativa o
cuantitativa seguin el método de estudio a aplicar. Por un método cuantitativo los datos
numéricos pueden obtenerse de varias formas con los valores introducidos en el proyecto:

a6 Carretero, 2007
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e el coste o inversién en la accion
e la energia consumida para desarrollar la accién
e el drea de aplicacidn de la accién

e lafuerza o presi

6n desarrollada por la accién

e el numero de especies presentes en la accién
e otras manifestaciones

Estas mediciones por el
periodo de tiempo dete
decir la variacién del v

modelo numérico de valoracidn del paisaje tienen que realizarse en un
rminado de modo que presenten “un antes y un después”, que quiere
alor que se producira en el tiempo aumentando o disminuyendo la

calidad a fin de determinar las coordenadas reales del paisaje en el proyecto.

Con estos datos de valoracién y el tiempo de la accidn del proyecto se traza una linea base que

reasentara la linea del proyecto definida como la variacién de las coordenadas de la valoracidn

ambiental a través del ti

empo del proyecto.

Para observar la variacidon de esta linea de proyecto y la trayectoria que describe, es el

resultado de trazar el
explotacién y con los val

recorrido con datos de la fase de exploracidon, de las acciones de
ores por medidas de restauracion en un proyecto:

Mraloracion ambiental

finea def proyects

T S T R Loooo I PR I S PR R oo P R T P L

RS PR S B L-----PERIDIDA DE PAISAJE POR EL PROYECTO ... P B [ P B L

fase de explotacion

IMPACTOS PAISASISTICOS™}

%

1.63 Pérdida del valor del paisaje

En este ejemplo, el resultado final es un proyecto con rentabilidad ambiental no sostenida en

el tiempo, con la pérdida de valores de paisaje por la evaluacidn de los impactos generados,

José Antonio Calzada
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que para conseguir la definicion de sostenibilidad y dirigir la linea de proyecto a un campo
positivo hay que aplicar medidas adicionales que pueden ser medidas correctoras o
compensatorias al proyecto en favor del medioambiente.

Como explicacién adicional, en la fase inicial de exploracién del proyecto se presenta un
incremento del valor ambiental que puede ser por los trabajos de mejoramiento y la
generacién de impactos positivos en el paisaje. En el diagrama, se puede concluir con una
pérdida en los valores del paisaje por el deterioro en la fase de explotacion y la aparicién de
impactos paisajisticos negativos.

La forma de valoracion en el diagrama esta representada por:
e Eje x, tiempo de permanencia de la accién del proyecto

e Ejey, valoracidn numérica del paisaje en el proyecto

En la siguiente ilustracidn, se traza una funcién matemadtica f(x), que representa la linea de
proyecto conteniendo la variacién de los valores, en este caso se representa la suma de los
valores ambientales del sistema paisajistico del proyecto, y la correspondiente trayectoria que
representa los impactos ambientales que se generaran en el tiempo con el desarrollo del
proyecto.

1.64 Las lineas y puntos de modificacion del paisaje
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Como conclusién diré que la linea del proyecto representa la variacién de valores ambientales
en este caso de forma cuantitativa, especificamente la valoracién paisajistica, como la pérdida
o la ganancia de la valoracion paisajistica por su modificacién en el tiempo; actuaciones que se
desarrollaron por el proyecto.

En ambas lineas, la funcidon del proyecto y la linea de impacto ambiental, se disefian los puntos
de coordenadas por grados de modificacion del valor del paisaje con el desarrollo del proyecto
en un tiempo determinado. La trayectoria de estas lineas puede modificarse:

e Por actividades o acciones productivas de explotacion

e por medidas preventivas a las acciones productivas

e por medidas correctivas en la fases de explotacién o abandono
e por medidas compensatorias adicionales

Los valores numéricos para disefar una linea de proyecto pueden ser representativos de
costes o inversiones directas en las acciones o actividades que se ejecutan en el proyecto. En el
caso especifico de esta investigacion para generar las lineas de proyecto en los diagramas
emplearé los costos directos que se aplican en los proyectos productivos, sub-proyectos,
actividades o acciones, y que influyen en el sistema paisajista.

La introduccion de valores finales de las medidas restauradoras del proyecto hace que la
direccion de la linea de proyecto se modifique y aparezcan impactos ambientales o
paisajisticos positivos, para conseguir un proyecto mas rentable en el tiempo para el
medioambiente.

1.4.6 LOS FACTORES AMBIENTALES DEL PROYECTO

El medioambiente, puede definirse como el medio natural de titularidad comun con
caracteristicas dindmicas, como son el aire, el agua, la vegetacion, el suelo y otros elementos
denominados los factores ambientales *’ . Otra definicion que puede atribuirse al
medioambiente es el conjunto equilibrado de componentes naturales susceptibles a ser
modificados por el ser humano™.

Los factores ambientales o componentes naturales, segun sea el autor de la definicién, son los
elementos que disefian y constituyen el medioambiente, tienen atributos que pueden ser
expresados por indicadores, ya sean estos fisicos, econédmicos o de otra estructura diferente
de valoracion, y su variacién es el grado de alteracidén que sufren los factores ambientales. Este
grado de alteracién puede ser producido de forma natural por la dindmica del medio donde se
localiza, o de forma artificial por la accién humana.

En el medioambiente intervienen factores que son alterados con el desarrollo de una
actuacion humana, como un proyecto o una intervencién puntual en el medio receptor. Estos
factores estan condicionados por las caracteristicas técnicas de la actividad como la fuerza, la

* Mateo Martin, 1987
*® Moreno Trujillo,1991
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intensidad, la magnitud, o el tiempo, que determinan la cuantificacién de posibles alteraciones
o modificaciones fisicas a lo largo de las distintas fases y etapas de trabajo que sufrira el medio
receptor.

La capacidad de asimilacién del medio receptor es la capacidad que tienen los factores
ambientales como el agua, aire, paisaje, suelo, vegetacion, flora, fauna o la atmosfera de
absorber un cierto grado de modificacién o alteracién, y diluir sus efectos negativos hasta
considerarlos como aceptables.

En términos del paisaje esta dilucidon de impactos paisajisticos generados por la actuacién, es
absorbida por el entorno en un proceso de reversidn paisajistica, que, el mecanismo y el
proceso de recuperacion lo explicaré en el capitulo correspondiente.

Estos componentes ambientales se desagregan en factores y sus funciones las cuales tienen la
capacidad de disefiar un paisaje y sus caracteristicas potenciales de sufrir alteraciones o
modificaciones por mecanismos ambientales que los resumo en el siguiente listado:

e Cantidad de recursos hidricos
e calidad del agua

e contaminacidn del suelo

e cambios geomorfoldgicos

e erosion superficial

e movimientos en la masa

e inestabilidad de laderas

e cantidad de especies de fauna
e cantidad de especies de flora
e cobertura de pastos

e cobertura de bosques y matorrales
e estabilidad de ecosistemas

e cantidad de recursos hidricos
e numero de puntos de interés
e salud e higiene de la poblacion
e seguridad del entorno

e tradicidn y costumbres

e capacidad de uso agricola

e capacidad del uso urbano

e capacidad del uso industrial

e puntos de interés turistico

e renta per cdpita

e nivel de inmigracion y empleo
e consumo ambiental

Todos estos parametros definen el grado de modificacién o alteracién potencial que se puede
desarrollarse en un paisaje dependiendo de las caracteristicas evolutivas de la dinamica para
realizar el cambio, como la magnitud o intensidad de la accidon emisora, el tiempo efectivo de
ejecucion o la capacidad de absorcién de medio receptor.
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1.4.7 LOS CRITERIOS DE VALORACION AMBIENTAL

Toda accidon humana y su correspondiente dmbito de actuacién puede denominarse como un
sistema productivo-ambiental y estd definido como un desarrollo econdmico y productivo de
un proyecto en un entorno fisico al que denominamos medioambiente, y que en este estudio
de investigacién se centrard en el factor ambiental del paisaje o sistema paisajistico, y el
término minero corresponde al ambito productivo de la actuacidon humana.

El proyecto y su entorno ambiental hay que evaluarlo inicialmente como si fuera un inventario
paisajistico sobre las caracteristicas presentes de sus factores, esto supone una descripcion y
diagndstico de los contenidos presentes. Esta valoracion suele ser algo subjetiva porque al no
existir una norma no se pueden clasificar con un Unico método de evaluacién el paisaje, y los
criterios a emplear son determinados muchas veces por el equipo evaluador viendo las
caracteristicas del proyecto y del sistema paisajistico.

El objetivo de la evaluacién ambiental es:

e para conocer el estado de conservacion de las unidades ambientales
e para estimar perdidas de valor y deterioro por el proyecto

e para permitir la comparacidn de unidades ambientales

e parala comunicacién de la informacién y los resultados

Los criterios mas frecuentes empleados en la evaluacién ambiental, son:

e (Criterios normativos

e Criterios de produccién

e Criterios visuales y culturales
e Criterios de diversidad

e Criterios de naturalidad

e Criterios de representatividad
e Criterios de rareza

e Criterios de fragilidad

e Criterios endémicos

No todos los criterios que se seleccionan son vdlidos para evaluar los distintos factores
ambientales del proyecto. Lo apropiado es separar los factores que hacen referencia al medio
fisico de aquellos que lo hacen sobre el medio socio-econémico para tener una valoracién mas
objetiva y aplicar el criterio elegido a los fines del estudio.

Utilizando la informacidon de estos criterios de evaluacion ambiental se pueden utilizar
formulas matematicas para obtener un valor representativo de la valoracion. Estas formulas
deben ser sencillas a fin de que puedan representar objetivamente un aumento o pérdida de
valor en la unidad ambiental evaluada. Los datos obtenidos pueden ser representados por
dibujos estadisticos como los diagramas accién-impacto utilizados en esta investigacion.
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Los parametros ambientales seleccionados para su evaluacién deben ser lo mas objetivos y
representativos posibles para los fines que los vamos a utilizar, sin olvidarnos la existencia de
posibles interrelaciones y dependencias entre ellos que hacen variar los resultados.

Se pueden dividir las variables ambientales en los siguientes grupos:

e Las variables fisico-quimicas
e Lasvariables Bioldgicas

e Lasvariables paisajisticas

e Llasvariables socio-culturales

Este trabajo de investigacion tiene como finalidad la evaluacion y analisis de las variables
paisajisticas que intervienen en los proyectos, por lo que dirigiré el estudio en el grupo de
valoracion sobre estos aspectos paisajisticos y sus modificaciones con el desarrollo de acciones
de los proyectos mineros que son los mas representativos para evaluar estas variables.

El criterio de valoracién empleado para definir el sistema paisajistico y su variaciéon en el
tiempo del proyecto:

e Valoracién ambiental o paisajistica de las acciones productivas
e Valoracién ambiental o paisajistica de las acciones por consumo

Como se dijo anteriormente, un proyecto estd definido por fases, actividades, acciones,
variables de impacto y un programa de medidas alternativas; variables que pueden describirse
en un sistema matematico como se observa en la siguiente ilustracion:

b Valoracion paisafistica |

caliogad def paisaje,

AL

1.65 El inventario inicial del paisaje
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Se aprecia la modificacién de la linea del proyecto hasta su eliminacién del valor del paisaje
natural ocasionado por una accién de consumo paisajista, con la generacidn de impactos
paisajisticos negativos en su fase inicial hasta traducirlos a un valor cero en las coordenadas de
origen que corresponde al tiempo de inicio del proyecto y la fase de explotacidon minera.

En el inventario ambiental practicado en la fase preliminar del proyecto, se aprecia que el
entorno tiene un gran valor paisajistico, que progresivamente se va eliminado por una accién o
acciones adversas contra el paisaje, y que, supuestamente, se considera que sea una accién
productiva del proyecto. En una interpretacion puede decirse que representa la destruccion de
un paisaje de gran valor ecoldgico por un proyecto productivo que se desarrolla.

En la ilustracidn se observa que la valoracién de la calidad del paisaje natural estd dibujada a la
izquierda del eje y, producto del inventario inicial practicado. Las acciones del proyecto se
inician en las coordenadas de origen y la valoraciéon paisajistica producto de estas acciones en
la fase de operacién se dibujan a la derecha del eje Y; esto supone una valoracién mas
ordenada en la trayectoria de modificacion del paisaje.

Finalmente, se puede apreciar en el diagrama del inventario inicial del paisaje, la aparicion de
impactos paisajisticos positivos por la introduccién de medidas correctoras y restauradoras al
proyecto productivo minero, que en palabras sencillas representan las actividades adicionales
que se realizan en el proceso de recuperacion del paisaje degradado.

1.4.7.1 LA CALIDAD DEL PAISAJE

La calidad de paisaje conlleva a los términos de fragilidad y sensibilidad ambiental. De las
innumerables definiciones existentes al respecto se puede decir que la calidad del paisaje es el
grado de excelencia o mérito del medio para no ser alterado, modificado o destruido
conservando su estructura actual®; y La fragilidad es el grado de susceptibilidad del paisaje a
sufrir una modificacion en sus componentes que dependen siempre de las caracteristicas de la
actividad que se vaya a desarrollar.

Un paisaje puede definirse como una concentracidon de entornos con distintas finalidades de
uso. Entre estos ambitos podemos destacar principalmente:

e Areade entorno natural

e Areade entorno socio econémico
e Areacultural

e Areaturistica

e Areaecoldgica

Para este estudio de investigacion, todos los factores ambientales considerados en la
evaluacién de impacto ambiental del proyecto tienen la misma importancia y son definidos en

*9 CEOTMA, 1998
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el sistema paisajista como partes de una integracién ambiental Unica® en un entorno con
distintos usos. Su valoracién esta condicionada a las modificaciones producidas en cada factor
ambiental y tiene que ser lo suficientemente objetiva y cuantificable en cada valor para
apreciar los cambios.

En este dmbito, es conveniente valorar y definir el sistema productivo y el sistema ambiental
del proyecto por separado como:

e Valoracién de la calidad del paisaje previo, como el paisaje natural antes del proyecto

e Valoracién de la calidad del paisaje actual, como el paisaje con las actuaciones del
proyecto

Los principales componentes del paisaje para valorar su fragilidad, son descritos como los
condicionantes del paisaje, que para definirlo de una forma real y objetiva pueden enumerarse
como los principales indicadores del sistema paisajistico, pero un paisaje se puede definirse
basicamente por:

e Eltamafioy amplitud

e laforma del suelo

e Lacubierta vegetal

e Lasformasy pendientes
e las alturas relativas

e las zonas iluminadas

e lasfunciones del entorno

Estos indicadores definen de forma inicial un paisaje, pero la relaciéon con otros condicionantes
estan explicados con mas profundidad en el apartado de los condicionantes de la fragilidad del
paisaje.

1.4.7.2 LA VALORACION DEL PAISAJE EN EL PROYECTO

La valoracion de la calidad del paisaje se puede considerar como un procedimiento subjetivo
de evaluacién. No existen reglas ni normas establecidas para hacerlo, por la extensa variedad
de paisajes existentes en el universo. El apartado de la evaluacién paisajistica de un proyecto
ocupa un segundo lugar en los estudios de Impacto Ambiental por su complejidad subjetiva,
por lo que seria conveniente realizar investigaciones posteriores sobre esta tematica a fin de
situar adecuadamente las evaluaciones del paisaje en los estudios.

Este aspecto de la falta de rigor en los tratados de evaluacién del paisaje, queda reflejado en el
apartado correspondiente del estado del arte de la investigacidn de esta disciplina.

> Es la formacion de un todo con las partes, factores, procesos ambientales, actividades humanas y el
entorno (Vergara, 2002)
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Las variables fundamentales que se contemplan para definir una tipologia de paisaje en los
ecosistemas son:

e Las unidades del paisaje que corresponden a un espacio homogéneo con aspecto
cromatico, de amplitud, de forma o de naturalidad.

e Llafragilidad visual®

e Lasensibilidad del paisaje para absorber cambios sin alterar su calidad

En la siguiente tabla se puede observar diferentes grados de sensibilidad de ecosistemas y el
impacto generado por las acciones del proyecto. El indicador ambiental, en porcentaje (%),
esta referenciado al drea del ecosistema, y la norma seguida para el estudio de los paisajes de
los ecosistemas evaluados se realizd, en la muestra, con criterios, principalmente ecoldgicos y
naturales, valorando las areas de intervencién y no los aspectos técnicos del proyecto en el
area de influencia directa:

Ecosistemas Grado de Accion del poyecto Impacto
sensibilidad (%) (%) generado(%)
100 30 90
80 20 65
Selva tropical humeda 65 40 55
50 60 62
45 40 48
Poblado rural 30 26 28
20 80 22
15 60 10
Desierto 5 15 4

1.66 El grado de sensibilidad de los ecosistemas

Se puede observar, que ecosistemas fragiles como el ambito de la selva Amazdnica con un alto
grado de sensibilidad y fragilidad paisajistica, definida por los contenidos como la vegetacion
existente, el proyecto con magnitudes reducidas en acciones producen alto grado de impacto

>! La fragilidad visual del paisaje agrupa a factores biofisico como el relieve o la cubierta del suelo, y
factores de visibilidad como la visibilidad intrinseca o la visibilidad adquirida determinada por la
atraccion al lugar o la forma de accesibilidad
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en el paisaje®®. Por el contrario ecosistemas que presentan bajo grado de sensibilidad y
fragilidad, como el desierto, con escaso contenido paisajistico, las actuaciones del proyecto
generan impactos reducidos en el paisaje.

Un paisaje esta definido por su forma, tamano, amplitud, homogeneidad, naturalidad,
fragilidad, absorcion, vulnerabilidad e innumerables caracteristicas, variables, condicionantes,
interpretaciones y otros atributos que componen una metodologia compleja para su
evaluacioén.

Para estudiar este cadtico sistema de atributos paisajistas trataré de seguir una linea de
valoracion ordenada, basdndome, como primera medida, en definir las caracteristicas
principales del paisaje.

Estas caracteristicas fundamentales a seguir para evaluar un paisaje, son las siguientes:

1. La unidad del paisaje. Esta constituida por el espacio de caracteristicas homogéneas
desde el punto de vista paisajistico. Puede definirse como unidades lineales donde
predomina la longitud del paisaje como caracteristica principal por ejemplo paisajes de
rios, carreteras o cercados. Las teselas o piezas de mosaicos son elementos con una
superficie apreciable y pueden considerarse unidades bidimensionales del paisaje.

2. El cromatismo. Expresa el grado de uniformidad de los colores y tonos de la unidad del
paisaje, Por ejemplo un bosque o un espejo de agua.

3. La amplitud. Refleja la dimensidn de una unidad por si misma, o por comparacién con
el entorno que define el area de influencia.

4. Llanaturalidad. Refleja el grado de modificacidn antrépica que ha sufrido la unidad de
paisaje. Se presume que todo paisaje tiene un origen natural.

5. Lafragilidad de los contenidos. Es el grado de susceptibilidad del paisaje al cambio.

6. La capacidad de absorcion visual. Es la amplitud del paisaje para absorber algunas
modificaciones sin variar su calidad intrinseca.

7. Llavulnerabilidad. Es la capacidad del paisaje de absorber los impactos generados por
el proyecto.

En la siguiente ilustracidn, se representan los conceptos descritos anteriormente, como las
caracteristicas fundamentales de un paisaje en el proceso de evaluacién paisajistica. El paisaje
representado, obtiene una valoracion inicial maxima producto del inventario paisajistico
practicado, por su belleza natural de gran valor ecoldgico, que en la fase pre operacional y de

> El impacto es la externalizacion del grado de bienestar que percibe el individuo del paisaje (Riera,
2005).
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explotacién del proyecto va disminuyendo por la destruccién de los contenidos del paisaje, y la
degradacion del sistema paisajista.

valaracidn paisajitica

tiempo del proyecto
»
»

22 24 26

1.67 La evaluacion del paisaje

En la ilustracion, en la fase de desarrollo del proyecto, el valor del paisaje sufre oscilaciones en
el tiempo, impactos positivos y negativos, causados por la alteracidn por las acciones y por la
aplicacion de medidas de recuperacién adicionales, hasta un tiempo final donde se abandonan
estas medidas para producir una degradacion total del paisaje.

Como se dijo anteriormente, los factores ambientales del sistema paisajistico en el entorno de
los proyectos puede ser evaluado desde dos puntos de vista. Primero desde una perspectiva
subjetiva muchas veces ecolégica donde no hay reglas definidas para la valoraciéon de la
calidad del paisaje y con el inconveniente que los resultados no puedan ser utilizados
correctamente en la planificacién y programacion de los proyectos.

Desde otra perspectiva mds objetiva, la valoracion de la calidad del paisaje utiliza los datos
econdmicos del proyecto o de las actividades humanas que se desarrollan definiendo la mejora
o construccion, y la destruccion del paisaje por las acciones del proyecto, con resultados mas
Gtiles para la planificacion y proyeccién de érea de estudio™.

El paisaje es una variable siempre unida al medio fisico donde habita el hombre y desarrolla
sus actividades, y es el hombre quien percibe por los sentidos estos cambios y alteraciones que
se producen a lo largo del tiempo con las actividades humanas. Pero el paisaje también es una
variable dinamica y en constante evolucién segun los fendmenos que se suceden por accién de
la naturaleza.

Existen varios métodos para la valoracién del paisaje con diferentes técnicas de aplicacion:

>* Guia Metodoldgica para la Planificacion del Medioambiente, CIFCA-1983
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LOS METODOS DE VALORACION SUBJETIVA

Para valorar un paisaje en su totalidad o parcialmente se pueden utilizar las técnicas
subjetivas, conocidas como directas, que son sugeridas, principalmente, por un gran nimero
de expertos que a su juicio en la materia del paisaje, son valores representativos de las
cualidades visuales de espectador.

A. Elmétodo de subjetividad aceptada

Con este método, la percepcidn del experto necesita unos elementos de aplicacion como la
existencia de un escenario definido, la percepcién del mismo, la existencia de un observador,
una visibilidad adecuada, la interpretacién psicolégica del observador y otras variables
subjetivas para poder valorar un paisaje.

Los resultados estan expuestos a variadas interpretaciones por el equipo evaluador a la hora
de realizar el estudio de impacto visual del proyecto segln sean los objetivos a conseguir en el
reconocimiento.

El rango empleado para valorar las cualidades visuales de un paisaje estdn referidas a la
calidad del paisaje:

e Calidad visual excelente
e Calidad visual muy buena
e Calidad visual buen

e Calidad visual regular

e Calidad visual mala

Aunque parezca que el sistema es muy simple, los resultados obtenidos por un profesional
pueden ser los correctos comparados con los resultados de un método mas sofisticado de
valoracion del paisaje.

B. El método de subjetividad controlada

Este método trata de controlar la subjetividad estableciendo unos rangos numéricos a cada
categoria paisajista apreciada por el experto que posteriormente serd comparada con
evaluaciones del paisaje de otras areas en estudio.

e Espectacular, con rango de valoracién 16-32
e Soberbio, con rango de valoracién 8-16

e Distinguido, con rango de valoracién 4-8

e Agradable, con rango de valoracion 2-4

e Vulgar, con rango de valoraciéon 1-2
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e Feo, con rango de valoraciéon 0-1

Pero este método tiene varios inconvenientes. El mecanismo utilizado para convertir el valor
de las vistas en valor de evaluacién de las unidades del paisaje es dudoso si se acepta la tesis
que “las vistas desde un punto forman parte intrinseca del valor del paisaje de ese punto, y por
otra parte, las vistas hacia un punto deben mejorar o detraer el valor solamente del paisaje
desde el que se toma la vista” (Dunn, 1974).

C. Elmétodo de subjetividad compartida

El método consiste en someter a la muestra en estudio a valoraciones personales del equipo,
con la posterior discusién de las conclusiones particulares hasta llegar a un consenso grupal de
los expertos.

Se establecen cinco categorias de calidad del paisaje:

e Soberbio
e Grande

e Atractiva
e Mondtona
e Arruinada

Con este método se gana una relativa objetividad en la evaluacién del paisaje y su aplicacién se
obtiene un resultado de la calidad global del paisaje (Gémez Orea, 1978) que se concreta en
las siguientes fases:

Identificacion o seleccion de componentes

Establecimiento de los pesos Medicién de los componentes
y coeficientes para cada unidad

Calidad global del paisaje

1.68 La calidad global del paisaje

D. El método de subjetividad representativa
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El método realiza encuestas y muestras representativas como fotografias y diapositivas en la
presentacion del paisaje a la poblacidn directamente involucrada, y el resultado final es por un
consenso grupal. La dificultad de este método radica en que el resultado puede estar influido
por preferencias e intereses del grupo.

LOS METODOS DE VALORACION OBJETIVA

Los métodos indirectos de valoracién de la calidad del paisaje son mdas realistas por esto son
denominados métodos de valoracidon objetiva. Consisten en la desagregacion del paisaje en
componentes y la posterior valoraciéon de cada uno de ellos, o bien la valoracién de cada una
de las unidades del paisaje por separado para posteriormente integrarlas en un todo.

Los principales métodos de valoracién objetiva, son:

A. El método directo

Consiste en una valoracién directa de cada uno de los componentes del paisaje. Para esto
analizan, valoran y describen los componentes del paisaje seleccionando los elementos a
considerar y se establece una valoracion para cada uno de ellos..

Se puede valorar el paisaje como los extremos, de forma natural y de forma urbana
contemplando una forma mixta entre ambos.

Si el paisaje es natural puede valorarse:

e Elagua

e Latopografia

e Lamorfologia

e Lavegetacién

e lavidasilvestre

Si el paisaje es urbano se valorard, por ejemplo:

e Llaescala

e Lasilueta

e launidad

e El contraste

e Lafluctuacion
e Los hitos

e Lavisidn serial

Por ultimo, se asigna un valor total de la calidad de visual global del paisaje sumando los
valores parciales obtenidos de cada componente del paisaje.
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B. El método indirecto

Utiliza datos econdmicos para valorar los componentes de un paisaje natural sin la ejecucién
del proyecto, a lo que se denomina la valoracién de los condicionantes previos del paisaje, y su
posterior modificacion econdmica de esta valoracién con el desarrollo del proyecto.

En este método, el paisaje puede valorarse en relacién a las funciones que desarrolla®*:

e Condicionantes socio econdmicos
e Condicionantes turisticos

e Condicionantes de investigacidn
e Condicionantes culturales

e Condicionantes ecolégicos

En la siguiente ilustracion se presenta una posicion inicial de valores genéricos de las
condiciones del paisaje en un proyecto determinado determinados por puntos. Cada
condicionante externo del entorno del proyecto tiene que valorarse de forma individual dando
mayor peso a los indicadores que estén presentes y que representen a él o a los componentes
mas valiosos en el paisaje segun el criterio del evaluador.

paisaje naturaf

10 P -8B ¢ - -4 : -2

1.69 La valoracion objetiva del paisaje

54 . . .. .

Los condicionantes del paisaje elegidos son producto de encuestas de los observadores. Estos
recursos paisajisticos pueden ser utilizados como factores de produccién con distintas valoraciones en
las funciones de uso, existencia o utilidad (Riera, 2005).
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El resultado del proceso de valoracién determina que a mayor riqueza de las funciones de uso,
existencia o utilidad de los recursos del paisaje utilizado, mayor es la calidad paisajistica del
escenario observado.

La valoracién final del paisaje sera la sumatoria de los valores parciales por las condiciones
agregadas, como son los elementos socioecondmicos, turisticos, de investigacion, culturales,
ecoldgicos y otros a considerar en un escenario potencial; lo que quiere decir que un paisaje
serd mejor valorado si posee mas condicionantes que lo integran, y sera menor valorado si los
carece.

Del mismo modo, la valoracién paisajistica por la accion de proyecto varia segun la
modificacion producida en el paisaje, y se potencia este valor segin los condicionantes
existentes modificados, ya sean turisticos, socio econdmicos, de investigacion, ecoldgicos o
culturales, y que van desde un rango nulo en un paisaje natural, sin atributos especificos, a un
paisaje de gran belleza o utilidad, con una valoracién mdaxima.

Es interesante incluir en este apartado, las opiniones de Pere Riera y su equipo de
colaboradores, “los recursos naturales y ambientales se utilizan como factores de produccién y
en la extraccién de bienes de consumo con el objetivo del bienestar de las personas””>. Esta
afirmacidn se interpreta como la valoracion de existencia del medioambiente, donde tiene
mas valor segun la presencia de sus recursos y la funcién que desarrollan en el entorno.

En la siguiente ilustracidn se observa la variacion del valor de la accién del proyecto, en este
caso beneficiosa sobre el paisaje, que se incrementa potencialmente si esta accidn es
ejecutada por un condicionante determinado, en este caso el condicionante representado es
un factor socioecondmico, y el valor final de la accidn de proyecto es la suma de las
valoraciones paisajistas parciales.

1.70 Las variaciones del valor de la accion

55 /, .
Fuente: Manual de economia ambiental y de los recursos naturales, 2005
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C. El método mixto

Este método contempla una combinacién de la valoracién objetiva directa, y la indirecta, de
forma que valida la opinidn, el analisis y la valoracién de la calidad del paisaje por el experto
evaluador, y la opinion del observador particular, segln sea los requerimientos del estudio con
la utilizacién de los datos econdmicos del proyecto, de las acciones y de las alternativas que se
puedan producir; para evaluarlos finalmente como un grado de beneficio con la valoracién, y
proyectar un estado sostenible del sistema paisajistico.

Con esta metodologia, la evaluacién es mds completa porque recoge las opiniones de los
diferentes actores en el paisaje. Ademas, la calidad del paisaje se valora como si se tratase de
una modificacién del medio fisico paisajistico, de forma positiva o negativa, como si se tratara
de pardmetros que sirven para la construccidén o destruccidon del entorno del paisaje con el
desarrollo de las actuaciones del proyecto en el tiempo.

Esto quiere decir que el proyecto incluird acciones que seran beneficiosas, y por lo contrario
acciones que ayudan a destruir el entorno paisajistico del proyecto generando impactos
negativos. La valoracidn de estos impactos paisajisticos estd valorada por los costos o
inversiones a realizar en las acciones del proyecto, y determinadas por indicadores de
intensidad, permanencia, extension y tiempo, que produciran los efecto modificadoras del
proyecto en el entorno del paisaje.

Este método mixto de valoracion ambiental, es el mas adecuado, cuando las caracteristicas del
estudio son para establecer un planeamiento estratégico del paisaje en los proyectos mineros,
y realizar una metodologia que programe e integre el proyecto minero al entorno con minimos
impactos paisajisticos.

Para la valoracion de los proyectos mineros en la tematica del paisaje, y para definir la
sostenibilidad o rentabilidad ambiental de los proyectos, utilizaré esta metodologia
desarrollada con los principios de observacion, el andlisis, la documentacién y Ia
experimentacion de los proyectos, el entorno ambiental y el sistema paisajistico que se
investigan.

1.4.8 LA VALORACION DE LOS IMPACTOS PAISAJISTICOS

La valoracion de los impactos ambientales en general es un trabajo de interpretacion muy
subjetivo, que se produce en la mayoria de Estudios de Evaluacion Ambiental. Se parte, con la
identificacion de los impactos, en base a conocer las actuaciones que se realizaran en el
proyecto y sus alternativas, el medio donde va a desarrollarse, y establecer una relacién de
causa efecto entre los items, (Gémez Orea, 1994).

Uno de los objetivos de esta investigacion, es proponer pautas de trabajo mas realistas en el
tema de la valoracién de impactos, a fin de planificar una unificacién del proceso de evaluacion
del proyecto y su integracion al entorno; si es necesario planificar medidas restauradoras
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posteriores para minimizar los impactos paisajisticos generados, para hacer el proyecto
sostenible y conseguir la rentabilidad ambiental.

La definicidon de impacto ambiental en general afirma la relacidon accidn-causa originada por el
desarrollo continuado de un proyecto y el factor efecto del entorno ambiental, especialmente
el paisajistico. Los impactos ambientales como las acciones del proyecto pueden ser
caracterizados por atributos de forma cuantitativa principalmente por magnitudes de signo,
intensidad, de extensidn, permanencia y reversibilidad, atributos que son estudiados en esta
investigacion.

Segun Rosa M. Arce “los impactos ambientales son consecuencia de los efectos, representados
en los atributos del medioambiente”, y estd dividido por componentes ambientales como el
agua, la vegetacidn, la atmosfera o el consumo ambiental entre otros, que tienen
caracteristicas y atributos que se miden por indicadores especificos, simples si indican
propiedades sencillas como DBO o el % de sdlidos en suspensidn, o indicadores mds complejos
producto de la interrelacion de los anteriores.

Al respecto Gdmez Orea®® opina: “uno de los puntos débiles en las evaluaciones de impacto
ambiental estd en la insuficiencia de datos fiables sobre la localizacion y el estado de los
factores ambientales en el ambito de referencia. Y no solo ello, sino que también resulta su
disposicidn en forma facilmente asequible y utilizable por el evaluador.”

De estos comentarios se desprende la importancia de contar con estudios y bases de datos
ambientales digitalizadas, a fin de facilitar el trabajo de evaluacién de impactos del sistema
paisajistico como es el objetivo a conseguir con esta investigacidon; y proponer un sistema
informatico que facilite la transmision de estos datos ambientales al evaluador o a las personas
interesadas en el tema.

Toda valoracidon ambiental es descrita por indicadores, y son los datos de magnitud, intensidad
y extension del impacto producido como el tiempo transcurrido en la generacién del efecto
qgue trazan su permanencia. La informacidn necesaria para disefiar el indicador estd
determinada por las caracteristicas del factor ambiental a evaluar, y es imprescindible tener
una funcién de valores asociada a su calidad ambiental.

Como valor paisajistico se refiere a valores perceptuales incluyendo consideraciones estéticas,
plasticas y emocionales del medioambiente, y tendra en cuenta la visibilidad del territorio, la
calidad paisajistica de los factores ambientales, la calidad visual de entorno inmediato y la
calidad del fondo escénico.

En la valoracion de estos méritos suele considerar el paisaje como un conjunto procedente de
la agrupacion de los caracteres fisicos y de la huella fisica de la transformacién del hombre
(Conesa, 2010).

La siguiente ilustracion, representa la valoracion del impacto sobre un factor del
medioambiente y el tiempo de permanencia de la alteracién. Esta representacion es obtenida

> Libro: Evaluacion de Impacto Ambiental, 1994
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por un modelo informatizado, y el area sombreada simboliza el impacto global del proyecto en
el factor ambiental valorado®’.

Moaloracion ambiental |

1.71 El Indicador ambiental de impacto

Como una definicién de indicador se puede decir que es una clasificacion numérica basada de
los datos obtenidos por la evolucidn del proyecto productivo y de los impactos que genera en
el entorno medioambiental que se desarrolla; en la ilustracién, es la representacién grafica del
elemento ambiental a evaluar®®, y la importancia que presenta este indicador constituye la
trascendencia o significado que tiene la modificacién producida.

Segln el Banco publico de indicadores ambientales (BPIA)*°, el objetivo principal de un
indicador ambiental es “contribuir al conocimiento y difusién de los aspectos ambientales mas
destacables en la totalidad o en parte del territorio espafiol, elaborados de un modo sintético y
con el mayor rigor posible”. El concepto de Banco publico otorga credibilidad a los datos
ambientales obtenidos y favorece la utilizacién de esta informacion por agencias, organismos y
empresas privadas.

Los criterios de seleccién utilizados para su uso, es:

>’ Evaluacion vertical del impacto. Para mds informacion, consulte la ilustracién 1.7
58

Canter,1996
> Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medioambiente. BPIA es un proyecto abierto de carécter
publico, integrado en la Red EIONET (Red Europea de Informacion y Observacion del Medio Ambiente) y
perteneciente a la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural
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e que sean relevantes para el conocimiento

e que los datos para elaborarlos estén disponibles
e que puedan ser actualizados regularmente

e que sean facilmente interpretables

El proyecto BPIA, utiliza 68 indicadores ambientales que se estructuran en un sistema dividido
en 14 dareas temadticas del medioambiente y permite ver la evolucidn en el tiempo de los
factores evaluados. Estos factores ambientales son: aire, agua, suelo, naturaleza vy
biodiversidad, residuos, agricultura, energia, industria, pesca, turismo, transporte, hogares,
medio urbano y desastres naturales y tecnoldgicos; pero, no considera los valores del paisaje
como un indicador ambiental por la complejidad en la obtencién de datos, la proyeccién y
evaluacién del sistema paisajistico.

La Guia para la realizacion de Estudios del medio fisico® define como indicador ambiental la
variable que sefiala presencia o condicion del fenémeno que no puede medirse directamente
en el medioambiente. El indicador ambiental tiene que representar propiedades o atributos
del componente ambiental evaluado; en el tema que estoy presentando como sistema
paisajistico la variacion del valor por la accidon del proyecto es el grado de alteracion o
modificacion producida, y en el caso de la ilustracion anterior la magnitud del impacto
paisajistico generado con el proyecto.

La secuencia para la evaluacidon paisajistica en la elaboracién de gréficos estadisticos
ambientales, y la definicion de la importancia que tienen en el proyecto, puede ser la
siguiente:

Definicion de las acciones del proyecto en tiempos y costos
Prediccién de indicadores sin el proyecto

Prediccién de indicadores con el proyecto

Evaluacién de alternativas al proyecto y su modificacién

vk W e

Estadistica y andlisis de resultados

Como un ejemplo de modelo matematico de determinacién de los indicadores ambientales en
un proyecto, se observa en la siguiente ilustracion, la variacidn de la velocidad de modificacion
por un indicador de valoracidn paisajistico, en el proyecto, y representado por la derivada de la
funcién del proyecto o linea de proyecto, como el cambio instantdneo que se produce por la
actuacion. Los valores incluidos en el grafico son por las variaciones de la calidad y por la
fragilidad paisajistica producida por la accion de proyecto.

La explicacion ambiental del efecto es la siguiente: se realiza un inventario ambiental inicial
antes de la fase de operacidn con una valoracion negativa del paisaje disminuyendo, esta, en la
fase pre operacional del proyecto. La linea del proyecto, en la parte inferior del cuadro, indica
el proceso de destruccion del paisaje hasta que se aplican acciones correctoras que cambian la
trayectoria disminuyendo el valor negativo. La derivada de esta funcion matematica es el
indicador de la valoracién instantanea del efecto generado por la accién denominado impacto
paisajistico.

%0 CEOTMA, 1991 (tercera edicion)
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1.72 El modelo matematico y la variacién del indicador

Para caracterizar la evaluacion de los impactos ambientales generados por el proyecto se
toman en cuenta los siguientes aspectos de importancia:

El signo

e Impacto positivo
e Impacto negativo

La manifestacion

e Impacto temporal

e Impacto permanente
e Impacto persistente
El caracter

e Impacto simple

e Impacto acumulativo
e Impacto sinérgico

La forma

e Impacto directo
e Impacto indirecto
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El momento

e Impacto emergente o inmediato
e Impacto a corto plazo

e Impacto a medio plazo

e Impacto alargo plazo

El efecto de recuperabilidad

e Impacto reversible

e Impacto irreversible

e Impacto recuperable
e Impacto irrecuperable

El tipo

e Impacto periddico

e Impactoirregular

e Impacto fijo o continuo
e Impacto discontinuo

A estas definiciones de impacto ambiental, adicionaria otra que se refiere al impacto residual;
es una clase de efecto que por su naturaleza e importancia no entra en ninguna clasificacion
anterior, y que es el resultado del proceso de las acciones impactantes y medidas
restauradoras.

Los estudios determinan que estos impactos residuales muchas veces de dificil solucién
ambiental estén comprendidos dentro de un rango razonable de aceptacién, que puede
alcanzar hasta el 2% del valor de impacto, y como mdximo en importancia ambiental para que
pueda definirse como un proyecto sostenido.

En otra forma, las acciones del proyecto modifican de varias maneras los aspectos del
medioambiente, y de forma muy particular el paisaje, pueden influir en modificar varios
factores ambientales a la vez, de aqui la importancia del concepto; lo que se denomina la
evaluacién vertical de los impactos. También, una accién puede alterar varios factores
ambientales o varias acciones pueden influir en la modificacion de un mismo factor ambiental,
por esa razon el impacto total o global es la sumatoria de impactos producidos en cada factor
ambiental, definida como la evaluacion horizontal.

Siguiendo con esta teoria, el impacto ambiental producido por la actuacién de un proyecto es
la suma de los impactos parciales producidos en sus factores; y esta funciéon es la que se
representa como linea de proyecto y la linea de impactos®”.

La siguiente ilustracidn, representa la valoracién de los impactos ambientales generados por el
proyecto y su variacidon en el tiempo. Los impactos ambientales son producidos por una o

® Consultar la ilustracion 1.62
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varias acciones del proyecto, en distintos factores del ambiente®’; con el resultado de distintos
valores y tiempos de aplicacién, lo que proyecta el trazado de la linea de impactos®®:

70
65
60|
55 |
45

40

35 4

30

valoracion del impacto ambiental

T
1 2 3 4 15
tiempo del proyecto

1.73 La variacion de la linea de impacto en el tiempo del proyecto

La variacidn de impactos sobre los factores ambientales del entorno del proyecto, se puede
demostrar cuando actlan varias acciones sobre un mismo factor ambiental, o viceversa
cuando una misma accidn afecta varios factores del medioambiente, y que originan la creacién
de una linea de impactos del proyecto que se utilizard posteriormente para proyectar la
sostenibilidad del proyecto minero.

Con las definiciones descritas anteriormente, un ejemplo de proyecto que explique este
mecanismo en el medioambiente sera la siguiente: dos factores ambientales, por ejemplo la
vegetacién y el suelo, son afectados por la acciéon desarrollada en el proyecto minero, los
cuales absorben un impacto ambiental irregular por un lado, en el caso del factor de la
vegetacién con la deforestacion, y por el otro un impacto ambiental periddico en el tiempo, en
el caso del suelo por los socavones producidos.

La generacion de ambos impactos actuando por separado, son sostenibles en el tiempo del
proyecto porque se aplican medidas correctivas para la recuperacién del paisaje minero; pero
la confluencia de ambas secuencias de impactos en algunos momentos de la trayectoria,
produce un impacto ambiental global negativo de gran magnitud, y que solo realizando una
evaluacién estratégica vertical con modelos matematicos adecuados, puede ser detectado y
demostrado este fendmeno, como se observa en la siguiente ilustracion:

62 .

En este caso son cuatro los factores ambientales afectados
63 .

Punto superior
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Mvalaracian ambiental |

1.74 Los tipos de impacto ambiental

En un proyecto minero y siguiendo el planteamiento de la ilustracidn, se definen acciones
ficticias que se ejecutan sobre los dos factores del medio fisico ambiental, el suelo y la
vegetacién. La primera accidn que se ejecuta es la retirada de la cubierta vegetal y el traslado a
otro emplazamiento del volumen extraido, eta accién genera un impacto irregular emergente
al ejecutarse la accién en forma discontinua en el tiempo. Una segunda accién consiste en la
extraccién de material minero del suelo, que produce una alteracion en el relieve, y se hace en
forma regular en el tiempo, generando un impacto ambiental periddico.

Téngase en cuenta que la valoraciéon de los factores ambientales de la vegetacién y el relieve
en el entorno del proyecto son evaluados por separado porque la definicion del indicador de
impacto del sistema ambiental es la valoracidén de cada factor de forma individual.

Impacto total = Impacto en el relieve + impacto en la vegetacion +...

La modificacién total producida en el entorno ambiental del proyecto, tendra un caracter
acumulativo en valoracidn y el mismo peso en ambos factores ambientales afectados; y en
este caso, serd la suma del valor del impacto generado en el factor suelo mas el valor de
impacto sobre el factor de la vegetacién y su evolucion en el tiempo, como se observa en la
siguiente ilustracion:
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1.75 Suma de impactos ambientales

En el proyecto minero, el resultado el impacto ambiental global que es generado por una
accion directa, irregular y periddica, es la suma de impactos parciales sobre los factores
ambientales del suelo y la vegetacién. El impacto total sobre el sistema paisajistico es la
valoracion en el tiempo, y es sostenible pero con la aplicacion de medidas compensatorias al
proyecto.

Con este planteamiento, el tratamiento de los impactos se rige por las leyes matematicas de la
adicion, sustraccién, multiplicacién, divisidn, potenciacién y otras operaciones; y el resultado
final es la aplicacidn de estas reglas a los criterios de caracterizacidon de impactos establecidos
en los proyectos

Otras clasificaciones de los impactos ambientales pueden referirse a aspectos variados, como
la percepcién social de los observadores habituales; por ejemplo refiriéndose a la normativa
existente con los espacios protegidos. En este sentido, en los proyectos mineros, la explotacion
minera a cielo abierto suele ser habitual en una zona tradicional minera donde el impacto
paisajistico generado puede ser menor que en una zona ecoldgica.

Estas definiciones también son aplicables a las medidas restauradoras y de recuperacién del
paisaje, introducidas en el proyecto para minimizar los efectos de los impactos ambientales del
proyecto.

Como resultados de esta valoracion total de los impactos ambientales se pueden establecer
cuatro categorias:
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1) Impacto critico, cuando la magnitud del impacto es superior a la aceptable y se
produce una perdida permanente de las condiciones ambientales incluso con la
introduccion de medidas correctoras por lo que es necesario la introduccién de otras
medidas compensatorias y su evaluacién posterior o la eliminacién de la accién del
proyecto.

2) Impacto severo, la modificacién del entorno es importante y requiere la introduccion
de medidas correctoras por un periodo de tiempo largo para minimizar los efectos
producidos.

3) Impacto moderado, la modificacion del entorno es de intensidad relativamente baja
por lo que no requiere grandes medidas correctoras, y

4) Impacto compatible, la modificacién que se produce es minima y la recuperacién es
inmediata con el término de la accién del proyecto.

Generalmente, los proyectos sostenidos o sostenibles, su valoracion esta dentro del rango del
impacto negativo compatible, solo necesitan la introduccion de medidas correctoras cuando el
impacto es moderado o superior llegando a tener que introducir medidas compensatorias de
gran volumen en los impactos severos, o paralizar la ejecucion del proyecto cuando se generan
impactos criticos.

La clasificacidon de los impactos ambientales:

Impacto global negativo Impacto global positivo
Compatible Reducido
Moderado Moderado

Severo Notable
Critico Alto

1.76 Los impactos significativos del proyecto

Finalmente, en la evaluacién global o evaluacién horizontal®® de los impactos del proyecto, que
quiere decir valorar los impactos producidos en todo el tiempo del proyecto para determinar
la rentabilidad ambiental, se presentan dos categorias:

e Proyectos sostenidos ambientalmente
e Proyectos no sostenidos ambientalmente

Los proyectos ambientalmente sostenidos, son los que en la valoracién cuantitativa, con la
suma de los impactos positivos y negativos generados a través del tiempo de proyecto dan un

64 .. .z . .7
Para mas informacion, consulte la ilustracion 1.7
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resultado mayor o igual a cero (= 0), y los proyectos NO sostenidos son los que en su
evaluacién global son menores que cero.

PROYECTO AMBIENTAL SOSTENIDO => ' IMPACTOS AMBIENTALES 20

PROYECTO AMBIENTAL NO SOSTENIDO => )’ IMPACTOS AMBIENTALES <0

Las ventajas de la evaluacion con este método cuantitativo son multiples, la valoracién del
paisaje y los impactos ambientales que se generan en el proyecto es mas realista, su
visualizacidn gréfica da una informacidn mas precisa en el proceso de valoracion, y se define si
el proyecto es rentable ambientalmente. Es uso de un método combinado de valoracidn
objetiva directa e indirecta del paisaje disefia un proceso integrador de las actuaciones del
proyecto, su entorno y del sistema paisajista en general.

Por este método se consiguen datos y andlisis estadisticos Utiles para la planificacidon del
proyecto, por ejemplo determinar que componente de la accién ejerce mds impacto en la
valoracion o la determinacién de medidas de recuperacién para minimizar impactos
paisajisticos en el proyecto.

Para aplicar este método, es necesario que el evaluador aplique las definiciones de
construccion y destruccién del paisaje o lo que es lo mismo, la produccidn y consumo paisajista
por las acciones del proyecto. Se debe llevar una contabilidad ambiental adecuada en las
actuaciones que pueden generar impactos, y un registro de las incidencias paisajisticas que se
producen en el proyecto en relacidn a la modificacién del paisaje y el tiempo de permanencia
de estos efectos.

En la valoracién de los impactos paisajisticos se convierte a veces en un proceso muy subjetivo
a pesar de aplicar un método cudntico porque no se sigue reglas especificas para su
evaluacién. La Dr. Rosa Maria Arce (2002) plantea una metodologia para la valoracion de los
impactos ambientales en la fase de planificacidon del proyecto que incluyen:

e Elanalisis y diagnostico

e Ladefinicion, metas y objetivos

e Lageneracién de alternativas

e Laevaluacidn de estas alternativas
e El programa de ejecucién y control

Con estas precisiones para la planificacién de la investigacion y teniendo en cuenta el modelo
de valoracidn del paisaje en este estudio, utilizaré en mayor medida el método mixto para una
valoracion mas objetiva del paisaje y de los impactos paisajisticos que se producen con el fin
de determinar una metodologia propia de integracién paisajistica de los proyectos que es el
objetivo del estudio.
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El andlisis de los condicionantes previos al proyecto es la valoracién del paisaje existente de
forma natural, y realizada por un inventario paisajistico basado en el valor econémico de los
componentes del paisaje natural que existe sin el desarrollo del proyecto.

El diagndstico del paisaje actual es el valor econédmico del paisaje incrementando o
disminuyendo el valor segun los datos econdmicos en todo el tiempo del proyecto. Estos datos
econdmicos son los que directamente modifican el entorno paisajistico del proyecto siendo
beneficiosos o adverso.

Con esta técnica se puede planificar y disefiar un programa de restauracion o recuperacién del
paisaje en el entorno del proyecto, para dejarlo como inicialmente estaba o minimizar los
impactos paisajisticos que generara el proyecto. Esto se desarrollard mas adelante en el
apartado de medidas restauradoras del proyecto.

En la siguiente ilustracidn, se explica algunos conceptos empleados para la elaboracién de los
graficos de valoracidn paisajistica:

o iTVafamcianpazsajzstzca T
L IMPACTO POSITIVE | 0 1 1

DE LOS CONDICIONANTES PREVIO. DIABNOSTICE BENERAL DEL PAISAJE ACTUA

SIN EL PROYECTO CON EL PROYECTO

empo del ﬁrc‘ye‘ctoi

\paisaje base sin

MPACTO NEGATIVO |

1.77 El analisis del paisaje con y sin el proyecto

Se observa:

e El andlisis de los condicionantes previos, corresponde a la valoracion de los
componentes del paisaje en su estado inicial, antes de desarrollar el proyecto

e El diagnostico general del paisaje actual, corresponde al analisis por la modificacion de
los condicionantes del paisaje con el desarrollo del proyecto

e Lalinea horizontal determina el estado del proyecto, y la linea vertical la valoracion del
paisaje base desde el punto inicial o sin contenido paisajistico, creado por los impactos
del proyecto
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Se puede observar en el diagrama de valoracién, que la magnitud del paisaje esta dividida en
campos de trabajo; en la zona izquierda del diagrama si no se desarrolla el proyecto y a la
derecha si se desarrolla. Si su valoracidn es positiva, beneficiosa o productiva los datos se
dibujan en la zona superior, y si es negativa, destructiva o consumiendo componentes del
sistema paisajistico en la parte inferior del diagrama.

Los conceptos de andlisis de los condicionantes previos y de diagndstico general del paisaje,
estdn referidos a las valoraciones del paisaje sin y con el proyecto, y con las acciones que se
desarrollan en la etapa de inventario, o en la de explotacion que pueden generar cambios en el
paisaje denominado impacto paisajistico.

De forma general, en esta etapa de explotacién o desarrollo, se pueden identificar otras
formas de presentacion, modificacion o alteracion del medioambiente por el proyecto, como
los impactos emergentes, generados en el suelo, la atmosfera, la vegetacion, fauna, flora, agua
o los impactos socioecondmicos que ocurren en la poblacién, como nuevos modelos de
valoracion de estos efectos que puede ser materia de estudio en préximas lineas de
investigacion.

1.4.9 LA MAGNITUD FISICA DE LA ACCION DEL PROYECTO

Todo proyecto estd definido por una o varias actividades que se desarrollan para obtener
como resultado un bien o un servicio, que, generalmente, es econdmico para el beneficio de la
persona o personas que lo desarrollan, que habitualmente se considera un trabajo de
destruccién de alglin elemento del medioambiente.

Una actividad del proyecto estd constituida por una o varias acciones que son necesarias
desarrollar, como por ejemplo la actividad minera de explotacién, que pueden ser definidas
con caracteristicas de continuas o discontinuas, temporales o permanentes. A su vez, las
acciones estan formadas por varias tareas, que generalmente son actuaciones puntuales para
hacer algo sobre el medio receptor, en un tiempo determinado®.

Las acciones y las tareas dependen de magnitudes fisicas, como el signo que es la fuerza o
intensidad necesaria para realizar la actuacién, la extensién que determina la amplitud o
ambito, el momento de aparicion y fin, la permanencia en el tiempo, la reversibilidad para la
recuperacion de la accién, y otras magnitudes fisicas de menor importancia que identifican la
actuacidn con caracteristicas fisicas propias y particulares.

Los efectos de estas acciones del proyecto pueden ser puntuales y localizados o de superficie
en un area de actuacién, segun las caracteristicas del momento que se desarrollen en el
tiempo y su valoracién en el espacio. Las caracteristicas puntuales de la accién producen un
impacto paisajistico inmediato y localizado, y las de superficie pueden desarrollarse de forma
variable, segun las magnitudes de tiempo y direccién, como los efectos multiplicadores o
exponenciales que producen generalmente las acciones del proyecto.

® Division del trabajo del programa informatico Microsoft Project , consulte las ilustraciones 1.101 y 3.1
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Asimismo, las acciones de proyecto estdn constituidas por dos componentes fundamentales,
uno de produccidn y otro de consumo. Esto quiere decir que toda accién producird un algo, y
consumird otro algo para obtener el beneficio de la accién.

Se pueden definir el proyecto por:

e Acciones productivas
e Acciones de consumo
e Acciones mixtas

Generalmente, las acciones que se desarrollan en un proyecto son de caracter mixto, acciones
con un componente de produccidn y otro componente de consumo ambiental. Por ejemplo, si
la accion de proyecto tiene como objetivo la produccién de material minero y el consumo del
factor suelo, ambas valoraciones ambientales se sumaran para determinar el efecto del
impacto ambiental de la accidn total.

Para determinar una actividad definida por la linea de proyecto, se analiza ambos factores, de
produccidn y de consumo, que definen la trayectoria a seguir de la linea en los diagramas del
proyecto.

En el caso de acciones directas sobre el paisaje y en especial sobre el paisaje natural el efecto
global de la accidn es Unicamente por consumo de elementos que lo componen dado que la
valoracion por la produccion es nula, destruyendo la armonia paisajistica del entorno.

Estas caracteristicas de produccién y consumo ambiental de las acciones del proyecto pueden
representarse graficamente por medio de diagramas de valoracion. El valor de la accién en un
momento dado se incrementa o decrementa por el efecto operativo multiplicador o
exponencial de la accién a pesar de mantenerse constante en el tiempo, produciendo un
mayor o menor efecto impactante en el medioambiente.

También una misma accién puede afectar a varios elementos o factores del ambiente
produciendo un impacto o alteracién en cada uno, o también varias acciones del proyecto
pueden afectar a un mismo factor ambiental generando el mismo efecto, por esto se
recomienda realizar un estudio de las caracteristicas de las acciones que se desarrollan y a que
factores ambientales afectard la accion del proyecto y el grado de incidencia.

Este grado de alteracidon o impacto ambiental dependera de la naturaleza y tipo de la accién
gue se desarrolla. Hay acciones que tienen mayor potencial de alteracién como es el caso de
impactos negativos severos o criticos que otras acciones con caracteristicas diferentes, es lo
gue denominamos la incidencia o magnitud de la accién.

En la siguiente ilustracion se dibuja la magnitud de una accién de proyecto y la magnitud del
impacto generado en el sistema de valoracién ambiental. El término de magnitud®® se puede
cuantificar como la valoracién de la intensidad de la accidn sobre el factor ambiental afectado
por un coeficiente o grado de incidencia, y lo denominaré valoracion ambiental o valoracion
paisajistica, segln la escala de factores ambientales utilizada:

66 . . . o o .z T .
La magnitud incluye el signo, intensidad, extension, reversibilidad, permanencia
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1.78 Las magnitudes de la accion y de impacto

La caracteristica del impacto ambiental generado por la realizacidon de una accién sobre un
factor ambiental es funcidon principalmente de caracteristicas fisicas como el signo, la
intensidad, la extension, el tiempo, la permanencia, y caracteristicas propias como el término
de reversibilidad en el tiempo de la accién que se desarrolla en el proyecto.

Se pueden resumir en la siguiente tabla estas caracteristicas fisicas y los efectos producidos:

Signo | Intensidad | Extension Momento |Permanencia| Reversibilidad
+/- | tiempo/area area tiempo tiempo Tiempo

+0 - Nula sin influencia a + largo plazo Nula Instantanea
+0 - Baja Puntual largo plazo Fugaz corto plazo
+0- Media Parcial medio plazo temporal medio plazo
+0 - Alto Extensa corto plazo constante largo plazo
+0- | extrema Global al instante permanente |sin recuperacion

1.79 Tabla de magnitudes y efectos

Otros factores de menor importancia que pueden incidir en la realizacion de una accién o
actividad pueden ser los elementos naturales como la temperatura o la presidon atmosférica
gue condicionan la realizacion de la accién y que influye en mayor o menor grado en la forma
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de aparicion del impacto ambiental pero en general estos fendmenos son poco frecuentes que
condicionen los proyectos.

La explicacion de las principales caracteristicas fisicas de una accidn y los efectos generados es
la siguiente:

e El signo identifica la accién como beneficiosa para el medio ambiente con signo
positivo (+) o perjudicial y destructiva con signo negativo (-).

e La intensidad es el costo inicial o inversion de la accién que producird un impacto o
alteracion en el factor ambiental afectado.

e Laextension es el area de influencia de la accidn del proyecto.

e El momento es el tiempo que transcurre entre la aplicacién de la accidn del proyecto y
la aparicion de los efectos o impactos ambientales.

e Lapermanencia del efecto es el tiempo que afectara al medioambiente.

e La reversibilidad es la posibilidad de reconstruir o de retornar a las condiciones
iniciales del proyecto.

Una accidn es el resultado de los factores expuestos. Es asi que la accidn del proyecto puede
definirse en funcion de su signo, de la intensidad numérica, de su amplitud, del tiempo, la
permanencia y opcionalmente la reversibilidad esta accién y que constituyen el fundamento
de la linea del proyecto.

La conclusion de esta técnica de evaluacion representa graficamente un perfil longitudinal de
la accidn y del impacto ambiental generado en el tiempo, lo que facilita el analisis y la
aplicacion de medidas alternativas, o la posibilidad de predecir tendencias futuras con el
desarrollo del proyecto.

EL SIGNO DE LA ACCION

El signo caracteriza la direccion de la accion del proyecto. Se define como una acciéon positiva o
una inversion beneficiosa para el medio ambiente, por ejemplo acciones en la realizacién de
un proyecto de plantacidn de arboles o revegetacién de un espacio minero degradado. Cuando
se realizan acciones o tareas que generaran modificacion, pérdida o deterioro de los factores
ambientales son definidas con el sigho negativo, como por ejemplo la destruccion del paisaje o
la perdida de vegetacidn por las acciones mineras.

En la siguiente ilustracion se muestra la forma de representarlos cuantitativamente en un
diagrama de valoracidon ambiental:
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1.80 La representacion del signo del impacto

En los impactos ambientales generados por el proyecto, la realizacidon de acciones tendran un
signo positivo o negativo segln sea el efecto que producen en la modificacion del medio
ambiente, o en el caso especifico de esta investigacion en el factor paisajistico.

LA INTENSIDAD DE LA ACCION

La intensidad de la accién del proyecto producird una alteracidon o impacto en la valoracién
ambiental del sistema, en este caso es una accién con de impacto positivo que traducido a
términos econdmicos es una inversion continuada para el mejoramiento ambiental a través de
toda la vida del proyecto y que generara impactos positivos.

La magnitud de la intensidad es la variacion del indicador ambiental de la accién desde un
tiempo cero o sin el proyecto, y que transcurre durante en todo el tiempo de permanencia de
la ejecucidon de la accidn sobre el factor ambiental afectado. La extensidon de la accidn
incrementara este indicador ambiental segun se vaya desarrollando.

La siguiente ilustracién representa la variaciéon de la magnitud de la intensidad de la accién con
el tiempo del proyecto. En este caso la magnitud tiene una valoracion econdémica positiva o
beneficiosa para el medioambiente incrementandose exponencialmente en el tiempo segun se
desarrolla la accion de proyecto, generando un impacto ambiental positivo:

José Antonio Calzada Jiménez 154



UNIVERSIDAD
La Evaluacion Estratégica del Impacto Paisajistico en los Pasivos Mineros y su Rentabilidad Ambiental DE LA RIOJA

valoracidn ambiental

-3 : VALOR DE INTENSIDAD DE LA ACCION-,

tI'erﬁpc; dél};ro:yeclto
TN

b4o

1.81 La representacion de la intensidad

Los impactos ambientales generados por una accién tienen el mismo componente de
intensidad descrito para las acciones del proyecto, pero definida en los términos matematicos
por la derivada de la funcién dibujada.

LA EXTENSION DE LA ACCION

El parametro de la extensidn, define el area afectada por el desarrollo de la accién del
proyecto.

En los casos practicos expuestos en los diagramas de investigacion, la extension no varia con la
magnitud de la accion del proyecto y la permanencia en el tiempo, porque solo es lineal, y es
valorada, Unicamente, sobre el plano del diagrama XY. Para incluir un valor de la extension en
la accién debe valorarse el efecto sobre el eje Z del diagrama. En el caso supuesto que varié la
extension o area por la accidn del proyecto en el tiempo, el ambito del impacto generado seria
un calculo matematico mds complejo, que puede incluirse como una linea de investigacion.

La extensidn por la accién del proyecto es un parametro variable en el tiempo que depende de
otras magnitudes fisicas, pero sera considerado como un factor constante para facilitar el
calculo de los valores de impacto del proyecto en el tiempo. Por lo cual, el factor de la
extension no influird para las evaluaciones de impacto ambiental del proyecto.
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Criterio de Valoracion
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1.82 La intensidad y extension de la accion

La siguiente ilustracidon, representa tres acciones simultdneas de valoracién visual de un

sistema paisajistico que se desarrollan en el proyecto:

Mvaloracian ambiental

i\ tiempa del proyecto
} L } L I

18

1.83 Las acciones simultaneas del proyecto
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Las acciones se desarrollan sobre tres factores ambientales distintos, con magnitudes variables
pero en un ambito localizado que determina una extensién constante. La accién A de
condicion variable, genera impactos alternativos, positivos y negativos, la acciéon B incluyendo
las medidas preventivas, con el resultado de generar impacto negativo, y la accién negativa C
gue tiene un inicio en la etapa de pre operacion del proyecto.

La suma de las valoraciones ambientales de las acciones A, B y C va a producir la valoracién
total por las acciones del proyecto en el sistema paisajistico, teniendo en cuenta que el peso
de las acciones a valorar es el mismo y la aplicacién en la extensidn es constante.

LA PERMANENCIA DE LA ACCION

Se refiere al tiempo que dura la aplicacion de la accion sobre el factor ambiental afectado. En
los proyectos, el tiempo de permanencia estd fijado por el inicio y por el fin de la fase de
explotacién o desarrollo, y pueden contener multiples acciones, actividades y medidas
restauradoras para su integracién ambiental en el entorno del proyecto.

LA REVERSIVILIDAD DE LA ACCION

Se dice cuando el impacto ambiental generado por una accidon de proyecto puede ser
minimizada o eliminada con una simple medida de aminorar su efecto, dejar de realizar la
accion, o ejecutando medidas adicionales con el fin de limitar la actuacion. Si esta
reversibilidad no se produce al finalizar la accién es necesaria la introduccion de medidas
restauradoras compensatorias con un coste econdémico adicional para minimizar los efectos o
impactos producidos con el proyecto:

A Criteria de Valoracion ttempo
N

1z

4

minimizacién del impactol

AR AN N SO S

1.84 La reversibilidad de la acciéon
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En la ilustracidn, se observa la valoracién de una accidén negativa para el medioambiente y la
aplicacion de medidas restauradoras que minimizan los impactos ambientales generados por
la accién del proyecto. Con el cese de la accidn se recuperan los efectos ambientales negativos
producidos por el proyecto. El grado de minimizacién en el impacto generado se representa
dibujado como la parte sombreada del diagrama.

El concepto tedrico de la reversibilidad o reversidn radica en la capacidad de retorno del efecto
producido por la accidn del proyecto a un estado original o similar, si se elimina su ejecucién o
las condiciones que lo provocan; de minimizar el grado de transformacién, o de permanecer
inalterable con el cese de la fuerza de origen.

También, la reversibilidad se puede entender como una propiedad pldstica o grado de
recuperacidon ambiental dentro de un rango cualitativo del 0%-100% del efecto inicial. Esta
propiedad es utilizada en la recuperacién de los pasivos paisajisticos por actividades mineras
en el proceso de reversidn natural del paisaje.

El calculo de la reversibilidad de la accién es una variable opcional de la magnitud fisica de la
accion, y es el resultado de multiplicar la intensidad por un coeficiente que varia entre Oy 1
segln el grado que presente la reversibilidad de la accion del proyecto hasta la posicion
maxima de irreversibilidad absoluta.

En conclusién, se puede definir la accidn del proyecto con la férmula:

La accidn del proyecto = signo x intensidad x extensién x permanencia x reversibilidad

Una accion puntual puede definirse en funcién de las variables ambientales del signo y la
intensidad, y minimizando los valores de la extensiéon, permanencia y reversibilidad de la
accion del proyecto.

1.4.9.1 EL ALCANCE DEL PROYECTO PAISAJISTICO

Un proyecto paisajistico estd definido por la zona geografica donde se realiza la actividad, por
ejemplo una cuenca hidrografica, donde los limites del entorno ambiental son establecidos por
los intereses y objetivos del proyecto que se desarrolla o que se quiere desarrollar en el medio
fisico; en este caso estard definido por el area que limitan los rios y que pueden abarcar
ambitos diversos como zonas y paisajes de uno o varios proyectos productivos, como agricolas
0 mineros, y no productivos, como los pasivos ambientales de actividades productivas en
entornos ambientales variados de actuacion como los poblaciones o campos agricolas. A este
entorno de actuacién lo definiré como un megaproyecto paisajistico.
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Generalmente, son grades zonas en las que se planifica un desarrollo paisajistico por lo cual la
definicion como grandes espacios o megaproyectos, pero también puede realizarse esta
planificacion en espacios pequefios donde el proyecto o proyectos son de dreas reducidas y
definido por una actuacién concreta.

El termino sistema paisajistico®’, abarca mdultiples paisajes fisicos, y la forma de valoracion es
similar a la que se realiza sobre un paisaje determinado con la valoracién visual pero
agrupados, incluye a todos los factores fisicos y socioeconémicos del medioambiente que se
interrelacionan con el proyecto; y que, con una teoria integradora lo he definido con el
termino paisajistico.

El proceso de valoracién paisajistica se basa en una estimacién visual numérica de cada uno de
los factores que componen el dmbito medioambiental del proyecto productivo que se quiere
evaluar. No es una valoracién quimica, ni fisica de procesos del proyecto, ni de su entorno
ambiental; es simplemente, una valoracién visual de los contenidos ambientales que disefian
la zona donde se quiere instalar el proyecto productivo.

En la metodologia a seguir, como primer punto, es definir los limites geograficos que abarcaran
el megaproyecto paisajistico, e identificar los proyectos productivos y no productivos que se
desarrollan en la zona, como se dijo anteriormente; las posibles actividades y acciones que se
desarrollaran, y los factores ambientales receptores de las modificaciones paisajisticas que se
pueden producir.

La zona geografica del megaproyecto o proyecto paisajistico, segun sea el area de actuacién,
puede incluir varios sub proyectos o parcelaciones por zonas, donde el tratamiento del paisaje
se hace de mejor forma, ya sea parcializada y localizada con la actividad del proyecto, que
luego se procede a integrar estas evaluaciones paisajisticas en un solo trabajo final. Con este
trabajo de parcelacidn, se consigue realizar un estudio de impactos paisajisticos mas detallado
de toda la zona geografica, y puede definirse con mas precision las medidas alternativas a
disefiar para el proyecto.

Cabe aclarar, que el término de impacto paisajistico puede incluir varios aspectos técnicos en
la alteraciéon o modificacidn del proyecto ambiental, como son los impactos generados en el
agua, el suelo, la atmosfera, la vegetacion, la fauna y otros factores del medio fisico, e
impactos sobre el medio socioeconémico como son la renta, la salud o el consumo de la
poblacion.

En la siguiente ilustracién, y como un ejemplo de localizacién del proyecto paisajistico,
presento un croquis del entorno ambiental y de los pasivos del proyecto minero. Este proyecto
minero boliviano, se desarrollé en una zona semidesértica de escaso contenido paisajisticoes,
denominada La Lava, en el Departamento de Potosi, Provincia de José Maria Linares.

El proyecto, definido como el sistema paisajistico, me acompafiara en esta investigacion como
el proyecto ejemplo, y servird para la aplicacién préctica del modelo de valoracién paisajistica,

® Definicién de sistemas, subsistemas y ecosistemas. CIFCA-1983
® Inventario paisajistico realizado con la visita a la zona de estudio
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la evaluacién de los impactos ambientales generados en la zona de estudio, y para la
determinacion del factor de sostenibilidad®.

Socavon Bravo
Socavon mina \"-
5San Foanm Andacaba
Lapuna Lazuna
.Kluma' oha Mayu Cocha
mina Eunmural
Lapuns Sants Catalina
roma Verde
D}ﬂqﬁﬂm
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Rio laLave
—

1.85 El proyecto paisajistico boliviano

El drea de la zona paisajista a estudiar es de aproximadamente unos 50 km2. Se puede apreciar
dos zonas o proyectos paisajisticos diferenciados. En la parte superior del cuadro la actividad

69 - . . . . er ae . . , .
Dibujo del drea de estudio. Este proyecto paisajistico minero se incluyé como base de trabajo en la
memoria de investigacién
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productiva es eminentemente minera conteniendo activos y pasivos ambientales, la zona
inferior estd constituida por un sistema de produccién mayoritariamente agricola con tierras
de cultivo y varios espacios socioecondmicos de la poblacion.

En la siguiente ilustracidn, se representan las magnitudes y la variacidn en la valoracién visual
qgue sufren los dos proyectos paisajisticos, denominados como el proyecto paisajistico minero
Ay el proyecto paisajistico agricola B. Segun se modifica la magnitud o momento de aparicién
de los efectos la linea de proyecto genera un area que es el producto de todas las magnitudes
valoradas, el drea de aplicacién es igual para ambas acciones, pero en la accidon A es negativa o
perjudicial y en la accién B es positiva o beneficiosa para el entorno ambiental.

La diferencia entre ambos proyectos esta determinada por el distinto signo en la intensidad de
la accion que se aplica por la variacién, en el momento de aparicién de los efectos de la accidn
y por la capacidad de reversibilidad de cada accidn de proyecto. Como se explicd, la extension
de ambos proyecto permanece constante en el tiempo.

& Criterio de Faloracidn... 5. P T I PN eeeeee R PR PR o R P . R P

1.86 Criterio de valoracién visual del proyecto

Por ejemplo, se puede definir el proyecto A como un proyecto de mineria subterranea donde
la recuperacion del entorno se produce cuando cesa la actividad minera; y el proyecto B como
la plantacién de vegetacion y arboles en una zona minera de regeneracién natural donde el
tiempo de aparicién de los efectos es cuando los la plantacién empieza a crecer. El proyecto B,
si es el caso de proyectos de accidn Unica, tiene una progresién lineal que suaviza la pendiente
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segun va trascurriendo el tiempo de permanencia de la accién con la aplicacion de medidas
restauradoras, y esto puede definirse como la reversibilidad de la accion.

Los impactos paisajisticos generados se minimizan con el tiempo, si estos valores se mantienen
constantes o se incrementan como es el caso de otros proyectos mineros abandonados, que
incrementan el impacto por los pasivos ambientales. Este efecto quiere decir que no tiene
eficacia el mecanismo de reversibilidad del paisaje con el cese definitivo de la accién, lo que
haria necesario la aplicacion de medidas compensatorias adicionales.

Las principales actividades del proyecto minero y los factores ambientales afectados, son:

Acciones del proyecto minero Factores ambientales Condiciones de
afectados afectacion

Extraccion de mineral a cielo abierto Paisaje y suelo Permanente
Extraccion de mineral subterrdaneo Suelo Permanente
Prospeccidn y pequeias explosiones Paisaje, ruido Temporal
Explosiones, tajos, huecos, voladuras de | Paisaje, ruido Temporal
terreno y construccién de caminos

Permanente
Transporte de mineral, material, personal Paisaje, polvo Temporal
Edificacion, chimeneas y nuevas | Paisaje Permanente
construcciones mineras
Depédsito de minerales, relaveras de | Paisajey suelos Permanente
material minero de deshecho
Almacenamiento de material, equipo y | Paisaje Temporal
herramientas
Canalizacidn de caudales, rios y lagunas Paisaje, recursos hidricos Permanente
Deposicion de efluentes liquidos y colas Suelo y paisaje Permanente
Tratamiento de mineral, flotacién, | Ruidos y suelos Temporal
fundicidn , trituracién gruesa y fina
Compactacion de suelos y laderas Paisaje y suelos Permanente
Repoblamiento, despoblamiento y nuevas | Medio socio econdmico | Temporal
actividades econédmicas Consumo*

1.87 Las acciones mineras del proyecto
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(=) El factor del consumo es un aspecto socioecondmico que estd especificado en la legislacion

actual de Evaluaciéon de Impacto Ambiental”, y su desarrollo estratégico es de gran
importancia para el tratamiento de planes y programas ambientales.

En este factor ambiental, se quiere definir aspectos como la generacién de basuras, de
envases, embalajes, volimenes de deshechos, desperdicios o materiales mineros, que la
accién de almacenaje modifica el paisaje que los contiene, necesitan ser reciclados
adecuadamente para que el impacto paisajistico generado sea minimo. Por estadisticas el
volumen de basuras suele ser el equivalente a un 20% del consumo de los productos.

En la tabla anterior, la mayor parte de las actividades y acciones que se desarrollan en la
mineria modifican el factor ambiental del paisaje, siendo estas condiciones de afectacién de
forma permanente sin tener la opcidn de reversibilidad de los efectos producidos. Las
magnitudes, como el momento o la reversibilidad de la accién minera, actian de forma
indirecta y no son relevantes para los costos.

En el proyecto minero las actuaciones que se desarrollan son generalmente acciones y tareas
simultaneas ejerciendo una modificacion global en el factor ambiental del paisaje. Este factor
muy sensible y dindmico, es modificado por varias fuentes de origen con las acciones A,B,C,D y
E, como se representa en el siguiente diagrama:

1.88 las acciones mineras en el paisaje

7% Ley 21/2013 de evaluacién ambiental en Espafia, BOE n2 296
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Cada accion puede actuar sobre un factor ambiental determinado modificandolo lo que
denominaria un accion lineal del proyecto, o pueden hacerlo varias acciones sobre un mismo
factor lo que se definiria como una accidn conjunta del proyecto sobre el factor ambiental. En
el caso del proyecto minero que se representa, las acciones se desarrollan en forma lineal
actuando cada una sobre un factor ambiental determinado.

El resultado de las acciones anteriores del proyecto es la suma de las valoraciones parciales de
cada accién del proyecto productivo’. El resultado final es la valoracién negativa del paisaje,
gue es modificado separadamente por varias fuentes de origen que constituyen las acciones
gue actuan simultdneamente y se desarrollan generando un impacto paisajistico negativo
permanente en el entorno ambiental del proyecto minero, como se observa en la siguiente
ilustracion:

B LR T A R e R L e e e E e e S R e T EE T EEREE R ER LR EEEEE EERRE e

22 1 24

1.89 El resultado de la modificacion del paisaje por la mineria

La valoracion ambiental de las acciones del proyecto minero tiene un inicio con valores
positivos, determinados en el inventario paisajistico de la fase de pre operacién; y que en
sucesivas actuaciones corroboran la destruccion del paisaje por un proceso fisico de
acondicionamiento del terreno minero antes del desarrollo del proyecto.

Posteriormente, en fase de operacidn el paisaje minero sufre alteraciones negativas por el
desarrollo de la actividad minera con acondicionamiento de medidas alternativas de
recuperacion.

71 .z
Iguales pesos de ponderacién
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Cada tiempo unitario de desarrollo tiene las referencias graficas, diagramas y registros de las
acciones y de los impactos producidos, que lo identifican en todo momento, como si fuera una
sefial de identidad propia del proyecto minero, con instrucciones técnicas de desarrollo
comparable con el ADN del individuo en la medicina.

Las acciones negativas ejecutadas pueden ser corregidas o minimizadas con medidas
preventivas y correctivas, temporales o permanentes, que modifican y recuperan el paisaje
generando acciones ambientales positivas y potencialmente acumulativas en el tiempo.

En la siguiente ilustracion se muestra el efecto de la modificacidén oscilante en la valoracién del
paisaje por acciones positivas del proyecto:

1.90 La modificacion del paisaje por acciones positivas

La valoraciéon ambiental inicial por una accién negativa que altera el entorno del paisaje en el
proyecto, ha sido corregida con una medida alternativa, dando un resultado positivo o
beneficioso, por ejemplo la introduccidon de un ruido agradable para el espectador; en este
caso su efecto es discontinuo y potencial como se ve en la ilustracidn, proyectando una
rentabilidad ambiental sostenida para el proyecto en el tiempo.

En otro ejemplo, se comparan dos proyectos mineros A y B, que modifican el paisaje. El
momento de aparicién de los efectos por las acciones en un tiempo inicial es el mismo en
ambos casos pero con magnitudes de intensidad diferentes, lo que produce diferentes grados
de modificacién y de impacto sobre el paisaje.
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En el inicio, el proyecto A tiene una valoracion ambiental negativa producto de acciones
anteriores, y el proyecto B parte de un estado neutro en la posicién, como se observa en la
siguiente ilustracion:

*valoracidn ambiental | :
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1.91 La comparacion de dos proyectos

En el caso del proyecto A, generard un impacto final residual negativo por efecto de las
acciones en las fases anteriores. En la fase de explotacidn, va suavizdndose la pendiente con la
introducciéon de medidas preventivas y correctivas, la intensidad de estas ultimas, no son
adecuadas lo que origina un incremento, en la fase final de abandono, del impacto paisajistico
en el proyecto minero.

En el proyecto B, el impacto inicial es minimo pero se incrementa con las acciones del proyecto
en una funcién acumulativa en el tiempo hasta introducir medidas correctoras adecuadas
donde disminuye sus efectos y provoca la reversibilidad de la accién.

En Ambos proyectos la rentabilidad ambiental no es sostenible, por lo que es necesario aplicar
medidas adicionales a los proyectos.

En el caso de los proyectos con pasivos mineros, la propiedad de reversibilidad es de grado
cero porque al cese de la actividad minera ha seguido generandose los mismos impactos en el
paisaje o incrementdandose, como se observa en el proyecto A, con el consiguiente deterioro
paisajistico al no haber aplicado las medidas restauradoras adecuadas en el proyecto.
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Como conclusién, las principales actividades en los proyectos mineros son las acciones, que su
costo o impacto econdmico de realizacion engloba las magnitudes de la intensidad, como la
inversion econdmica que se realiza en la accién minera; la extensidén que es el drea o dmbito
donde se realiza la actividad y la permanencia como el tiempo de desarrollo de la actividad. Si
las medidas de recuperacion no son las adecuadas o no son correctas en forma y tiempo para
minimizar las alteraciones generadas, se produce un impacto residual que en mineria se
denominan como pasivos ambientales mineros.

1.4.10 LA VALORACION DE LAS MEDIDAS RESTAURADORAS

En todo proyecto minero donde se ejecutan acciones, hay una fase de aparicién de los efectos
o impactos ambientales y tiempo de permanencia de estas alteraciones. La aplicaciéon de
medidas restauradoras son las que ayudan a recupera la modifican producida y marcan el
grado de redencidn de paisaje.

Generalmente, todo proyecto genera alteraciones o impactos ambientales en la fase de
desarrollo, para esto es necesario introducir medidas alternativas de recuperacién a fin de
minimizar o eliminar los impactos generados, o lo que es lo mismo restaurar los impactos
producidos por el proyecto. Su valoracién ambiental se realiza como si fueran medidas
productivas en el proyecto.

Estas medidas restauradoras se dividen:

e Maedidas preventivas, la aplicacién es anterior a la generacién de impactos

e Maedidas correctivas, que corrigen o minimizan los impactos generados

e Medidas compensatorias, que ante la imposibilidad de minimizar o eliminar el impacto
generado se aplican otras medidas complementarias no directas.

Si con la aplicacién de medidas preventivas y correctivas el proyecto sigue presentando
impactos importantes que representan una rentabilidad ambiental no sostenida se
introduciran medidas compensatorias adicionales mediante una evaluacién del dafio
ambiental que no ha sido absorbido con las medidas restauradoras iniciales’?.

La caracterizacion de las medidas restauradoras es principalmente:

e Maedidas restauradoras temporales o permanentes

e Medidas restauradoras instantaneas o a medio y largo plazo
e Medidas restauradoras simples o acumulativas.

e Medidas restauradoras periddicas o continuas.

En la siguiente ilustracién, estdn representados puntos de valoracién paisajistica de un
proyecto minero, con rentabilidad ambiental sostenida por la aplicaciéon de medidas
preventivas, correctivas y compensatorias al proyecto:

72 seguin los proyectos también se definen como medidas mitigadoras
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Mvaloracion paisajistica |

linea de tranformacion dei paisajel

1.92 Las acciones y medidas restauradoras del proyecto

Las medidas compensatorias que se aplican al proyecto, son complementarias a las medidas
preventivas y correctoras a introducir inicialmente. Si se prevé que los impactos ambientales
generados son de extrema gravedad y no pueden ser eliminados con las medidas
restauradoras preliminares, se procedera a aplicar otras medidas alternativas como es la
detencion total del proyecto.

Pero, las medidas compensatorias mas efectivas en los proyectos productivos, suelen ser la
aplicacion de programas alternativos medioambientales de reciclaje, energias renovables y
otros relacionados. Las acciones de reciclaje se realizan sobre materiales diversos como
residuos organicos, papeles, cartones, aceites, envases, embalajes, material quirurgico,
guimico, contaminado, radiactivo, escombros, basuras inorganicas y otros con variedad de
usos tecnoldgicos.

Una alternativa a estas medidas compensatorias es la introducciéon de elementos de adorno
arquitecténico en el paisaje como el material de desecho o de residuos reciclados.

En otro ejemplo, se detalla la transformacion de la trayectoria de proyecto segun las acciones y
las medidas restauradoras propuestas en el proyecto anterior.

Se desarrollan tres acciones productivas sobre el paisaje, con los impactos ambientales
correspondientes. Para conseguir la rentabilidad ambiental sostenida del proyecto, se aplican
tres medidas restauradoras, preventivas, correctivas y compensatorias, que van a originar el
cruce de la linea del proyecto con el eje X. Este efecto hace que la valoracién ambiental final
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de la trayectoria sea cero, lo que quiere decir, que se logra eliminar la valoracién negativa
producida por las acciones del proyecto.

En el diagrama, la zona sombreada representa la valoracion ambiental de la medida correctiva
aplicada en el tiempo 5-7 del proyecto minero:

1.93 Las acciones y medidas restauradoras del proyecto (continuacion)

La explicacion reside que para que las acciones productivas y las medidas restauradoras del
proyecto estén integradas y no existan alteraciones ambientales relevantes, la sumatoria o
valoracidn final de estos impactos, en el diagrama, deben ser mayores o iguales a cero, sean
las modificaciones positivas o negativas. Asi el proyecto se define como ambientalmente
sostenido”.

Estas medidas restauradoras, preventivas, correctivas y compensatorias al proyecto, pueden
sintetizarse en una matriz cronoldgica y ordenada segun se vayan generando los impactos y se
introduzcan las medidas alternativas al proyecto, con el objetivo de conseguir su
sostenibilidad.

El resultado de esta técnica de evaluacidon es la elaboraciéon de un sistema de gestidon
ambiental especificando los pardmetros, y ajustado al proyecto:

73 . N . . . . .z

El Sexto Programa Comunitario de Medioambiente dice: “se elaboraran estrategias para la gestion de
la sostenibilidad”, incluye medidas complementarias en los proyectos como el reciclaje en materia de
residuos y disminucién del consumo.
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Cddigo Actuacion Coste tiempo Ambito Observaciones
Al Acciénn21

A2 Accién n2 2

A3 Accién n2 3

Mp1l Medida preventivan? 1

Mp2 Medida preventiva n? 2

Mcrl Medida correctiva

Mcm1 | Medida compensatoria

1.94 El plan de gestion ambiental del proyecto

Asi, se consigue una herramienta efectiva de trabajo mediante un plan de gestién ambiental
adecuado y definido, que incluye las referencias técnicas, una programacién cronoldgica y
detallada de las acciones y tareas a realizar, las medidas preventivas, correctivas vy
compensatorias a ejecutar, su costo, el tiempo y la forma de aplicacion en el proyecto.

La forma de presentacidn de este plan en la gestidn paisajistica del proyecto puede ser:

Cddigo | Accidn impactante Factor Tiempo de la Costo de la Sintesis de
dela paisajistico medida medida compromiso
tarea” afectado restauradora
B1 Accionn?1
B2 Accidon n2 2

B3 Medida preventiva

B4 Medida correctiva

1.95 El plan de gestion paisajistica del proyecto

La valoracion paisajistica en el sistema de gestion del proyecto, puede definirse como una
identificacion propia y exclusiva de la actividad econdmica que se desarrolla y de las
modificaciones paisajisticas que genera, como si se tratara de la identidad del proyecto con
nombre, apellido y su trayectoria en el tiempo.

* Método Pert, consultar ilustraciones 1.99 y 1.100
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La representacion grafica, mediante diagramas de valor lo hace identificable y diferenciable de
otros proyectos con similares caracteristicas, técnicas paisajisticas o de desarrollo de la
explotacién.

El nombre, lo determina el valor de intensidad y el dmbito de la extensiéon que acompana a
toda accidn. El apellido estaria definido por la permanecia en el tiempo de la actuacidn; y el
momento que describe el inicio y fin de la actividad, o la propiedad de reversibilidad de la
accion, determina la trayectoria de desarrollo que identifica al proyecto.

La forma de trabajo en la valoracién ambiental del proyecto radica en definir las magnitudes
de impacto, la intensidad, la extension, el momento, la permanencia y la reversibilidad de las
acciones y actuaciones del proyecto. Estas magnitudes deben estar relacionadas con el valor
econdmico, costos o inversiones de la actuacion, y seran directamente proporcionales en
funcién de la fuerza, esfuerzo, energia y otras magnitudes fisicas empleadas en la valoraciéon
por la ejecucion, realizacidn o desarrollo.

Impacto ambiental (valoracidén) < costo econémico de la accién

Estos valores se aplican a cualquier actividad que produzca una modificacién o impacto, sean
acciones productivas o restauradoras. Para aplicar el costo unitario en acciones restauradoras
del proyecto, debe estar dirigida al coste real que se invierte en la ejecucién de la medida, sea
esta preventiva, correctiva o compensatoria, y debe estar representada en el diagrama con la
definicién del signo y por la misma cantidad pero sin unidades de la medida a aplicar.

La valoracidn total de las medidas es la suma parcial de los costos directos que se aplican a
cada accion restauradora. El resultado final, es el costo total del proyecto en el proceso de
recuperacion; o la inversion realizada en las medidas restauradoras; que, en el caso de la
actividad minera, sera el costo real realizado en ejecutar acciones directas en el paisaje del
proyecto.

Una diferencia del indicador de impacto ambiental con el indicador de la accién restauradora
se puede definir en unidades de impacto’®, que estdn determinadas por la valoracién del
impacto paisajistico en el proyecto referido directamente a las magnitudes de alteracion como
la intensidad, la permanencia y extension de las acciones del proyecto en los factores
paisajisticos en estudio.

En la siguiente ilustracidn, se representa esta teoria de valoracién ambiental; el proyecto tiene
un costo total en acciones negativas y medidas correctivas de 27,62 unidades, que definen la
valoracion ambiental del proyecto. El valor representa la destruccién del paisaje con la accién y
la aplicacién de la medida correctiva en el tiempo de operaciéon, por ejemplo diez dias. Esta
valoracion sera definida como la inversidon o costo de la accién del proyecto que afecta, y
produce un impacto negativo sobre el factor paisajistico.

’® Unidades paisajisticas de impacto (plpm)
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valoraeidn arthiental

1.96 La valoracion de las acciones y medidas del proyecto

En este caso, se aplicaron medidas correctivas con el objetivo que el proyecto tenga una
rentabilidad ambiental sostenida en la evaluacién final de impactos en todo el tiempo de
operacion, como se muestra en el siguiente diagrama:

Svatoracion ambiental

1.97 La valoracion de impactos paisajisticos del proyecto
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1.5 LA SINTESIS METODOLOGICA DE EVALUACION

En todo proyecto se planifican actividades, tareas, objetivos y metas para lograr los resultados
adecuados que se quieren obtener con el trabajo. Los datos y circunstancias que se utilizaran
en esta planificacion deben de ser lo mas realista posible para lograr los resultados propuestos
y conseguir el objetivos final del proyecto, que generalmente es un beneficio econémico
compartido con el propdsito medioambiental de lograr una rentabilidad sostenida.

Es necesario plasmar estos fines en un modelo de procedimiento de evaluacidn estratégica del
proyecto con el objetivo de identificar, proponer y justificar las alternativas eficaces que se
presentan al proyecto, en el proceso de valoracidn.

La metodologia para la evaluacidon estratégica de las actividades, acciones, medidas de
recuperacion del paisaje y de los impactos paisajisticos del proyecto, debe contemplar:

e Ladescripcion del proyecto

e El diagndstico paisajistico previo

e El analisis paisajistico con el proyecto

e Laevaluacion del impacto paisajistico

e Lapropuestay analisis de medidas alternativas eficaces de recuperacion

El documento requiere una informacion detallada y real de los aspectos técnicos, econdmicos
y ambientales que influirdn en el desarrollo del proyecto y el ambito medioambiental donde se
desenvuelve. Debe incluir principalmente los datos relativos a los costos o inversiones
productivas y de consumo ambiental que se realizardn con el proyecto, el dambito de
aplicacion, los tiempos de operacién y ejecucién, las acciones y funciones a desarrollar, las
medidas restauradoras a implementar y los factores ambientales afectados.

Descripcion del proyecto

Diagnéstico previo Analisis con el proyecto

Evaluacién de imbpacto paisaiistico

Proposicién de medidas alternativas

1.98 La metodologia de evaluacion paisajistica
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En la programacion de actuaciones y acciones de valoracién del proyecto paisajistico, se utilizé

la técnica PERT, siguiendo las pautas metodoldgicas para la planificacién de la evaluacién
estratégica, el analisis del procedimiento, y los tiempos de ejecucién:

Valoracion paisajistica del proyecto
inicio
Descripeién del proyecto A 12
identificacion de acciones B - 1-3
definicion del ambito de referencia-TOR C AB 3—4
Diagnssticoelpaisjeprevio I 0 ac 4
identificacion de factores ambientales E D 5—6
identificacion de efectos ambientales F D 5—1
caracterizacion de efectos G F -8
H EF 6—9
prediccion de magnitud de efectos | F.G 8—10
J | 10—11
enjuciamiento de los impactos K J 11-12
valoracion final de los impactos L 1K 12—13
proponer medidascorrectoras W L 1w
valorcion de los impactos corregidos N M 14—15
establecer programa de vigilancia ambiental 0 N 15—16
camino critico: 1-3-4-5--7-8-10-11-12-13-14-15-16

1

1
4
0
3
1
1
1
1
0
0
0
0
1
0
1
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cc
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cc
cc

cc
cc
cc
cc
cc
cc
cc

“tarea o final de tarea

1.99 El método PERT (Tabla)

La representacién de las actividades a desarrollar en la evaluacién estratégica del proyecto’®:

1.100 El método PERT (grafico)

’® Consular ilustraciones 1.93, 1.94 y 1.95
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1.5.1 LA METODOLOGIA DE EVALUACION DEL PROYECTO

El titulo del proyecto minero debe definir claramente los aspectos generales y el dmbito de la
actuacion que se va a realizar con el estudio, como definir el elemento emisor y receptor
principal de impacto ambiental que se producirdn con la realizacién de la actuaciéon. Esto
considera lo referente al titulo del lugar, la accién a realizar y el efecto del impacto a
investigar, en un formato proyecto xxxx yyyy “titulo”, para poder diferenciar el proyecto con
caracteristicas y estudios similares.

En el caso de este estudio, el término paisajistico define el impacto a considerar y el entorno a
valorar, el término minero las acciones que se van a evaluar y se acompana del titulo de la
zona de la actuacidn. Es importante aclarar que el proyecto puede abarcar aspectos tan
variados como el medio fisico o socioecondmico del medioambiente, como diversas
actividades productivas, por lo que es necesario realizar una correcta identificacion de los
lugares y medios emisores o receptores que originan las modificaciones paisajisticas en el
proyecto.

La metodologia de evaluacién’’, como un listado de sintesis del procedimiento a realizar por
parte del equipo evaluador, debe incluir aspectos relevantes del proyecto en la evaluaciéon
ambiental; el nivel de detalle serd definido por la trascendencia y la importancia de las
modificaciones en el entorno paisajistico donde se desarrolla, y el objetivo final del estudio
sera conseguir un grado adecuado de sostenibilidad o rentabilidad ambiental del proyecto’®.

| PARTE: DIAGNOSTICO GENERAL

La primera parte del estudio de evaluacion se tiene que reflejar las caracteristicas generales
del proyecto, el titulo, la descripcion, ubicacién, los datos técnicos del proyecto y paisajisticos
del entorno donde se desarrolla, el diagndéstico previo y actual con datos de produccion,
consumo ambiental y técnico de la explotaciéon minera, y las medidas restauradoras a incluir
en el proyecto.

Detallando estos aspectos:

1) LAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LOCALIZACION DEL PROYECTO MINERO:

e Definir las dimensiones y limites geograficos y paisajisticos del area en estudio
e Establecer latitud, longitud, area, perimetro del proyecto

e Establecer la localizacidn, ubicacion y extensién del proyecto

e Definir los riesgos ambientales del area, limitar zonas de uso antiguas y nuevas

7 Propuesta metodoldgica para el estudio del paisaje integrado (Ibarra, 1993)
’® La ley 21/2013 de evaluacién ambiental incorpora criterios de sostenibilidad y la toma de decisiones
estratégicas en los proyectos, a través de la evaluacion de los planes y programas ambientales
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2)

EL DIAGNOSTICO TECNICO DEL PROYECTO MINERO

Descripcion de las acciones mineras que se desarrollardn

Definicion de los elementos emisores de impactos ambientales

Antecedentes de la actividad minera

Identificacion y descripcion de la problematica ambiental

Descripcion y justificacion

Datos de localizacidn, drea, altitud, extension, orientacién y tamaio

Datos generales del proyecto minero y del requerimiento de servicios

Descripcion del equipo utilizado en el proceso minero

Descripcion de las instalaciones mineras

Descripcion detallada del proceso minero/metalurgico.

Descripcion detallada del consumo de agua, energia, luz y otros.

Descripcion detallada de los efluentes, relaves, escorias y material de deshecho
Tipificacién y caracterizacion del medio fisico del proyecto

Las referencias medioambientales de la zona

Inventario y diagnostico paisajistico de la zona

Datos de localizacidn, ubicacidn y zonificacién del area

Descripcion del sistema geografico con datos de altitud, pendientes, hundimientos y
profundidades

Descripcion topografica de la zona

Descripcion de la geologia y mineralogia de la zona

Descripcion de hidrogeologia e hidrologia

Datos de temperatura, climay lineas de sol con datos en el periodo anual
Descripcion de la fauna y flora en la zona como especies existentes y abundancia,
cubierta vegetal, estratos y otros

Aspectos climdticos: lluvia, viento y temperatura

Aguas superficiales y subterraneas, volumen, patrén de drenaje y otros

Descripcion de los aspectos socioeconémicos, turisticos y ecolégicos

Nucleos de poblacién proximos

Descripcion de las actividades

Trafico por vias proximas, accesos, frecuencia y otros

Infraestructuras, caminos, postas médicas, estacionamiento, ferrocarril y otros datos
Usos del suelo detallando |a actividad agraria, ganadera, industrial, minera y forestal
Datos histdricos, arquitecténicos, monumentos, restos arqueolégicos, cementerios
Actividades econdmicas dominantes y potenciales

Datos de migracion de las poblaciones

Referencias de localizacion y produccién industrial

Referencias de consumo ambiental

cronologia de las inversiones del proyecto

determinacién de inversiones en las acciones del proyecto
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3)

cronograma de las acciones (secuencia histdrica)
documento fotografico de la zona

EL ANALISIS PAISAJISTICO DEL PROYECTO MINERO":

A. ANALISIS DE LOS CONDICIONANTES DEL PAISAJE PREVIO:

Definicidn de la calidad de los elementos visuales de la zona

Definicion de la fragilidad paisajista de la zona

Los factores perceptivos mas importantes a considerar

Los factores histdrico culturales y de costumbres existentes

La aptitud de absorcidn del proyecto

La capacidad de respuesta del medio fisico

El acceso a la observacion potencial y visual de la zona

Descripcion de los factores biofisicos como densidad y estacionalidad de la
vegetacién, enmascaramiento, contraste cromatico, pendientes, zonas de sombra,
alargamiento de formas entre otros factores

Los factores de visualizacidn de la zona como el tamafio y forma de cuenca
Definicion del alcance de las vistas, distancias y altura

Analisis de la perdida de nitidez en las vistas

Definicion de angulos de incidencia visual

Definicidn de la intrusion visual

Definicidn del contraste visual

Definicién de la dominancia visual

DIAGNOSTICO GENERAL DEL PAISAJE ACTUAL:

Analisis global de la informacién y valoracion del paisaje de la zona

Situacion comparativa de las unidades naturales de paisaje local y regional

Estado real del paisaje de la zona, incluyendo andlisis de sensibilidad, capacidad de
absorcién de la actividad minera, homogeneidad, entre otros

Plano de la cuenca visual (recomendable escala 1:200)

Definicion de los elementos generadores de impacto visual

Definicion de los elementos receptores impactados

Definicion de los condicionantes paisajisticos que intervienen en la modificacion
del paisaje por el proyecto

7? Esta actividad se completa con el trabajo de campo
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4)

e Referencias al factor de ajuste en los condicionantes del paisaje
e Cronologia histérica de vistas del proyecto

DISENO DEL PROGRAMA DE RESTAURACION PAISAJISTICA:

interpretacion de los graficos y alternativas de impacto ambiental del proyecto
disefio de estrategias y objetivos de sostenibilidad ambiental del proyecto
establecer medidas preventivas y protectoras en acciones

establecer medidas correctoras posterior a las acciones

establecer medidas mitigadoras o de minimizacidn de acciones

establecer medidas compensatorias a las actividades y acciones

analisis y valoracion ambiental de las medidas restauradoras propuestas
conclusiones y resultados

Il PARTE: LA EVALUACION PAISAJISTICA DEL PROYECTO

Esta segunda parte del estudio de evaluacién se realiza en el gabinete con el soporte de la

legislacion ambiental competente y la ayuda del equipo informatico necesario. Comprende

todos los calculos, valoraciones y andlisis en el proceso de evaluacidn paisajistica del proyecto

minero y el redisefio de las medidas complementarias en el caso de no haber logrado una

rentabilidad ambiental sostenida del proyecto con las medidas restauradoras contempladas.

La normativa ambiental utilizada para evaluar el proyecto debe contemplar todos los aspectos

y parametros definidos en el diagnostico técnico y los factores ambientales que seran

impactados por el proyecto en su desarrollo. Debe estar actualizada y tener referencias de los

organismos que intervienen.

5)

LA EVALUACION DEL IMPACTO PAISAJISTICO DEL PROYECTO:

evaluacién integral de los impactos paisajisticos del proyecto incluidos en la legislacion
ambiental competente

calculo de las variables de impacto econémico de las acciones del proyecto

establecer los indicadores del proyecto, produccién y consumo paisajistico

calculo de las variables de valoracién

calculo de la linea de trayectoria del proyecto. Integral, derivada y puntos criticos
calculo del impacto total y definicion de sostenibilidad. Redisefio

analisis estadistico del impacto del proyecto

interpretacion de los graficos estadisticos y mapas
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Se concluye el trabajo de evaluacidn paisajistica con la elaboracion del documento final
incluyendo las conclusiones y recomendaciones al proyecto minero, y una ficha resumen de la
evaluacién ambiental realizada.

6) ELINFORME FINAL:

Este informe puede ser documentado o gréfico, e incluye las conclusiones y recomendaciones
al estudio paisajistico del proyecto minero incluyendo Informacidn complementaria como
vistas, croquis, diagramas y fotografias que ayudaran a valorar el estudio realizado. También
puede contener el andlisis detallado del proyecto paisajistico, por ejemplo, el estudio de Ia
rentabilidad ambiental sostenida del proyecto.

Es recomendable realizar un banco de datos mediante fichas resumen de evaluacién de los
proyectos mineros para hacer una la localizacién y comparacidon rdpida de los estudios o bien
de las acciones y medidas a implementar en la zona que ayudardn a obtener resultados mas
eficaces en los proyectos y su relacion con el medioambiente.

1.5.2 LA FICHA DE EVALUACION AMBIENTAL DEL PROYECTO

La ficha ejemplo de un proyecto minero, es el informe resumen de la evaluacidn paisajistica
practicada, y definida como ficha de evaluacion ambiental del proyecto. El contenido de este
informe incluye la representacidn grafica con los datos de la linea del proyecto, las acciones
que se desarrollan y los impactos generados en los contenidos paisajisticos, y valorados de
forma vertical con la linea de impacto ambiental del proyecto minero.

Proyecto: actividad minera

Estado: activo minero

Area de trabajo: s/d

Tiempo del proyecto: 20 afios

Los condicionantes ambientales®® que seran afectados por el proyecto son los siguientes:

e lacalidad del suelo
e Elrecurso del paisaje
e Larenta per capita
e Los recursos hidricos
e Lacalidad del agua

Descripcion del proyecto:

Las acciones de proyecto:

80 . . . . .z . . s
Los condicionantes tienen la misma ponderacién ambiental en la evaluacién
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e Retirar cubierta vegetal

e Extraccion de material de mina a tajo abierto
e Transporte del mineral por camiones

e Proceso de flotacion del mineral

e Ingresos econdmico de los trabajadores

En la etapa inicial del proyecto de extraccion de minera empieza con la retirada de masa del
terreno y destruccién de la cubierta vegetal, boscosa y de matorral por un tractor buldécer. En
un siguiente paso se extrae el material de mina a razén de 30 ton/dia empleando 3 palas
mecanicas y transportando este material con camiones hasta la planta de tratamiento de
mineral. Se recupera la parte valiosa del mineral convirtiéndola en concentrado por un proceso
de flotacion a razén de 90 ton/dia de mineral empleando el agua del rio cercano con un
volumen de extraccion de 30 litros/minuto y un ratio de concentrado seco del 95%. El
floculante empleado es Xantato Z-5 y otros reactivos, que después se depositan en relaveras
naturales. El ingreso medio del trabajador de la mina es 600 $/mes.

Para completar el informe resumen, es necesario proporcionar informacién del proyecto con
. 7. 1
un programa informatico®":

1.101 El programa de seguimiento informatizado

Como medidas restauradoras se propusieron las siguientes:

e La proteccion y aislamiento del suelo con plasticos o césped metallurgico y
mejoramiento técnico del circuito de agua para evitar el contacto y la contaminacion
del suelo con los reactivos quimicos. Respecto a la calidad del agua y los recursos
hidricos, el control de la contaminacion con un analisis quimico diario del agua del rio y
la utilizacion de mallas o filtros.

81 . . . . . .z
Proyecto de extraccion ilegal de oro, ver ilustraciones 1.32 y 1.34; simulacion en pantalla
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e En los recursos del paisaje, el acondicionamiento y realizar un control periddico,
aplicar una cubierta vegetal o césped artificial sobre la zona minera y la retirada de
escombros y material minero contaminado

Los resultados de la valoracion paisajistica del proyecto:

1.102 La ficha de evaluacién ambiental del proyecto

En la siguiente ilustracién, se resume la evaluacion horizontal o la rentabilidad ambiental del
proyecto minero. La zona sombreada son los impactos paisajisticos obtenidos con la aplicacién
de las medidas restauradoras iniciales, y la linea superior representa el proyecto minero
mejorado con la aplicacién de las medidas restauradoras propuestas en el informe:

valoracion ambiental 3l
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1.103 La Ficha de evaluacion ambiental del proyecto (continuacion)
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Como se observa en la ilustracién, el factor de rentabilidad ambiental se incrementa
notablemente con las medidas restauradoras propuestas para la mejora de la actividad
minera, ya sea con medidas preventivas, correctivas y compensatorias, o de remediacién; con
el beneficio global del sistema paisajistico en el entorno del proyecto.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO

1. El paisaje es una manifestacion externa del medioambiente, esta conformado por
elementos perceptibles al ser humano llamados el fenosistema, y los no perceptibles o
criptosistema. La integracion de ambos componentes, el fenosistema vy el
criptosistema, configuran el sistema paisajistico, que es valorado con la trayectoria del
proyecto a través del tiempo de actividad. Los valores del paisaje, son producto de una
agrupacion de caracteres fisicos del medioambiente y de la huella de la transformacién
humana, que son definidos por la unidad, el cromatismo, la amplitud, la naturalidad, la
fragilidad y la vulnerabilidad como las caracteristicas principales; y estos valores
perceptuales del paisaje constituyen las consideraciones estéticas, plasticas y
emocionales, que definen la visibilidad del territorio, la calidad paisajistica de los
contenidos, la calidad visual de entorno inmediato y la calidad del fondo escénico que
percibimos.

2. El paisaje como unidad, es dificil de valorar y cuantificar, se necesita un modelo
ajustado a las circunstancias con indicadores adecuados, para evaluar los factores
ambientales que intervienen y determinan la variacion del valor de los componentes
paisajisticos. En el proceso de evaluacién de impacto ambiental, tiene que valorarse en
forma numérica o monetaria para conseguir una evaluacion efectiva de los impactos
generados en el proyecto.

3. El sistema paisajistico, estd constituido por los factores del medioambiente que
intervienen en una actuacidn o proyecto, de forma integrada, como la diversidad, la
poblacidn, la salud humana, la fauna, la flora, el paisaje, la tierra, el agua, el aire, los
factores climaticos, los bienes materiales como el patrimonio cultural entre otros
componentes ambientales, y por las actuaciones del proyecto con las actividades,
acciones y tareas de produccidn y consumo ambiental. Puede dividirse en subsistemas
geograficos que definen la regién o zona a evaluar, y es la suma total de estos
subsistemas.

4. Los condicionantes de la fragilidad del paisaje, son elementos que pueden modificar y
alterar un paisaje directa o indirectamente, segin los paramentos evaluados. Estos
condicionantes de la fragilidad, son estimados con indicadores de pérdida o ganancia
de valor del paisaje, y que representan logros en la productividad y consumo
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ambiental por el proyecto. La valoracion vertical de estos elemento, definen la calidad
ambiental del entorno, y de forma horizontal, la rentabilidad ambiental del proyecto.

5. La planificacidon estratégica en la evaluacién ambiental, consiste en disefiar un plan o
programa de actuaciones, en el tiempo, para conseguir el objetivo de rentabilidad
ambiental sostenida; y constituye un instrumento para integrar el medioambiente y
del proyecto, con sensibilidad, criterio, conocimiento y compromiso.

6. En los procedimientos de evaluaciéon de impacto ambiental, la modificacién de los
factores del medioambiente por las acciones del proyecto, son evaluadas de forma
integral, y la consecuencia es el efecto significativo del impacto con la variacion de la
calidad ambiental, por el aumento o perdida en los bienes o servicios ambientales.

7. En la recuperacion del paisaje del entorno del proyecto, si las medidas restauradoras
aplicadas no son las adecuadas en tiempo y forma, para minimizar las alteraciones
mineras generadas se produce un impacto residual denominado pasivo ambiental
minero.

8. El factor de rentabilidad ambiental define el grado de sostenibilidad del proyecto en su

evolucién, y es mesurable con las valoraciones de los impactos ambientales generados
por el proyecto en todo el tiempo de actividad.
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CAPITULO II: ESTADO DEL ARTE

La evaluacién de impacto ambiental es una herramienta técnica, definida como un proceso de
tratamiento de la informacion ambiental que se realiza de forma preliminar antes del
desarrollo de un proyecto econdmico productivo. No todos los proyectos estan sometidos a
este tramite, pero el estudio, su contenido y la elaboracién del documento final lo realiza
expertos en temas medioambientales en colaboracidn con los ingenieros encargados del
proyecto, y que son los llamados Estudios de Impacto Ambiental.

Estos estudios ambientales son variados en el contenido, y algo complejos mostrando interés
por uno o varios aspectos medioambientales que serdn modificados o alterados en el
desarrollo de un proyecto, pero muchas veces estos estudios son incompletos o con falta de
rigor suficiente para ofrecer soluciones y alternativas ambientales adecuadas, acordes con los
objetivos del proyecto.

Ademas actualmente, los procedimientos de evaluacién estdn en una etapa temprana de
desarrollo y consolidacion, nacen nuevos métodos y teorias de evaluacion de las actividades
cada vez mas agresivas con el medio receptor, y que por la voracidad que lleva el desarrollo
humano dejan de ser eficaces en su forma, objetivos y contenido.

L Analisis informativo
La experiencia
v documental

™ L

Investigacion

!

Documento técnico (modelo)

2.1 Las fuentes de la investigacion

La experiencia de trabajo en este dmbito del conocimiento unida al interés personal por la
tematica de la evaluacidon de impacto ambiental, me llevan a investigar y cuestionar estos
guehaceres, con el fin de encontrar alternativas y una nueva metodologia, mas objetiva y
realista, que sirva para proponer soluciones al grave problema del deterioro medioambiental
actual por las acciones agresivas de un proyecto determinado, y elaborar un documento final
de facil interpretacion técnica.
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La subjetividad presente en la administracién para evaluar estos documentos técnicos, hacen
poco fiable las valoraciones y resultados de los estudios de impacto ambiental de los
proyectos; por este motivo, mi interés es proponer, un método evaluativo estratégico, un
modelo matematico objetivo y realista para la evaluacién ambiental eficaz de un proyecto
productivo.

Con esta investigacion, quiero fomentar el interés por encontrar nuevas técnicas para el
proceso de evaluacién de impactos ambientales y que no sea un simple tramite administrativo
gue se pierda en despachos sino que sirva como herramienta de trabajo en la ingenieria, la
economia, la administracién y todas las disciplinas que involucran un estudio riguroso sobre el
medioambiente.

Por otro lado, se ha visto que los Estudios de Impacto Ambiental realizados por diversas
consultoras especializadas, y presentados a Organismos Gubernamentales para su calificacion
y aprobacion, gozan por ser verdaderas biblias o compendios técnicos de dificil interpretacion
y contenido evaluativo mediocre, muchas veces politizados, por lo que la veracidad de los
datos y resultados, queda, solo cuestionada a la interpretacién del organismo encargado.

El medioambiente, como toda disciplina técnica tiene que ser evaluado con un rigor cientifico.
Existen las evaluaciones en temas energéticos, en temas atmosféricos, en temas mineros,
existe la ingenieria Ambiental y otras disciplinas relacionadas éPor qué la evaluacidon de
impacto ambiental no es una disciplina medible, valorable y creible, tanto en calidad y
cantidad, y no sujeta a interpretaciones de la autoridad de turno?

2.1 LOS FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

El procedimiento de las evaluaciones ambientales esta rodeado de una estructura normativa e
institucional internacional. Los Programas de Accién Comunitaria, las innumerables cumbres,
reuniones, conferencias y otros eventos que se han realizado en el mundo en la tematica del
medioambiente no han sido lo efectivos como seria necesario para impedir el deterioro del
medioambiente con un afdn del crecimiento globalizado y desmesurado en el desarrollo
humano actual.

Estos planteamientos obligan a tomar otros enfoques para la proteccion del medioambiente,
gue, desde una éptica universitaria puede ser la investigacion de nuevas herramientas para la
evaluacién o valoracion, mas efectiva, de los impactos ambientales que producen las
actividades humanas en el ambito ambiental.

Cualquier actividad o accion de desarrollo humano genera una alteracién o modificacién en
algunos de los factores del entorno del medioambiente, el medio fisico y el medio socio
econdmico, y son estas alteraciones o modificaciones las que se definen como impactos
ambientales, que en algunas formas son beneficiosos o en otras adversos segun sea la
magnitud de la accion.
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El procedimiento de evaluacién ambiental se puede definir de una forma general como un
requisito administrativo que siguen determinados proyectos de desarrollo y que por ley estan
obligados a cumplirlo antes de su aprobacién definitiva, pero la filosofia de toda evaluacién de
impacto ambiental es preventiva antes de desarrollar el proyecto, lo que determina su accién
protectora ante las amenazas ambientales de un proyecto.

Inicialmente se realiza un estudio de las posibles alteraciones ambientales que generard el
proyecto denominado Estudio de Impacto Ambiental en el que se prevén los impactos del
proyecto, y se estudian posibles alternativas para eliminar estos efectos, se proponen una
serie de medidas opcionales, preventivas, correctivas, compensatorias, de reversion o
recuperacidn que seran necesarias implementar en el proyecto. La condicién multidisciplinar
de estos estudios hace que intervengan varios especialistas que dan profesionalidad y aportan
su visién sectorial en este estudio técnico de impacto ambiental.

Proyecto

v\

Analisis del medio receptor Anilisis del proyecto

~

Identificacion de
impactos ambientales

Declaracién de Impacto

Evaluacidn de alternativas S
Ambiental

2.2 Esquema de la evaluacion de impacto ambiental

Como se dijo, las evaluaciones ambientales son de caracter preventivo, plantean corregir las
acciones mas graves que pueden causar un fuerte impacto al medioambiente y que muchas
veces los proyectos estan justificados por decisiones politicas. Por este motivo la Directiva
Comunitaria 2001/42/CE propone la Evaluacién Ambiental Estratégica (EAE) con el fin de
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integrar®, en las primeras fases de los proyectos, la tematica del medioambiente en los planes,
programas y actividades de desarrollo humano.

El procedimiento de la evaluacién estratégica, fue contemplado en la legislacién espafiola en la
Ley 9/2006 de 28 de abril, sobre la evaluacion en efectos de determinados planes y programas
en el medioambiente, producto de la normativa Comunitaria. Posteriormente, ha sido
actualizada con la nueva Ley 21/2013 de evaluacion ambiental, reuniendo en un solo
documento normativo, la evaluacién estratégica del medioambiente y la evaluacidon de
impacto ambiental.

Una evaluacion efectiva y realista de impactos ambientales propone un plan estratégico en el
proyecto, que sirva para introducir o eliminar actividades, acciones o medidas, segin se vayan
presentando situaciones o alteraciones anormales con el desarrollo y la trayectoria del
proyecto; para conseguir el objetivo final de sostenibilidad ambiental, que contempla la norma
actual como aspecto prioritario®.

Es necesario, proponer planes y programas de Evaluacidn Estratégica Ambiental (EEA) en los
proyectos, con el fin de hacer mds seguro el proceso de evaluacién, e integrar la tematica
medioambiental en el estudio preliminar y en toda la vida util de los proyectos, antes de la
aprobacion final del proyecto; de forma que puedan prevenirse los posibles impactos
ambientales que se generen en un determinado momento y poder corregir las alteraciones
medioambientales graves de la actividad a realizar.

La estrategia a seguir se basa en las directrices generales dictadas para el medioambiente que
se traduciran en politicas a seguir por los gobiernos o empresas. En el caso especifico de las
evaluaciones ambientales es necesario tener un marco legal® para realizar la Evaluacién
Estratégica Ambiental (EEA) y aplicarla a todos los proyectos.

El objetivo que se persigue con este procedimiento estratégico es conseguir una sostenibilidad
ambiental de los proyectos productivos, para que sean respetuosos con el medioambiente en
toda la actividad que desarrollan; de esta forma se puede articular en el proyecto las
definiciones de la integracidn con el entorno y de la rentabilidad ambiental sostenida.

En la actualidad, no existe una herramienta evaluativa de impactos ambientales totalmente
efectiva para todos los tipos y formas de proyectos que se desarrollan, dada la versatilidad y
complejidad que existe, mientras algunos proyectos tienen una evaluacidon correcta, los
mismos parametros no sirven para evaluar otros proyectos por eso se hace necesaria el avance
en el estudio e investigacion de alternativas evaluativas que sean lo suficientemente objetivas
con el fin de determinar los impactos ambientales en toda la vida util del proyecto.

Ademas, el inconveniente de estudiar la calidad del medioambiente de forma cualitativa o
cuantitativa con modelos que no estan universalmente aceptados por la comunidad
ambientalista, presenta riesgos e imprecisiones en la evaluacion de impactos ambientales por

82 . . .y . ,
Integrar: componer un todo con sus partes integrantes, “Consultoria e Ingenieria Ambiental” (Gémez
Orea, 2007).
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La utilidad tecnoldgica de la investigacion es la evaluacion estratégica de los impactos paisajisticos del
proyecto
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lo que es conveniente partir de la base de investigar y elaborar un modelo adecuado para la
evaluacién con unos objetivos iniciales claros de sostenibilidad del proyecto.

Los objetivos del modelo para la evaluacién ambiental pueden resumirse de la siguiente forma:

e Que sea util y versatil para todos los proyectos

e Que la evaluacién sea objetiva y realista

e Que sea aceptado universalmente

e Que sea un modelo sencillo

e Que tenga capacidad del andlisis estadistico y de planeamiento

e Que los resultados sean revisables y comprobables en todo momento del proyecto

Existen hoy en dia innumerables instrumentos de trabajo, modelos técnicos, programas
informdticos y herramientas de Evaluaciéon de Impactos Ambientales, que mayormente son
disefiadas a utilidad por los gobiernos de turno segun las politicas de cada pais aplicadas con
intereses particulares, y ejecutadas por empresas o consultoras independientes con el Unico
fin de cumplimentar el trdmite admirativo necesario antes de realizar un proyecto, sin respetar
el concepto de medioambiente que es la funcidn protectora principal del procedimiento de la
Evaluaciéon de Impacto Ambiental.

Los pasos a seguir en un procedimiento preventivo y eficaz de evaluacién ambiental, son:

ESTRATEGIA PARA EL MEDIOAMBIENTE

POLITICA MEDIOAMBIENTAL

EVALUACION ESTRATEGICA AMBIENTAL (EEA)

PROYECTOS SOSTENIBLES

2.3 El procedimiento estratégico ambiental

Algunas instituciones y universidades, estan desarrollando cursos, postgrados y seminarios en
la evaluacion ambiental estratégica con un enfoque multidisciplinario, y su aplicacién de los
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estudios ambientales a las ciencias sociales y humanas con el objetivo de formar expertos en
politicas, planes o programas de Evaluacion Ambiental Estratégica de los proyectos, pero sin el
enfoque cientifico requerido.

2.1.1 LA MOTIVACION DE LA INVESTIGACION

Me surge la motivacién de abordar esta investigacién, debido a la inquietud profesional por
proponer algunas ideas sobre un tema muy de actualidad e importante para todo proyecto
econdmico productivo que genera modificaciones o alteraciones en el medioambiente, con los
Ilamados impactos ambientales, y especialmente los impactos paisajisticos, que se originan en
el entorno de todo proyecto o actividad econdmica; y dar una respuesta al cuestionamiento de
écomo valorar la rentabilidad ambiental de un proyecto paisajistico?

Decir, conseguir la rentabilidad ambiental es decir investigar la forma de lograr la
sostenibilidad ambiental en el entorno del proyecto, para que sea factible la actividad con el
respeto al medioambiente.

Esta investigacion se inicia con los siguientes argumentos:

e La limitacidn de los contenidos con rigor cientifico que existe en los estudios del
paisaje y en la valoracidn en los impactos paisajisticos en el medioambiente.

e La carencia de normativa en la evaluacion de impacto ambiental estratégica con
procedimientos cuantificables en la valoracién paisajistica de los proyectos.

e El vacio de la definicién de rentabilidad ambiental sostenida de los proyectos y la
limitacion de su utilizacion para planificar estrategias y objetivos ambientales.

e La falta de objetivos, estrategias y carencia de iniciativas como incentivos para realizar
planes alternativos de recuperacién de los pasivos mineros en la fase de abandono de
la explotacion.

El titulo de la tesis doctoral “La Evaluacion Estratégica Del Impacto Paisajistico En Los Pasivos
Mineros Y Su Rentabilidad Ambiental”, se puede justificar con el desarrollo de las
investigaciones en los siguientes campos del conocimiento:

e Laevaluacidn estratégica de las actuaciones del proyecto en el medioambiente,
e Lavaloracion visual del impacto paisajistico generado en el medioambiente,

e Los efectos de los pasivos ambientales mineros y su valoracion fisica

e Larentabilidad ambiental global del proyecto.

La Evaluacion de Impacto Ambiental Estratégica de los proyectos mineros, es un argumento de
investigacion nuevo y poco desarrollado, y existe un vasto campo para su estudio, en nuevas
técnicas y procedimientos para hacer de este procedimiento de evaluacion, una herramienta
efectiva, y con proyeccion a multiples lineas de investigacion en esta tematica.

La investigacidn esta basada, y como un punto de partida del estudio, en una recopilacion de
datos y conceptos relativos a las Evaluaciones de Impactos Ambiental de los proyectos,
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realizada a lo largo de mi actividad profesional, en varias empresas consultoras y organismos
dedicados a elaborar y evaluar estudios ambientales para programas y proyectos de
desarrollo, y ponencias, estudios y presentaciones en Congresos y seminarios.

Como un segundo punto, procederé al andlisis de la documentacidon existente y su
actualizaciéon con nuevas investigaciones y propuestas, para ver en qué puntos puede
desarrollarse ideas innovadoras en la temdtica de la evaluacién de impacto ambiental de los
proyectos y sugerir nuevos procedimientos de evaluacion.

El objetivo que se persigue con esta investigacidn, es optimizar y hacer del procedimiento de
evaluacién de impacto ambiental una herramienta util, versatil, y confiable para el analisis y la
valoracion de los diferentes aspectos y alternativas ambientales que intervienen en todo
proyecto o actividad humana.

Es importante tener presente, que la Evaluacion de Impacto Ambiental es un procedimiento
administrativo elegible, que va a contener el estudio técnico de impacto ambiental de una
actividad econdmica basandose Unicamente en un marco legal de trabajo o una hoja de ruta
como lo presenta el documento guia para la realizacion de los estudios de impacto ambiental
del organismo evaluador®.

En la elaboracién de los estudios de impacto ambiental pueden detectarse deficiencias de
forma y de fondo que hacen que esta herramienta sea de muy poca utilidad para la
planificacion y el ordenamiento ambiental que requiere un trabajo profesional, y en muchos
casos los estudios de impacto ambiental no presentan datos relevantes, de interés para el
proyecto o para la comunidad receptora de la actividad. El estudio realizado por personal
cualificado debe ser lo suficientemente amplio, extenso y detallado en sus datos, y
técnicamente completo e integrador en el proyecto.

Los distintos aspectos del medioambiente, en los proyectos y su evaluacién, deben ser temas
de riguroso estudio con personal competente debidamente cualificado para elaborar estos
dictdmenes técnicos siendo necesario muchas veces ampliar el estudio con nuevas
investigaciones sobre el terreno a fin de adecuar los contenidos a los casos particulares que se
presentan en cada proyecto.

Partimos del hecho que los proyectos que se desarrollan son de gran magnitud, como por
ejemplo los proyectos mineros o industriales, o los pequefios proyectos eco turisticos tan
variados, diferentes en su legislacion, contenido u objetivos lo que origina una inquietud
permanente a los investigadores en adecuar los contenidos de una norma bdsica como los
estudios de impacto en proyectos con tematica multidisciplinar y en la influencia que
desarrollaran en el entorno de la poblacidn.

De otro lado, la actual norma ambiental utilizada para estudiar la evaluacion de los proyectos,
la ley 21/2013 de evaluacion ambiental, es prematuro analizar su contenido, alcance y
resultados, por el breve periodo de su entrada en vigor; y no refleja el ambito real del estudio
del proyecto que se desarrolla.

# Documento de la Secretaria Técnica Ambiental de Costa Rica (SETENA)
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Investigando el estado del arte en los estudios de impacto ambiental en los distintos paises
donde he trabajado, Espafa, Peru, Bolivia, Costa Rica y varios Organismos Internacionales;
puedo apreciar, los distintos contenidos, formas y valoraciones de aplicacién que se da a las
Evaluaciones de Impacto Ambiental, muchas veces ineficaces, de elaboracidon compleja y dificil
de entender para los mismos técnicos de la administracion.

Mientras que en Costa Rica dan mayor importancia al analisis y evaluacion de los proyectos en
aspectos como la contaminacién visual, de las fuentes de agua o aspectos forestales que
influyen en la capacidad turistica, en Bolivia no dan importancia a la contaminacién paisajista
de los proyectos o a la incidencia en la poblacién de los efectos producidos por el proyecto
centrando los estudios en el andlisis y evaluacidén de aspectos del medio fisico pero primando
sobretodo la rentabilidad econdmica del proyecto.

Al no existir una norma ambiental de ambito mundial que sirva para realizar un andlisis creible
en los proyectos productivos con una técnica evaluacion de los aspectos ambientales
adecuada, los estudios no se ajustan a la realidad, primando intereses particulares, en la forma
y en el fondo, dejando de evaluar aspectos ambientales importantes y contrarios su filosofia
preventiva, como fue concebida inicialmente el procedimiento de evaluacion ambiental de los
proyectos productivos.

La falta de informacidn existente en la evaluaciéon ambiental, especificamente, en la temdtica
poco tratada del paisaje, la escasa normativa para realizar un estudio detallado y de evaluacion
correcta en los Estudios de Impacto Ambiental (EIA), me ha motivado para realizar esta
investigacion, y valorar la falta de rigor existente en una herramienta tan importante para
evaluar los proyectos, sus efectos y valorar las modificaciones que se presentan en el entorno
como se analizara a continuacién de una forma mas profunda.

El factor del paisaje entendido como un todo estd considerado como una herramienta de
medicidn del estado y salud del medioambiente, es un termdémetro para valorar otros sistemas
ambientales que interactuan en el medio fisico. Casi todas las alteraciones que se producen en
el ambiente por el desarrollo de proyectos repercuten de forma directa e inmediata en el
paisaje que es el factor ambiental mas sensible, por esto su valoracién deberia ser considerada
prioritaria y necesaria a la hora de realizar una Evaluacién de Impacto Ambiental en todo
proyecto.

El paisaje estad formado por varios componentes ambientales fisicos como el suelo, el agua, la
atmosfera o la vegetacidn entre otros componentes, como elementos principales del disefio y
formacidn de escenas dinamicas en el medioambiente, y otros elementos socioecondmicos o
culturales, que proyectan la modificacién del paisaje, como especifico en la seccidn
correspondiente.

Definiré el paisaje como el factor ambiental que es evaluado como un factor integrador de
otros elementos como el aire, la vegetacion o el suelo en el proceso de valoracién ambiental; y
el sistema paisajistico como el componente multidisciplinar que relaciona todos los factores
ambientales®.

86 . s . )
Valoracion paisajistica
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Ademas, los impactos detectados en el sistema paisajista, sirven de referencia para establecer
e introducir medidas medioambientales en la recuperacién del todo, o parte, del entorno del
proyecto, si fuese necesario hacerlo.

Con la definicion de otros elementos quiero incluir a los complementos ambientales que de
una forma general “adornan el paisaje” y no tienen un peso relevante, pueden ser por ejemplo
las figuras del hombre, la fauna, la flora, una sefializacion, el efecto de sombra o un elemento
movil como un pdjaro. Estos pequefios elementos ambientales, temporales o permanentes,
qgue alteran o modifican el entorno en grado minimo, producen un impacto ambiental poco

significativo.

Es necesario establecer una diferencia sobre el estudio paisajistico que realiza un arquitecto,
donde la finalidad principal es establecer una armonia del entorno, o como se dice “que todo
encaje bien”, y el estudio del paisaje que se realiza un ingeniero ambientalista donde se busca
analizar, evaluar y detectar posibles alteraciones en el paisaje producidas por la introduccién
de acciones de un proyecto, y proponer medidas adecuadas para corregir esta alteracion en el
paisaje buscando la rentabilidad econdmica y ambiental del proyecto.

La definicion del paisaje:

El agua

El suelo \L La atmosfera

T .
El paisaje
ST

Otros elementos

La fauna La vegetacion

2.4 La definicion del paisaje

A esta definicidn, es conveniente especificar que dentro de la variedad de especialidades en la
ingenieria, cada profesional propone las mejores medidas y acciones en los proyectos, segun
sea la funcién e interés que desarrolla. Un ingeniero minero tratara de sacar el mayor
provecho a una veta minera con técnicas de explotacién adecuadas, y el especialista ambiental
en el paisaje de conseguir un entorno bello sin impactos ambientales que lo deterioran.

Ambos profesionales, trabajando conjuntamente, pueden lograr hacer compatible una
explotacién minera preservando el medioambiente, en este caso con unas minimas
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alteraciones en el paisaje, lo que se llama integrar el proyecto minero al entorno paisajistico
respetando el medioambiente y haciendo productiva la explotacion.

En conclusidn, la finalidad de este trabajo de investigacién es buscar una metodologia
adecuada para la evaluacidn de los impactos generados por los proyectos mineros buscando
su integracién al entorno paisajistico; para realizar un adecuado estudio del paisaje, y del
efecto paisajistico, de tal forma que el resultado de la introduccion del proyecto en el entorno
ambiental sea minimo, o con un impacto moderado y compatible con el entorno.

Esta técnica conlleva evaluar los factores ambientales de cada proyecto conjuntamente pero
de forma individual, como si lo hicieren un ingeniero ambientalista contando con las
referencias del ingeniero minero, o viceversa; para tener unos resultados consensuados afines
al proyecto y al medioambiente.

2.1.2 LOS OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

En todo estudio de investigacidn se proponen unas metas y objetivos a corto, mediano y largo
plazo que tienen que estar claramente definidos, muchas veces se articulan en pasos, hitos o
estrategias para llegar a un fin con el estudio, articulando una hipdtesis de trabajo y el
desarrollo del contenido con una metodologia funcional de investigacion.

Los objetivos que se pretenden alcanzar con esta investigacidn, son los siguientes:

A. Identificar, evaluar y analizar las caracteristicas técnicas, ambientales y visuales del
paisaje

B. Investigar y analizar la influencia de la valoracidon paisajistica en el proceso de
evaluacién ambiental del proyecto, mediante su representacion con funciones
matematicas representativas del proyecto y del entorno ambiental.

C. Proponer una técnica de Identificacidon de los potenciales impactos ambientales que se
pueden generar por las acciones que desarrolla el proyecto, y demostrar Ia
cuantificacion del efecto de estos impactos en el medioambiente.

D. Establecer una metodologia que permita la valoracidon objetiva y realista de los
Impactos paisajisticos del proyecto en el entorno donde se desarrolla

E. Establecer un plan adecuado para la recuperacion de los impactos generados con el fin
de integrar el proyecto al entorno ambiental.

F. Disefiar un mecanismo optimo para el proceso de evaluacidon de impacto ambiental en
los proyectos, basado en la valoracién paisajistica de los impactos

Estos objetivos alcanzables, propuestos para la investigacion de la tematica del paisaje®’, se
desarrollaran, bajo un marco légico de trabajo y estudio, que desembocara en las conclusiones
parciales del capitulo, y finales como conclusiones generales con las nuevas lineas de
investigacion.

87 o e . . . T
No se pretende dar valor a un paisaje determinado, sino valorar los impactos paisajisticos generados
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2.1.3 LA HIPOTESIS DE TRABAJO

Este estudio de investigacidon cientifica se fundamenta en la premisa de que toda actuacién
tecnoldgica que se realiza sobre el medioambiente se mide por los impactos que produce. Con
este planteamiento, me propongo el disefio de un modelo experimental evaluativo de los
impactos ambientales del proyecto, que sirva para los objetivos propuestos, como es la
valoracion paisajista como un sistema integral de la salud del proyecto productivo, y en
particular, la unificacién de los proyectos mineros al entorno medioambiental.

Como hipétesis inicial de trabajo se propone la utilizacidon de los siguientes pardmetros que
ayudardn al estudio de investigacion en la valoracion ambiental de los proyectos:

1. El paisaje es el factor integrador de todos los parametros medioambientales que
involucran la evaluacion ambiental del proyecto. Dicho esto, el paisaje, es la
vegetacion, el suelo, el aire, la geomorfologia, el clima y otros elementos ambientales,
y los instrumentos que modificaran un paisaje de forma directa o indirecta son la
renta, los habitantes, el consumo y otros factores ambientales agrupados como los
aspectos socioecondmicos en la evaluacién ambiental de los proyectos. El método
empleado se basa en descomponer, el paisaje, en sus elementos bdasicos que lo
constituyen para valorarlos.

2. La valoracién ambiental es un indice comparativo utilizado para evaluar los factores
del medioambiente, especificamente la valoracién paisajistica. Consiste en valorar los
costes efectivos y las inversiones realizadas o por realizar en un determinado aspecto
ambiental de forma directa, por ejemplo en el paisaje, donde se incluirian todas las
inversiones directas realizadas en la modificaciéon del paisaje, y compararlas en
periodos sucesivos. En el caso de proyectos donde el factor a evaluar es el sistema
paisajistico donde se agrupan todos los elementos que constituyen el paisaje, la
valoracion estara definida por los indicadores de mejora o deterioro paisajistico.

3. El tiempo global del proyecto es el periodo efectivo que estard en actividad o
explotacién, generando impactos paisajisticos beneficiosos o perjudiciales para el
entorno ambiental del proyecto.

Los indicadores empleados para valorar el paisaje exigen un tratamiento y una planificacion
estratégica en el proceso de evaluacidon del proyecto que generara impactos paisajisticos
positivos o negativos, en distintos momentos de la actividad los cuales pueden ser
identificados y prevenidos con un método de Evaluacion Estratégica Ambiental (EEA).

En el capitulo correspondiente describiré mas detalladamente la metodologia a seguir para la
Integracion ambiental de los proyectos mineros, generando asi, los minimos impactos o
hacerlos nulos restaurando los existentes, que es el objetivo del estudio.
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Como se dijo anteriormente, el objetivo principal de esta investigacidon, es proponer un
modelo para la evaluacion ambiental que cumpla con los requisitos de utilidad, objetivismo,
realismo, universalidad, sencillez y de ser una herramienta preventiva y estratégica de
valoracion de los impactos ambientales que genera el proyecto; pero previamente es
necesario tener conocimiento del estado actual que se presenta en las evaluaciones de
impacto ambiental, y que servird de base en la investigacion.

22 EL PAISAJE Y EL ESTADO ACTUAL DE LA EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL

“Politica medioambiental y sostenibilidad son conceptos que deben ir de la mano como
elementos vertebradores de la sociedad. El desarrollo equilibrado y respetuoso con el entorno
es capital en una sociedad moderna. Y requiere que las reglas sean claras. Solo de este modo
se puede salvaguardar el patrimonio natural de manera eficaz.

En el cumplimiento de este objetivo, la evaluacién ambiental, una técnica disefiada para
prevenir el impacto de la actividad econémica sobre los valores naturales, juega un papel de
primer orden. Es el mecanismo que garantiza que el avance econémico sea respetuoso con el
entorno...”®,

De estas opiniones, se desprende la importancia de la evaluacién ambiental en los proyectos
productivos para asegurar la sostenibilidad del entorno. El paisaje es el termdmetro que mide
y analiza la salud técnica de cdmo se viene desarrollando un proyecto. Describe su trayectoria
y define los pardametros técnicos y ambientales, integrando a todos los componentes que
intervienen en el mismo.

Puede compararse, el paisaje, como una estructura organizativa, que, en términos de medicina
puede parecerse al ADN del proyecto productivo, ya que contiene las instrucciones técnicas y
ambientales que se utilizaran en el desarrollo y funcionamiento del mismo, en toda su
trayectoria en el tiemposg.

Este desarrollo o funcionamiento del proyecto, y su trayectoria, puede definirse como la
evaluacién ambiental de los impactos que se generan, con la actividad del proyecto, por lo que
el termino paisaje, o mejor entendido como el sistema paisajistico, estd directamente
relacionado con los procesos de evaluacién de impacto ambiental para determinar el grado de
modificacion o deterioro que se produce en el entorno del proyecto.

Como una definicién del contexto paisajistico, se podria afirmar que es un conglomerado de
elementos que participan en su disefio, como en una pintura o escena los componentes que
intervienen son los colores, formas y figuras, que pueden ser moldeados o editados de forma
particular para su composicion y embellecimiento, y ambientalmente hablando, para su
destruccién o degradacién por el proyecto segun las actividades que se desarrollen en él.

® Articulo periodistico de opinién: “Una éptima evaluacion medioambiental”, 12/12/2013. Autor:
Federico Ramos, Secretario de Estado de Medioambiente
89 . e ez . . ,

Definicidn del paisaje en los proyectos, José A. calzada
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El sustento o la base de integracidon de todos estos elementos paisajisticos, o para entenderlo
mejor el soporte fisico que interviene es el entorno ambiental. Lo constituyen la vegetacién,
los suelos montaiias, rios, la poblacidn, las costumbres, los usos de la tierra o elementos de
consumo ambiental, cultural como la musica o las costumbres, factores psicosociales y otras
manifestaciones paisajistas ocasionales. Todos estos elementos disefian un paisaje, de
diferentes maneras, colores o formas, y que en ausencia de estos elementos no existiria el
paisaje y por ende el impacto paisajistico no se generaria en los proyectos.

El universo esta disefiado por recursos paisajisticos, y la tierra en particular, por una rica y
extensa geografia con amplia biodiversidad y maravillosos entornos naturales y urbanos, o la
combinacion de ambos estados, que a través del tiempo han ido cambiando, modificdndose o
moldedndose segln se ha escrito acontecimientos en la historia y que se ve olvidado en la
actualidad por la incomprensidn de la modernidad y del crecimiento productivo incontrolado.

Muchas zonas del territorio estdn gravemente amenazadas en términos medioambientales,
esto sumado a la pobreza existente y al deterioro cultural de la poblacién mundial ocasionan
una alteracién incontrolada y peligrosa, de dificil manejo para las préximas generaciones que
serdn los encargados de su planificacidon y desarrollo.

La variedad de paisajes y ecosistemas que podemos encontrar en el mundo que van desde la
tranquilidad de los paisajes desérticos, a la aglomeracion y bullicio de paisajes en las ciudades
o poblados, pasando por la belleza de la vegetacion extensa y tupida de los paisajes naturales
de Africa o la Amazonia, los monumentales nicleos montafiosos con nieves perpetuas, rios
extensos que recorren la geografia y que representan una variedad de gamas, colores, texturas
del medioambiente mundial.

Todo este escenario ideal puede ser modificado en poco tiempo por algunas actividades o
acciones descontroladas que desarrolla el hombre en su afdn de sobrevivir y crear riqueza con
el interés del beneficio econdmico, a costa de destruir el medioambiente. Este contexto
imaginario puede convertirse en real si no se ponen medidas adecuadas para su conservacion,
y proponer nuevas lineas de proteccion del medioambiente que limiten los proyectos
destructivos.

En esta investigacion, me centraré en estudiar como es el proceso o el mecanismo de generar
los impactos ambientales en el paisaje y evaluarlos, muchas veces graves e irreversibles, que
producen las actividades como la mineria en el mundo, que a pesar de ser el motor del
desarrollo econémico de muchos paises, viene alterando y deteriorado ecosistemas
produciendo dafos irreparables en la fauna, flora, paisaje y otros sistemas de nuestro
medioambiente, pero en especial en la salud de la poblacion mundial.

La diferencia en los contenidos del paisaje, las formas complejas de manifestacién paisajistica
en los distintos puntos geograficos del planeta, la variedad de planes, programas y proyectos
productivos pueden generar alteraciones en el medioambiente, son algunas pautas que
condicionan vy dificultan un proceso de valoracidon de los recursos visuales existentes en el
paisaje local, al tener que adecuar el método tradicional de valoracion a las caracteristicas
particulares de los proyectos.
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Los requerimientos para este proceso, funcién de las condiciones locales, como la forma de
vida, nivel socioecondmico y cultural, aspectos del paisaje y otros condicionantes mas formales
como la realidad local o la distribucion de la renta en la poblacién, engloban muchas variables
de complejo tratamiento para un estudio completo del paisaje con una técnica de valoracién
tradicional.

Estos factores ambientales rednen las condiciones para buscar un método alternativo a este
proceso, conservando las caracteristicas principales de los métodos tradicionales de valoracién
de los recursos del medioambiente y en especial los paisajisticos con mejores resultados.

Surge la pregunta éPor qué esta investigacidon estd basada principalmente en los aspectos
paisajisticos del proyecto?, la respuesta es simple, la escasa bibliografia e informacidn
existente, lo apasionante de innovar aspectos ambientales por investigacion en esta tematica
paisajistica, y sus implicaciones con la evaluacién ambiental de los proyectos dibujan mi interés
de desarrollar este tema como tesis doctoral.

El fundamento del trabajo es proponer un modelo empirico en la valoracion ambiental de los
recursos ambientales existentes evaluando las caracteristicas técnicas que se aplican en cada
proyecto para incorporarlo e integrarlo al sistema de forma que no cause alteraciones
sustanciales y que respete el entorno medioambiental en todas las fases del proyecto, y que
sea rentable econdmicamente en el desarrollo del proyecto.

Generalmente el proyecto se desarrolla cumpliendo las condiciones técnicas de respeto al
medioambiente como no contaminar acuiferos, suelos, aire o conservar la calidad del agua,
recursos hidricos o paisajisticos entre otros parametros ambientales, va a generar un paisaje
O6ptimo o adecuado lo que es un indicador de la salud técnica del proyecto. Si por el contrario
este proyecto desarrolla parametros negativos en la contaminacion o alteraciones y existe una
baja calidad de los recursos ambientales en el entorno, el proyecto generara de forma casi
segura un entorno paisajistico negativo o de baja calidad.

Esta afirmacién quiere expresar que la calidad del proyecto es directamente proporcional a las
modificaciones o impactos producidos en el sistema paisajistico, entendido universalmente
con el término paisaje.

Por esta simple regla se puede establecer una proporcién directa entre las operaciones del
proyecto y su medioambiente o mas especificamente el entorno paisajistico en el cual se
desarrolla, por eso el paisaje puede ser la herramienta ambiental receptora mas directa que
mida y evalué como se desarrollan los parametros de operacién de un proyecto y la hoja de
ruta que siga.

Existe una frase que puede ser la conclusidon a esta regla “invierte en acciones perjudiciales en
un proyecto y cosecharas impactos”, si las acciones del proyecto son respetuosas con el
medioambiente desde un inicio se obtendran impactos ambientales beneficiosos pero por lo
contrario si la actividad es agresiva con el uso de una tecnologia de produccién inapropiada
para el medioambiente tendremos como resultado impactos adversos y perjudiciales.

Este preambulo, sirve para fijar el contexto de actuacion con este trabajo de investigacion. En
la actualidad el estudio del paisaje en los procesos de evaluacion de impactos se ve muy
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limitado a un trabajo técnico de inventario paisajistico, valorando, Unicamente, la pérdida o
ganancia de la calidad del paisaje como un factor de importancia puntual en el dmbito de
actuacion del proyecto.

Con este estudio, se estd proponiendo las bases para utilizar el factor del medioambiente, el
paisaje, como una herramienta evaluativa del proyecto, de su trayectoria y evolucién en el
tiempo. Sabiendo que todo proyecto contiene un programa dindmico de actuaciones, es
necesario tener un indicador eficaz que evalué e integre todos los factores que pueden verse
modificados, y planificar nuevas estrategias de actuacion.

2.2.1 LA EVALUACION ESTRATEGICA Y LA SOSTENIBILIDAD

La definicion del término estrategia es configurar un plan tactico para prevenir y pronosticar
las oportunidades y amenazas que se presentan en el proyecto con su realizacidon en forma de
actuaciones, para conseguir una meta o un objetivo de trabajo. El propdsito de esta
investigacion es lograr definir un marco estratégico o un instrumento ambiental idéneo capaz
de disefiar y definir la rentabilidad ambiental sostenida de un proyecto productivo.

La legislacién espafiola actual en medioambiente™, aparte de las ventajas administrativas que
comporta, reune los conceptos de evaluacién de impacto ambiental con la evaluacion
estratégica del ambiente; y contempla la realizacion de una evaluacidon estratégica y
sistematica unida a la evaluacidn ambiental de los proyectos, para la mejora del sistema
ambiental y productivo.

El fundamento de la Evaluacidn Estratégica Ambiental (EEA) de los impactos significativos del
proyecto es la de prevenir y predecir, en el momento que se produzcan, el deterioro del
medioambiente, evaluando las sucesivas actividades y acciones que se van desarrollando
valorando la mejor alternativa posible con el menor impacto, y desde una perspectiva de
sostenibilidad ambiental; incorporando, si es el caso, medidas alternativas para que el
proyecto produzca la menor alteracion en el medioambiente o con un impacto global minimo
del entorno.

La Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA), tiene el componente preventivo de gestion
ambiental en un proyecto, pero a diferencia de esta herramienta la Evaluacién estratégica
Ambiental (EEA) radica en un caracter importante en la definicién de los impactos generados
por el proyecto; esto quiere decir que se refiere a aspectos criticos con mayores
probabilidades de repercutir en los factores ambientales y en sus caracteristicas.

De forma integral, los impactos ambientales estratégicos de un proyecto son evaluados vy
valorados principalmente como un efecto econdmico y social, y con otros aspectos
alternativos como la seguridad o la salud de las personas del entorno al proyecto, lo que da
una vision coordinada y creible a las evaluaciones ambientales.

% Ley de Evaluacién Ambiental, del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente. Entrada
en vigor 12/12/2013
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Otra visién importante de la norma, es el concepto de sostenibilidad del proyecto en el
tiempo. Es el objetivo principal que se persigue con esta politica de Evaluacion Estratégica
Ambiental (EEA), y aplicable en los impactos generados por el proyecto, que implicara en
mayor o menor medida un mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores y del entorno
medioambiental donde se desarrolla el proyecto, en tres dimensiones bdésicas:

e Econdmica, con el mejoramiento del nivel de renta
e Social, con el mejoramiento de las condiciones de vida y trabajo, y
e Ecoldgica, con el mejoramiento de las condiciones ambientales.

De otra forma, con el afan de optimizar el mecanismo de evaluacién ambiental, surgen nuevas
teorias y conceptos aplicables a la evaluacién de los proyectos de desarrollo. Una de estas
definiciones es la que hace referencia Antonio Carretero respecto al término impacto, “se
define el impacto ambiental como cualquier cambio en el medioambiente sea adverso o
beneficioso resultante de las actividades de un proyecto” **.

Esta definicidn genérica de la palabra impacto define una magnitud que es captada por los
sentidos y demuestra que no todos los seres humanos perciben la sensacién con el mismo
rigor. El sentido de la sostenibilidad o de estrategia ambiental también son factores
moldeables seglin las personas y las empresas que lo valoran segun su criterio.

La evaluacién estratégica de los impactos es una funcion preventiva de los estudios
ambientales, y es una filosofia que puede modificar, mitigar, minimizar o eliminar los efectos
producidos para hacerlos sostenibles, pero es conveniente tener presente que la filosofia del
desarrollo sostenible entronca directamente con la idea que es esencial un cambio de actitud
en las actividades humanas cuyas bases de disefio deben ir cambiando para lograr una mayor
integracion en el entorno y una menor degradacion de los recursos naturales o la calidad de
vida"*’.

De este concepto se desprende que hablar de los aspectos del medioambiente o de los
impactos ambientales es hablar de bienestar, de causas y de efectos en la evaluacién
ambiental en general, y de mecanismos para su cuantificacion, como un indicador de impacto
ambiental®. El contenido de la definicion de la palabra impacto depende directamente de una
transformacion, alteracién o modificacién del medioambiente ocasionado generalmente por
un proceso humano.

La causa origen es la accion humana entendida como tal, y que se ejerce sobre el sistema
ambiental, puede ser sobre un factor especifico como es la vegetacion o el suelo, o sobre el
sistema ambiental en general que construye el argumento de esta investigacion. El resultado
es el efecto que se producird denominado impacto sea beneficioso o perjudicial para el
medioambiente segun la forma de la accidn a ejecutar.

De forma grafica, el mecanismo de modificacion del medioambiente puede representarse en la
siguiente secuencia:

! Antonio Carretero Pefia-AENOR,
*% Arce,2002
% En adelante se definird como valoracién ambiental
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Evaluacién ambiental

Causa humana

|

Sistema ambiental

|

Efecto sostenido en el
medioambiente

2.5 El marco estratégico

Una evaluacion ambiental estratégica, propone la potenciacién de los impactos beneficiosos y
la mitigacién, reduccién o eliminaciéon de los impactos perjudiciales, con el fin de lograr la
sostenibilidad del sistema ambiental. Asi, esta evaluacion estratégica de los proyectos define
la restauracion de impactos con medidas o acciones ambientales preventivas, correctivas y
compensatorias como principal fundamento del trabajo en la evaluacion ambiental, para
planificar la sostenibilidad o rentabilidad ambiental en todo el tiempo de desarrollo del
proyecto.

Segun expertos en el estudio del medioambiente, “hay que tener presente que no es la calidad
ni la fragilidad del medio fisico la que produce el impacto ambiental como receptor, es la
accion del proyecto que como agente emisor produce el impacto”. Al respecto, se podria decir
por ejemplo que la accion sin el paisaje no puede desarrollarse ni existir y es este ultimo factor
el que va perdiendo valor con las actuaciones humanas®.

Por ejemplo, el objetivo de un proyecto es la obtencién de un producto de valor productivo y
los métodos para obtenerlo pueden ser la introduccidn al sistema ambiental de acciones de
proyecto que deterioran el medio fisico o la recepcion de materias perjudiciales al
medioambiente lo que se denominan causas humanas, y los efectos que se originaran seran
emisiones, residuos, vertidos o ruidos perjudiciales, definidos como los impactos ambientales
del proyecto.

La evaluacidn sistemdtica y estratégica de los impactos del proyecto hace que estos efectos
sean compatibles y sostenibles para el medioambiente, por la modificacién en determinado
tiempo de la accion generadora, o la introduccion de medidas adicionales complementarias en

% Calidad del paisaje. Rosa M. Arce
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la actividad del proyecto para restaurar los impactos originados por una accién provocada, lo
que predetermina el fundamento numérico de valoracion de la evaluacién estratégica.

En este apartado de la investigacidon, quiero compartir una reflexién sobre una frase tan
comentada en estos tiempos: “...1a palabra sostenible quiere ser reflejo de una politica y de
una estrategia de desarrollo econémico y social continuo que no vaya en detrimento del
medioambiente ni de los recursos naturales de cuya calidad dependen la continuidad de la
actividad humana....”®>; por este motivo la politica de sostenibilidad es una herramienta
fundamental para todas las actividades humanas, que indica una continuidad del buen hacer

en los proyectos.

Una de las personas mas criticas en la actualidad sobre los estudios de impacto ambiental es la
Doctora en Ingenieria Rosa Maria Arce, con su libro “La evaluacidén de impacto ambiental en la
encrucijada”, en él expone reflexiones sobre las evaluaciones ambientales en Espafia y en

distintos paises europeos con una vision estratégica del procedimiento de evaluacidn
ambiental®®.

Valora los nuevos retos para el futuro del medioambiente, y afirma especificamente que “...La
evaluacién ambiental estratégica debe ser una herramienta de integracién y planificacion
ambiental para los nuevos proyectos...”.

Estas afirmaciones expuestas, ayudan para la elaboracidon de un esquema con los principios
basicos de la politica que debe contener todo estudio de evaluacidon ambiental:

Principio de prevencion El que contamina paga

S —

Evaluaciones
ambientales

I

Correccién en el origen

2.6 El principio de las evaluaciones ambientales

% \/ Programa de Medioambiente y Desarrollo Sostenible de la UE
% Directiva de la Unién Europea 42/2001/CE
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En la actualidad para implementar esta filosofia ecoldgica existen una gama variada de
instrumentos que otorgan una marca distintiva al trabajo realizado con fines de contribuir al
cuidado del medioambiente como son las banderas ecoldgicas, etiquetas verdes, la
certificacidon energética, el impuesto medioambiental o el seguro ambiental, estos uUltimos de
poca difusién en nuestro medio pero con intencién de adecuarlos a la legislacion actual.

Pero también pueden influir otros elementos innovadores en una politica ambiental agresiva
como son los instrumentos econdmicos de politica fiscal para desgravaciones por las
inversiones realizadas en el medioambiente, los impuestos y tasas ecoldgicas, o la creacién de
mercados ecoldgicos con tecnologia ambiental que ayudarian a crear una forma empresarial
ecologica y respetuosa con el medioambiente. Todas estas iniciativas lograran configurar una
conciencia ambiental mas agresiva que la actual en materia ecoldgica, y proponer un nuevo
planteamiento para el desarrollo sostenible de los proyectos que beneficiara al entorno
medioambiental pero sobre todo a la poblaciéon involucrada directamente y a las generaciones
futuras.

Pero es bueno recordar que la sostenibilidad de los proyectos no quiere decir que dejen de ser
rentables econédmicamente para preservar el medioambiente, sino quiere decir trabajar con
mas eficiencia y cuidado, con el fin de rentabilizar los factores del medioambiente y la
produccidn conjuntamente para potencial el entorno productivo.

Otro punto de vista importante para esta investigacion, es el planteamiento que hace Domingo
Gomez Orea®’, dice la respecto “el contenido de los Informes de Sostenibilidad Ambiental
requieren identificar los probables efectos significativos en el medioambiente incluyendo los
aspectos de la diversidad, la poblacion, la salud humana, la fauna, la flora, la tierra, el agua, el
aire, los factores climdticos, los bienes materiales, el patrimonio cultural, incluyendo el
arquitectonico y el arqueoldgico, el paisaje y la interrelacion entre estos factores”.

Esta afirmacion del concepto de sostenibilidad ambiental integra los aspectos del medio fisico
y el entorno sociocultural en el medioambiente, que, para aplicar el término de sostenibilidad
tienen que evaluarse previamente estos factores de forma conjunta y rigurosa, como un
criterio operativo. Este principio de sostenibilidad debe primar en la formulacién de
propuestas, politicas, planes, programas y proyectos de desarrollo®.

Desde este punto de vista, el objetivo inicial de esta investigacidn es evaluar todos los factores
de medioambiente de forma conjunta e interrelacionada entre si mediante un modelo
experimental de valoracién, e integrarlos bajo un concepto Unico de valoracion del sistema
paisajistica y analizar los resultados antes de poder aplicar la denominacién de sostenibilidad.

El término de impacto paisajistico es la valoracién integral del efecto significativo que enuncia
el Dr. Gomez Orea de todos los factores del medioambiente que intervienen en un proyecto
como la diversidad, la poblacién, la salud humana, la fauna, la flora, el paisaje, la tierra, el
agua, el aire, los factores climaticos, los bienes materiales y el patrimonio cultural. El informe
Brundtland dice al respecto “el uso de los recursos debe comprometer para una correcta

% Fuente: “Evaluacion Ambiental Estratégica”, 2007
% Fuente “Consultoria e Ingenieria Ambiental”, 2007

José Antonio Calzada Jiménez 202



UNIVERSIDAD
La Evaluacion Estratégica del Impacto Paisajistico en los Pasivos Mineros y su Rentabilidad Ambiental DE LA RIOJA

utilizacion de los mismo por las generaciones futuras”®’

, por esto la mejor estrategia a
desarrollar en favor del medioambiente, es saber cémo hacerlo antes de hacerlo, y asi, tener

una politica productiva mas adecuada en el presente y el futuro.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO

1. Un proyecto es una secuencia de actuaciones. El paisaje, en los estudios de impacto
ambiental, puede ser considerado como una estructura organizada y relacionada de
sus componentes, que contiene las instrucciones técnicas y ambientales de la
trayectoria de los impactos que desarrollara por el proyecto.

2. Las evaluaciones de impacto ambiental estan en una etapa inicial de desarrollo y
consolidacion, con un avance continuo de métodos y teorias para la prediccidn y
valoracion de los impactos ambientales que generan con los proyectos.

3. La evaluacion de impacto ambiental debe cumplir con su finalidad técnica y
administrativa de ser un método evaluativo estratégico, y un modelo técnico y realista
con la apreciacién objetiva de los impactos del proyecto que se desarrollaran en el
entorno medioambiental. EIl modelo propuesto, cumple con estos requisitos, por lo
que la valoracién de impactos del sistema paisajistico equivale a la evaluacidn
estratégica de impacto ambiental del proyecto.

4. El proceso de evaluacién estratégica del medioambiente reside en combinar y aplicar
los conceptos de actuaciones, recuperacidon y sostenibilidad dentro de un marco
estratégico de desarrollo, para conseguir los objetivos iniciales propuestos en el
proyecto.

 Informe Brundtland, 1987
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CAPITULO III: MATERIALES Y METODOS

El estudio del medioambiente, especialmente, las evaluaciones de impacto ambiental y los
planes estratégicos de evaluacidon de los proyectos productivos, requieren la utilizacién de
nuevos métodos y formas de andlisis para el tratamiento adecuado de la informacidn, y aplicar
una metodologia para obtener los resultados adecuados partiendo con una hipétesis de
trabajo de objetivos definidos.

La investigacion en la temdtica de las evaluaciones ambientales quiero centrarla en el analisis
de la informacién existente producto de documentos, material grafico, elaboracidn de estudios
y experiencias de trabajo profesional, complementandola con la inquietud personal de innovar
o buscar alternativas al proceso de evaluacién estratégica de las actividades productivas
humanas con el fin de preservar el entorno medioambiental productivo.

3.1 LA FORMA DE INVESTIGACION

Este trabajo de investigacion se realizé aproximadamente en diez afos, siguiendo unas pautas
de estudio, andlisis y experimentacidn rigurosas, que comprendieron maneras y modos para
obtener la informacidn y su tratamiento posterior de la siguiente forma:

A. TRABAJO DE CAMPO

En este proceso se procedio a:

Recopilacion de datos ambientales de los proyectos

Recopilacion de la documentacion y revision bibliografica

Realizacidn de viajes, visitas y entrevistas, y

Obtenciéon de material fotografico

B. TRABAJO DE GABINETE

Con el material obtenido en la fase anterior se realizaron las siguientes actuaciones:

e (Clasificacion de la informacidn
e Estudio, analisis e investigacidn de la documentacién existente
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e Elaboracién del documento final*®

En la realizacion del trabajo de campo se efectuaron visitas a distintos proyectos
medioambientales y mineros que se desarrollan dentro del dmbito de la investigacién, con la
grabacidn en soporte informatico del proyecto mas representativo.

3.1.1 LOS MATERIALES UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION

La utilizacion de herramientas informaticas, es imprescindible para la realizacién de esta
investigacion, y mas cuando el volumen de datos a procesar para realizar las pruebas y obtener
los resultados, hace que tengan que aplicar varios modelos y programas informaticos.

Los programas informaticos utilizados en la investigacion y el analisis de la informaciénl, son
resumidos en dos grupos:

Para tratamiento de la informacion:

e Procesador de texto. Microsoft Office 2010

e De cdlculo y analisis. Excel 2010

e Andlisis matematico de funciones graficas Graphmatica Numérica V 2c
e Estadistica. TeeChart Office V 2

Para la presentacion:

e Gestion y administracién de proyectos, Microsoft Project 2010
e MS Power Point 2010
e Explorador de fotos-Photo Explorer V 7

Ademas se utilizaron otros programas informaticos, que, su intervencién queda relegada por la
poca informacidn aportada a esta investigacion.

3.2 EL MODELO INICIAL DE VALORACION AMBIENTAL

En la década de los 90, con el nacimiento de la corriente ambientalista se empezd a investigar
y utilizar sistemas automatizados empiricos para la evaluacion de impacto ambiental de los
proyectos, como los métodos americanos GRID, INGRID, MAUSAD o el modelo de Impacto-
Aptitud desarrollado por Gémez Orea (Gémez Orea, 1992), y por modelos generales tipo
Matriz de Leopold o Battelle, con bastante éxito en su valoracion de los estados
medioambientales.

1% Tesis de doctorado
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Posteriormente, en base a estos modelos y con el interés de investigar las alteraciones
ambientales producidas por actividades humanas se presentd un modelo informatizado para
la evaluacién de impacto ambiental, denominado método IMPRO.

Este programa informatico liderado por Domingo Gémez Orea y el equipo de investigadores
espafioles permitian integrar la evaluacién ambiental de los proyectos simulando distintas
hipdtesis de trabajo, y realizando para ello, un analisis simple de la informacién obtenida, con
adecuados resultados.

El cardcter predictivo del programa informatico lo hacian una herramienta muy adecuada para
la valoracién ambiental de los proyectos, pero el trabajo con numerosas hipdtesis, riesgos y
grados de incertidumbre obligaban a repetir los cdlculos haciendo el programa informatico una
herramienta adecuada, solo, para el proceso de simulacion de impactos ambientales de los
proyectos.

La falta de datos experimentales de las acciones de los proyectos como el signo, el momento,
la intensidad, permanencia y otros datos ambientales, la limitacion en la investigacidn y
analisis de los efectos del proyecto en el entorno o la dificultad de introducir datos subjetivos
como los aspectos sociales o la prediccién del impacto en el paisaje contribuyo a que este
modelo no justificara su aceptacion cientifica.

Ademas este modelo matematico requeria el mejoramiento en su desarrollo para potenciar y
perfeccionar su capacidad de analisis, y adaptarlo para que admita entradas graficas de los
datos del proyecto o para que exprese los resultados de la misma forma.

Las caracteristicas basicas del modelo informatizado IMPRO:

e El programa describia el proyecto en tres niveles con fases, actividades y acciones que
generaban los impactos ambientales del proyecto

e Evalla las alternativas técnicamente viables y las selecciona

e El programa realizaba el inventario ambiental con indicadores que permitian la
desagregacion en 4 niveles de factores ambientales: subsistemas, medios, factores y
sub-factores

e La Identificacion y valoracidon de impactos se realizaba con una matriz de efectos en
base a atributos de cualitativos de importancia que se trasforman en unidades
homogéneas relativas de impacto ambiental

e El formato prevé la recuperacion ambiental con la aplicacion de medidas
restauradoras en base a recalcular el impacto corregido, y propone el programa de
vigilancia ambiental

En el estudio critico que se realiza sobre este modelo IMPRO, especifica Conesa (2010), que no
se han obtenido los resultados esperados para la evaluaciéon de impacto ambiental en los
proyectos, siendo incompleta su metodologia. Dice al respecto: se han desarrollado y
presentado nuevas herramientas y metodologias para el proceso de valoracién de los
impactos, tanto de forma cualitativa y cuantitativa, sin que hasta el momento exista una
técnica adecuada y convincente para valorarlos efectivamente.
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3.3 EL MODELO EXPERIMENTAL DE VALORACION AMBIENTAL

Se dice que un modelo de valoracién es éptimo o ideal cuando independientemente de la
persona que realice la valoracién, o bien, que la realice un equipo multidisciplinar en el sentido
amplio, los resultados de la valoracidon es la misma (Conesa, 2010).

En este punto del estudio, es importante resefiar las aportaciones que se hace con la
investigacion al disefio de un nuevo modelo de valoracidon ambiental mas eficaz; que debe ser
en forma vertical, para definir y analizar la calidad del sistema paisajistico, y con un segmento
horizontal en el tiempo, para determinar el grado de rentabilidad ambiental o sostenibilidad
del proyecto'®.

Este apartado, describe las caracteristicas del modelo matematico que puede considerarse
Optimo para la evaluaciéon ambiental y la Integracion del proyecto a su entorno ambiental para
el cdlculo y el analisis del Impacto paisajistico en el proyecto minero. Los métodos estadisticos
y el empleo de software especializado como los programas informaticos MS Project XX, la
robdtica para la simulacidn de proyectos mineros y otros programas de diseio grafico me han
ayudado para la realizacién de este trabajo de simulacion y evaluacién paisajistica.

Todo estudio de investigaciéon de evaluacion ambiental se desarrolla en base a una
metodologia particular para evaluar los contenidos del trabajo realizado, y en forma particular
sobre los factores del medioambiente que intervienen. En este caso el proceso de
investigacion esta basado en valorar aspectos cuantitativos que servirdn para una evaluacion
de los factores ambientales de un proyecto, su analisis y posterior tratamiento de estos datos y
la introduccién de acciones complementarias para la integracién ambiental del proyecto.

La valoracién ambiental de los impactos que se producen, es una tarea compleja que se
expresa comunmente con diferentes apreciaciones y unidades, a veces con magnitudes
heterogéneas para la valoracion de los distintos factores ambientales, por ejemplo el ruido, el
paisaje o la contaminacion del suelo; por este motivo es necesario expresar las acciones o
impactos del proyecto en forma grupal y consensuada, en unidades homogéneas que sean
comparables y puedan servir para el proceso de evaluacién integral del proyecto.

12 de un proyecto

El proceso de identificacién de los mecanismos del impacto ambienta
implica un andlisis para evaluar las causas que generan esta alteracién y las consecuencias
producidas con esta actuacién, lo que definiré como acciones, tareas o simplemente las

actividades de un proyecto econémico productivo.

El entorno o dmbito del proyecto, es el medio receptor de tales actuaciones, que generaran las
relaciones causa-efecto que se desarrollan en la dindmica proyecto y medioambiente. Las
acciones constituyen la fuerza o energia que se ejerce sobre el medio receptor, que en este
caso es los factores del medioambiente, y la reaccion sera el impacto o grado de bienestar que
se produce; como lo explica la grafica a continuacion:

1%L £l modelo ideal de valoracién debe definir los términos de la calidad y de rentabilidad ambiental

192 También definido como la externalizacién del grado de bienestar del individuo (Riera, 2005)
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Accion

Impacto A impacto B

Medio receptor

3.1 El mecanismo causa-efecto del impacto ambiental

La generacién de los impactos A y B, es producto del tipo y modo de la accién'® que se
desarrolla sobre el medio receptor, su forma de reaccidon que depende de la capacidad de
absorcion de este medio receptor. Una magnitud minima de reaccién quiere decir que el
medio receptor ha absorbido y amortiguado gran parte de la fuerza de la accién ocasionando
un menor impacto. En el caso contrario si la fuerza es grande y el medio receptor no absorbe
esta energia de choque se generard un gran impacto.

Esta teoria fisica, es extrapolable al proceso de evaluacion ambiental donde la fuerza de la
accion es una actividad humana, y el medio receptor son los factores del medioambiente, sean
factores del medio fisico como el agua, la vegetacidn, el suelo, la atmosfera, el paisaje o la
atmosfera; o las variables socioecondmicas como el consumo ambiental o la renta de la
poblacién u otros factores receptores.

Para iniciar el trabajo de disefiar un modelo matematico de valoracién ambiental en los
proyectos debemos, en primer término, definir que valores son representativos e influyen en
el factor medioambiental a estudiar; asi se puede representar y relacionar los valores
numéricos con los efectos producidos, por ejemplo, por la inversidn realizada en la accidn, por
el consumo de energia gastado para realizar la actividad, el drea de terreno utilizada u otros
datos numéricos representativos del proyecto.

Es importante tener presente los parametros descritos anteriormente como la homogeneidad
de las unidades utilizadas para la valoracién de un gran segmento en el tiempo del proyecto o
en la totalidad de actividades a realizar quiere decir que en técnicos de distintas partes del
mundo pueda utilizar e interpretar la aplicacién de la misma forma en la valoracién del
proyecto.

Dicho esto, la unidad universal por excelencia y de féacil uso en la valoracion de una actividad,
una accién o tarea en general es la referenciada a los valores numéricos o monetarios del
proyecto, y serd la forma de representacion en todos los cdlculos y diagramas en esta
investigacion por su sencilla interpretacion.

103 . . .z . ;.
definido también como un impacto econdmico
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Técnicamente, la evaluacién ambiental del Impacto serd la suma de las funciones de cada
factor ambiental como el paisaje, el agua, el aire, la renta per capita y otros condicionantes
gue intervienen en el proyecto como de los impactos generados, y definidos previamente en
un inventario ambiental inicial.

Para la valoracién ambiental de un factor se necesitan los datos de calidad en el tiempo
representados en una funcidon matematica, por esto la funcidn Jf(x)104 es la sucesién de puntos
qgue representan valores de los datos medioambientales del agua, vegetacién, consumo
ambiental u otros obtenidos por un muestreo o andlisis del medio que se desarrolla por un
proyecto en un tiempo determinado. Su interpretacidn se realiza mediante el dibujo de estos
datos en un diagrama de calculo.

La sencilla representacién, la rapida interpretacidn y facil visualizacién de la presentacidn de
los valores, diagramas y resultados hacen que esta técnica de valoracidn y analisis de los
factores medioambientales evaluados sea el adecuado por su facilidad operacional de los
datos por expertos y técnicos medioambientales.

En la siguiente ilustracién, la valoracién ambiental del proyecto esta representada por puntos
en el diagrama, que varian entre 0 y 16 unidades numéricas o monetarias, y en 6 unidades de
tiempo y la direccidn varia en un rango de + 180 grados.

Los datos para la representacion grafica de la funcidn de linea de proyecto son:

Tiempo del proyecto Valoracién ambiental - valor numérico
(eje x) (ejey)
1 5,6
2 9,2
4 15,6
6 0

3.2 Los datos de valoracion del proyecto

La representacion gréfica, es un instrumento importante a la hora de representar, de forma
conveniente los datos recogidos en la etapa de muestreo o andlisis ambiental; por este motivo,
dentro de la variedad de técnicas de andlisis que existen, se ha elegido un programa
informatico, bastante familiar y adecuado por su versatilidad, facil aplicacién, y una rapida
interpretacion de los datos y resultados obtenidos, como es el programa informatico
Graphamatica version 2.0, y sus actualizaciones posteriores.

104 .z o o .
Funcién matematica en el tiempo con variables x y
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Este programa de caracteristicas sencillas, y que personalmente, tiene una visualizacién
adecuada para la interpretacién y analisis de resultados matematicos, lo utilizaré en la
valoracion paisajistica de los proyectos.

Como preambulo al contenido, formularé, que la valoracién global de las acciones del proyecto
es la suma del valor de cada accion que influye en el factor ambiental determinado, como el
suelo, la vegetacion o la renta entre otros elementos que identifican al proyecto.

Estos valores del medioambiente, se representan con valores numéricos, pero surgen algunas
interrogantes, como ées correcto valorar el medioambiente mediante niUmeros?, écuanto vale
ejecutar la accién paisajistica?, ¢Cual es el costo de las medidas correctivas medioambientales
en el proyecto?

Estas técnicas de valoracién deben estar claramente definidas por los expertos buscando una
norma homogénea para valorar todos los proyectos, sea cual sea el lugar donde se desarrollen.
Es importante establecer una norma de valoracién, que diluya estos interrogantes, y crear una
filosofia en la apreciacién de elementos sin valor comercial del medioambiente, como ocurre
en otras disciplinas.

No entremos en la discusion de éCual sera la unidad monetaria a utilizar en una valoracién
ambiental?, dejemos este planteamiento para la discusidon de los expertos en estos temas, y
centrémonos en que el contenido del valor numérico, que es la referencia mas apropiada para
ser utilizada en la valoracién del medioambiente en los programa informaticos para el analisis
posterior de los resultados.

En la siguiente ilustracién se representa los datos de valoracion ambiental del proyecto:

3.3 Ladireccion del proyecto
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Esta grafica es la representacién matematica de una accién del proyecto, y su trayectoria en el
tiempo. La valoracidn ambiental, de signo positivo, esta definida sobre los tiempos t;=0 y t,=6,
y la magnitud de la accidn esta disefiada por la trayectoria de la curva f(x), en el intervalo de
los tiempo t; y t;.

La trayectoria que sigue un proyecto paisajistico, puede ser representada en un formato
conocido por ser de interpretacidon universal, y de facil aplicacion en la valoracién de las
actividades y acciones del proyecto, como los impactos ambientales producidos; y la expresién
grafica es reflejada en unidades numéricas o monetarias, que otorgan una definicidn clara y da
versatilidad a la interpretacion de los resultados del proyecto.

3.3.1 LOS CONCEPTOS BASICOS

Los factores del proyecto que se representa con este modelo experimental, son definidos por
funciones matemadticas f(x) que son representaciones graficas de puntos y lineas en un
diagrama de fases.

Pueden ser:

A. Linea o funcién de proyecto'®, definida por los puntos de valoraciéon ambiental y
tiempo del proyecto, representa las acciones que se desarrollan

B. Linea de impacto, definida por la derivada de la funcién de proyecto y representa el
impacto producido por la accién en el tiempo t

La primera derivada de la funcion f(x), en términos matemadticos, dibuja la velocidad
instantanea o el impacto en el mismo tiempo que se produce, definido como una modificacion
inmediata que genera la accién valorada'®. La segunda derivada definira la aceleracién de los
cambios que se experimentan y sera definida por la derivada de la funcién linea de impacto, y
que puede ser un tema de estudio posterior referenciado en el capitulo de Lineas de
Investigacion.

Estas funciones son dibujadas en un diagrama con puntos, ordenadas y abscisas, que
representa el tiempo y los datos de valoracion ambiental o valoracidon paisajistica del proyecto
segln sea el modelo utilizado en la representacion grafica. En las abscisas del diagrama esta
representado el tiempo transcurrido del proyecto (eje x), y en las ordenadas esta representada
la valoracion ambiental en términos numérico, sea econdmicos o de otra magnitud, con la
actuacion a realizar en el proyecto.

El siguiente diagrama, se explica el mecanismo de una valoracién ambiental:

En el proyecto, el punto de inicio esta representado por las coordenadas de origen (0,0), el
punto minimo en la posicién (4, -1,4) y el punto final en las coordenadas (8,0); y su

105 .z . o . .z « .
También puede definirse como la funcidn de transformacion del paisaje en el proyecto

1% En el paisaje, el impacto es directo y de efecto inmediato
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interpretacion matemadtica es como sigue: la accién se desarrolla en un tiempo de 8 unidades,
desde un inicio hasta el t; = 4 donde decrece y se inicia la introduccion de medidas
complementarias y medidas correctoras al proyecto, para finalizar en el tiempo t, en un valor 0
donde la valoracidon ambiental es nula. La zona sombreada representa la inversion, gasto o
consumo ambiental de la actuacién realizada.

3.4 El mecanismo de valoracion ambiental

La accion del proyecto descrita, desde el inicio produce una alteracién y un impacto negativo
en el tiempo t;= 0 donde se origina la accidn, y se incrementa este valor hasta un tiempo t,
donde empieza a decrecer o disminuir hasta finalizar en un tiempo tg produciendo una
modificacién del ambiente, un gasto, depreciacidén o consumo ambiental'® del factor evaluado
por efecto de la accidn productiva del proyecto.

Con los valores numéricos introducidos generamos una funcién matematica f(x) que esta
definida como la linea o funcién del proyecto, y es la representacion matematica de las
acciones que se desarrollan en un proyecto:

f(x) =ax"+bx" - X"+ dx + e

El indicador de impacto estd definido por la primera derivada de la linea del proyecto f(x), y el
impacto global o total generado es la sumatoria (5) de los indicadores parciales del impacto

107 . . s .
Depreciacion del valor ambiental
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ambiental que se produce en los factores del medio fisico y los impactos sobre los factores del
sistema socioecondmico por las acciones del proyecto.

En términos matematicos, el impacto global del proyecto es la integracion de la funcion f(x)
desde el tiempo de inicio hasta el tiempo de término de la explotacién del proyecto.

La siguiente ilustracién define la linea del proyecto y la linea de impacto:
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3.5 La definicién del proyecto en el diagrama

La funcidn f(x)108 representa los valores en acciones del proyecto que en este caso esta
definida para los valores de x comprendidos entre 0 a 6 que definira el tiempo de operacidn
del proyecto, y su direccion con el eje x del diagrama puede variar £1802 segln sea la accion
de rango positivo o negativo.

3.3.2 LAS CARACTERISTICAS Y LA FORMA DE CALCULO

El diagrama representa la valoracién paisajistica del espacio natural donde se desarrollara el
proyecto (eje x, negativo) entre un punto de inicio del proyecto y su variacién segun transcurra
el tiempo de la actividad evaluada. La inversidn o coste en la modificaciéon por destruccién o
construccién del paisaje se dibuja en el eje y segun se desarrolla el proyecto en el tiempo.

El punto de origen (0,0) define el inicio del proceso de valoracién paisajistica del entorno con el
desarrollo del proyecto en el tiempo, ya sea incrementandose en forma positiva o negativa;
esto ultimo ocurre en un proceso de destruccion de los factores paisajisticos.

108 . , . . .z ./
Las variables a,b, c, d....n estan definidas por la funcién de transformacion
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Los limites de la trayectoria son establecidas por la amplitud del proyecto, y la valoraciéon
paisajistica solo incluye las actuaciones del proyecto dentro del ambito de ejecucién que se
desarrollara con el proyecto.

En el siguiente diagrama, se puede observar la posicion que ocuparian los datos ambientales;
si son antes del inicio de las actividades del proyecto y en referencia al inventario ambiental se
colocaran en la zona izquierda del diagrama; iniciado el proyecto a la derecha, los costos o
valoraciones negativas en la zona inferior y las positivas en la zona superior del diagrama, y
tomando como referencia los ejes de coordenadas xy.

4 Valoracion paisafistica

100 E Costos directos e indirectos en

transtormar el paisaje

P n:arurai 0 paislaje def proyects tiempo
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___________ i

“costos en destruir ef _1::.'-J'J".ri.'i')"r-z;r
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3.6 La posicion en el diagrama de los datos del proyecto

La cuadricula de trabajo quedaria dividida en dos posiciones y cuatro campos, tomando como
referencia base un paisaje estandar con valoracién cero en contenidos paisajisticos:

a) Laevaluacion del paisaje natural sin el proyecto:

e Campo | : valor positivo del paisaje natural, impacto positivo
e Campo ll: valor negativo del paisaje natural con impacto paisajistico negativo

b) La evaluacién del paisaje con el proyecto:

e Campo lll: valor positivo del paisaje con el proyecto e impacto paisajistico positivo
e Campo IV: valor negativo del paisaje con el proyecto, impacto paisajistico negativo'®

109 . T . o ..
Los pasivos paisajisticos del proyecto son definidos en este campo de valoracion
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La funcién que se representa en la siguiente ilustracidn, tiene valores introducidos, producto
de un inventario ambiental realizado antes del inicio del proyecto, valoracién en el campo I. En
la fase de explotacion las acciones del proyecto estan reflejadas en el campo IV y I, con
valores negativos y posteriormente positivos:

3.7 Los campos de valoracion de la cuadricula

La zona izquierda del diagrama™®, dividida en los campos | y I, seglin sea el signo de la funcién
a representar, indica la posicidon de los condicionantes previos al desarrollo del proyecto, que
suele denominarse como el inventario ambiental inicial sin el proyecto. En la zona derecha, se
dibujan los valores ambientales con el desarrollo del proyecto, en los campos Il y IV, segun su
signo y la trayectoria a seguir de la funcion.

Es importante definir las formulas de calculo que se emplearan en la valoraciéon ambiental con
este método experimental, los indicadores que expresaran los resultados de las acciones del
proyecto™?, los impactos ambientales producidos y las lineas de valoracién en los factores
ambientales o paisajisticos evaluados.

La forma de valoracion:
a) De las acciones del proyecto

La linea del proyecto o funcién del proyecto representa las acciones que se van a desarrollar y
gue influyen sobre el medio fisico. La modificacion de la calidad del factor ambiental es funcion

1% programa informatico Graphamatica 2.0

111 . o .z ,
Definidas como la funcién o linea de proyecto
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de la magnitud, la intensidad y del tiempo de permanencia de la accién, y de otros factores
que explicaré mas adelante como la reversibilidad de los impactos producidos o la extension
del drea de aplicacién del efecto.

El resultado obtenido es la pérdida o ganancia de la calidad ambiental denominada el consumo
Iy que representa el grado de capacidad de absorber el factor del
medioambiente por la accidn desarrollada en el proyecto. Este mecanismo es lo que

o produccién ambienta

comunmente se denomina como construccion o destruccion de un factor del medioambiente.

En la siguiente ilustracién se visualiza la magnitud de la accidon que estd determinada por la
valoracion ambiental y representa la calidad, y la magnitud de los impactos generados por esta
accion de proyecto estd representada en forma matematica en la linea inferior. Se observa que
las lineas no son paralelas ni tienen una distancia equidistante en todo el tiempo del proyecto
porque la férmula de calculo de impactos es la derivada de la linea de accién.

valoracién ambrental”

---magnitud de {a accifn--
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3.8 La definicion de la magnitud de la accién y de impacto

La definicién de la magnitud de la accidn del proyecto:

Linea del proyecto = calidad ambiental X tiempo de permanencia de la accién

La linea de proyecto constituye la base del célculo del cual se obtendran otros indicadores, y
representa la trayectoria de las actuaciones ambientales realizadas o por realizar en el
proyecto. En términos de control y seguridad se puede comparar como una huella digital
identificadora de la trayectoria y de las actuaciones realizadas por el proyecto en el

112 . o .z . . e .
Definida como consumo o produccion de bienes o servicios ambientales
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medioambiente, siendo esta identificacién Unica para cada proyecto salvo que exista otro
proyecto similar con acciones y tiempos iguales.

b) De los impactos ambientales

La valoracion del impacto generado por la accién del proyecto, se define segun el criterio del
especialista o de la organizacién porque interpreta los datos. En la actualidad, no existe una
norma comun de calculo que facilite la interpretacién de este pardmetro tan importante para
las evaluaciones ambientales.

Segun el criterio utilizado por la Secretaria Técnica Ambiental de Costa Rica (SETENA), para la

evaluacién de los proyectos productivos calcula la importancia del indicador de impacto

mediante la férmula'®®:

Valoracién del impacto = S (31+2E+M+P+R)

Ddénde:

C — calidad del paisaje (porque es valioso)

| —intensidad de la accidn con la que se produce

E — extensidn que afecta la accidn (area)

t —tiempo de aparicién de los efectos de la accién

P — permanencia del efecto

R —reconstruccion del efecto impactado (reversibilidad)

Otros especialistas ambientales, utilizan férmulas variadas, incorporando los valores de calidad
paisajistica o los componentes de intensidad, permanencia o recuperacion de la accidn; pero
como se dijo anteriormente, en este trabajo de investigacion utilizaré la valoracion del impacto
producido como la derivada de la funcién de proyecto:

d
Valoracion del impacto = f(x) d—z

El fundamento de atribuir la derivada de la funcidon de proyecto, como la valoracion del
impacto producido, radica en la definicion matematica de la funcion de derivada. Se define la
derivada de la linea del proyecto, como la rapidez''* que cambia el valor de la funcién de la
accion; que en términos fisicos, representa la cuantia del cambio que se produce en la funcion
sobre la magnitud de la linea de proyecto. Este efecto define la modificacién, alteracién o
cambio que experimenta el condicionante ambiental evaluado, en el tiempo, por una accién
desarrollada con el proyecto.

3 Manual de procedimientos Ambientales, 1997

114 e . « e o . .
En términos del paisaje, el cambio es inmediato
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En la siguiente ilustracion, representa el mecanismo de la valoracién ambiental. La derivada de
la funcién de la linea de proyecto, define, en términos numéricos, el valor del impacto
instantaneo producido en un momento t, rango 0-8, que se desarrolla el proyecto.

3.9 La valoraciéon del impacto de los factores ambientales del proyecto

En el caso del modelo experimental para la evaluacién del sistema paisajistico, no utilizaré la
definicién del signo como unidades del indicador de las acciones del proyecto, porque todos
los resultados son referenciados a los valores monetarios utilizados.

Para los impactos ambientales generados, la derivada de la linea del proyecto, las unidades del
indicador también son los valores numéricos o monetarios utilizados en el proyecto, porque
representan los costos directos que se producen en la actividad desarrollada ™.

Las unidades de impacto se definen en términos ambientales, y especialmente paisajisticos,
como el consumo de los bienes activos paisajisticos, y son unidades utilizadas por el indicador
de valoracidn para reflejar la calidad del paisaje en el tiempo del proyecto. El diagrama resefia
graficamente la variacién producida en unidades de impacto en el tiempo por el aumento o
pérdida de la calidad paisajistica.

La categorizacién de la importancia impacto negativo producido como impacto critico, severo,
moderado o compatible, y el impacto positivo como alto, notable, moderado o reducido, serd
determinado por la pendiente de la curva de impactos multiplicada por la extension de la
alteracion generada; lo que indica que a mayor pendiente de la curva mayor es el impacto
generado.

115 L. .z
Impacto econdmico de la accidn del proyecto
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Es importante asignar pesos, o la importancia que ejerce en la valoracién global, cada factor
ambiental evaluado segun el criterio del experto, para una correcta valoracién de los factores
del medioambiente que intervienen en el proyecto, y serd un reflejo de la situaciéon real del
entorno ambiental; en este caso los pesos son iguales para cada factor evaluado.

c) De larentabilidad ambiental sostenida del proyecto

El principio de sostenibilidad ambiental describe que un sistema productivo debe mantener
sus recursos en equilibrio en el tiempo que dura el proyecto, y que las acciones de explotacion
o los impactos generados deben ser inferiores al limite de renovaciéon de sus recursos.

Un proyecto es sostenible cuando cumple la siguiente regla matematica:

> Impactos positivos - Y impactos negativos 20

En el modelo experimental, la representacidn matematica de la rentabilidad ambiental estd
definida por la sumatoria (¥) de los impactos parciales producidos por el proyecto, o lo que es
lo mismo, la integral de la linea de impactos del proyecto. Esta valoracidn se realiza en toda la
vida util y abarca a todos los impactos generados por las acciones y las medidas restauradoras
del proyecto.

En la siguiente representacion grafica de un proyecto, en la etapa inicial desarrolla acciones
perjudiciales para el medioambiente, con una trayectoria lineal descendente en la fase de
explotacién con destrucciéon de activos ambientales, que generan un impacto negativo:

valoracidn ambiental

Nindicador de impactos del proyecto RN R [ R e
) \i\ itiempa del prayecta
3 »

T T “indicadeor de acciones del proyecte 2T

3.10 La rentabilidad ambiental sostenida del proyecto
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Posteriormente, se implementan acciones correctivas o beneficiosas para el medioambiente
generando un impacto positivo. La importancia, o el impacto total que se produce, es la
sumatoria (3) de los impactos parciales, representado por la zona sombreada del diagrama,
que lo define como proyecto con rentabilidad ambiental sostenida.

El factor de rentabilidad ambiental sostenida es el objetivo ambiental final del proyecto por lo
qgue se debe planificar las actuaciones como las medidas restauradoras a implementar para
conseguir que la sumatoria global de los impactos producidos en el proyecto sea mayor o
igual a cero, o lo que es lo mismo, la sostenibilidad como el resultado final de la evaluacion.

3.3.3 LOS CRITERIOS DE VALORACION

La definicidn de la sensacion del impacto ambiental o del efecto de bienestar-malestar que
produce, es la percepcién, por los sentidos, de una la modificacién producida en las
condiciones normales del aspecto fisico del medioambiente en una trayectoria de tiempo. Este
grado de beneficio, alteracion, destruccion o disminucion de la calidad ambiental es un factor
cualitativo y cuantitativo determinado por el factor de importancia del impacto generado.

El proceso de valoracidn ambiental puede realizarse desde el punto de vista del espectador
con métodos mayormente subjetivos a criterio de este, o hacerlo directamente sobre el
escenario con métodos mas realistas pero de dificil dominio como la valoracién monetaria de
los contenidos existentes en el medioambiente.

Los impactos ambientales relacionados con el sentido visual del espectador y el medio fisico
pueden ser:

e Impactos visuales, percibidos por el observador

e Impactos en el paisaje fisico, por modificaciones del escenario sensibles al espectador

e Impactos paisajisticos, que implica la visidén integrada de la percepcion por parte del
espectador y del escenario ambiental con la trayectoria del proyecto.

ESCENARIO

Espectador

Entorno del proyecto

3.11 La representacion del sistema paisajistico
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La valoracién numérica o monetaria del proyecto esta definida por el contenido econdmico de
cada factor ambiental que se desarrolla en el proyecto, y durante todo el tiempo de
permanencia de la actividad hasta que se produzca una variacién de este valor. Esta valoracién
puede ser realizada por expertos en la materia, o puede ser producto de estudios o
recomendaciones de ingenieros ambientalistas encargados del proyecto, técnicos especialistas
o inspectores en evaluacidon ambiental.

Como un criterio inicial es definir qué factores ambientales seran involucrados en el proyecto o
tienen posibilidades de ser alterados o modificados. Pueden ser aspectos medioambientales
basicos como los recursos hidricos, la vegetacidn o el paisaje, o socio econédmico como la renta
per capita o seguridad y salud de la poblacién. Posteriormente es definir el mecanismo de
variacion de la capacidad del paisaje para absorber los cambios o modificaciones.

En la siguiente tabla, se definen aspectos que tienen importancia en la valoraciéon de los
factores ambientales por la vulnerabilidad en el desarrollo de los proyectos:

Modificaciones medioambientales

por el proyecto
variacidn de volumen en los recursos hidricos
variacion en la calidad del agua
variacion en la capacidad suelo
cambios geomorfoldgicos
variacion por erosion superficial
Variacion del terreno por movimientos y hundimientos
Dafios por inestabilidad de laderas
Variacidn del nimero de especies en la fauna
variacion de especies de flora
Variacidn en la cobertura de pastos
Variacion por la cobertura de bosques y matorrales
Variacion en la capacidad del ecosistemas
Variacion en la calidad del paisaje
Variacion en el nimero de puntos de interés
Variacidon econdmica en salud e higiene de la poblacién
Variacidon econdmica en la seguridad de la poblacidon
Perdida o variacion en tradiciones y costumbres
Variacion en la capacidad de uso agricola
Variacion en la capacidad del uso urbano
Variacion en la capacidad del uso industrial
Pérdida de puntos de interés turistico
Variacion en la la renta per capita de la poblacion
Variacion en el nivel de empleo de la poblacion
Variacion en el consumo y bienestar social
Modificacidn de otros elementos ambientales

3.12 La vulnerabilidad ambiental
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Estos parametros han sido elegidos segln un andlisis realizado por expertos, que pueden ser
alterados o modificados en sus capacidades por las acciones y actividades generadoras de
impactos en el proyecto.

Todos estos aspectos ambientales especificados son medibles en la magnitud y en el tiempo,
segun los criterios de valoracidén que se establezcan; y estdn directamente relacionados con la
variacién de los indicadores ambientales por la pérdida o ganancia en las capacidades de
modificacion.

En la siguiente ilustracion, se observa como estos indicadores ambientales varian segun el
tiempo y las medidas adicionales que corrigen la trayectoria de la accién del proyecto:
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3.13 La capacidad de modificacion ambiental

En todo el proceso de investigacion de los proyectos, se trabajara con criterios de valoracién
reales como la valoracién econdémica y ambiental de los factores, para determinar
principalmente el impacto paisajistico que se genera con el proyecto, a fin de obtener
resultados Utiles para los objetivos de este estudio. Para esto es preciso disponer de una
funcién de valores asociada, que permita establecer datos de la calidad paisajistica en el
tiempo de desarrollo del proyecto.

La valoracién paisajistica'® en el tiempo, es definida por la linea base original del proyecto con
los datos econdmicos que representan el valor del paisaje en el tiempo, y que dependiendo de
la actividad del proyecto el incremento de destruccidn del paisaje puede ser constante con un

116 . .z . . .
Es la integracion en el paisaje de todos los aspectos ambientales
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resultado de temporal o permanente. La linea base de acciones del proyecto puede
modificarse con medidas ambientales que corrigen esta destruccién del paisaje.

A continuacidn, se observa como el proyecto de la ilustracidn anterior obtiene la calificacién
de sostenido, realizando la sumatoria de impactos ambientales parciales en el tiempo, y
generados por las acciones del proyecto; donde el resultado final de esta sumatoria es
igual o mayor de cero:

| Ttiempa)
: ; Y
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N .

INDICADORES AMEIENTALES

3.14 La capacidad de modificacion ambiental (continuacién)

Este modelo de valoracién puede disefiar acciones, adicionar o eliminar, y modificarlas
segun juicios especificos a realizar, de forma que se consiga un impacto final con criterios
de sostenibilidad del proyecto.

Como dije anteriormente, la sostenibilidad en términos matematicos de un proyecto se define
por la sumatoria () de las derivadas de la funcion de la accién en todo el tiempo del proyecto,
si esta es > 0 serd un proyecto con impacto global positivo o un proyecto sostenido; vy si el
valor es menor que 0 el proyecto causara destruccién en el factor ambiental, y se considerara
como un proyecto no sostenido.

En términos medioambientales un proyecto es sostenido cuando evita hacer dafio al entorno,
tiene una visidn integradora de las actuaciones, contemplando el ahora y el después para que
no pueda ser afectado el factor ambiental, y que se practique un manejo equilibrado de los
recursos utilizados asegurando que no se comprometa la disponibilidad futura de los mismos o
bien que sean remplazados durante el mismo periodo de tiempo.
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Es necesario investigar en el tema la importancia que se da a los pardmetros ambientales,
équé aspecto ambiental tiene mayor o menor peso en la valoracion?'’, o, ¢ Qué factor ayudara
a conseguir la rentabilidad sostenida del proyecto? En principio todos los factores ambientales
tienen el mismo peso especifico para el criterio de evaluacién y valoracion, pero se tendra en
cuenta el impacto total generado por determinadas actividades del proyecto.

Como ejemplo de este método de valoraciéon ambiental, el proyecto ficticio con elementos y
caracteristicas particulares puede resumirse en la actividad por tala de madera en una
pequena plantacién. El impacto positivo lo genera la venta de la madera valorando el factor
socioecondmico de la renta. El paisaje del entorno se contrae y expande en su valoracion con
la regeneracion vegetal, y el impacto negativo lo produce la contaminacion del suelo es por la
desertizacidn generada con la tala de los arboles.

El proyecto genera una gran alteracion paisajistica global de impacto negativo; y los factores
ambientales impactados por el proyecto, son:

e larenta
e El paisaje
e Elsuelo

El siguiente diagrama, se representa las acciones del proyecto y la valoraciéon ambiental:

acto por renta per capi

rzempé a’eiproyecfo
\ ! | O
i 4

24 | 26

impacts por contaminaciin def suelo

3.15 La valoracion de las acciones del proyecto paisajistico

El impacto de la renta o el grado de bienestar que percibe la poblacién por desarrollar una
actividad productiva en el sistema, es una valoracion positiva en todo el tiempo del proyecto.
El impacto en la calidad de los recursos hidricos y paisajisticos es oscilante en el tiempo, con

7 Criterio subjetivo utilizado en acciones politicas donde el peso de cada factor ambiental es diferente
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indicadores de impacto por la contaminacidn del suelo que se produce por la actividad, siendo
un valor negativo con variacion en el tiempo.

Los factores ambientales considerados son la renta de la poblacidn, el paisaje y el suelo del
entorno ambiental del proyecto; y tienen el mismo peso ponderativo en la valoracion del
paisajistica. Los resultados en la produccién y el consumo ambiental final que generan las
acciones que se realiza en el proyecto en todo el tiempo t serd la suma de los valores parciales
de cada aspecto ambiental evaluado.

En la zona sombreada del siguiente diagrama se aprecia el coste monetario o impacto
econdmico total generado, que soporta el sistema paisajista del proyecto. Hay que tener
presente que el sistema paisajistico del proyecto abarca a todos los aspectos ambientales
valorados del proyecto. En este caso el proyecto desarrolla impactos por renta per capita, el
paisaje y el suelo, siendo el primero beneficioso y los segundos con alteraciones o impactos
ambientales negativos.

rzempé a’eiproyecfo
| O

NN

3.16 El impacto total del proyecto paisajistico

La actividad del proyecto que se valora, es el corte de madera con objetivos econdmicos en la
produccion, donde las variables evaluadas como activos ambientales son la renta, el paisaje y
el suelo. Los ingresos en la renta producto de la actividad son constantes, las variaciones de
valor en el paisaje y la contaminacion del suelo vienen dadas por los periodos de explotacion
con la tala de los arboles.

En resumen, esta es la representacién gréfica del proyecto, que, evaluando las variables
ambientales que intervienen, otorgan al mismo, una identidad propia, y una trayectoria
particular en su evaluacién, haciendo exclusivo y facilmente diferenciable de otros proyectos
con las mismas caracteristicas técnicas y ambientales.
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3.3.4 LA VALORACION MONETARIA

Existen teorias opuestas en diferentes aspectos en la valoraciéon monetaria de los dafios
ambientales producidos por las acciones de un proyecto, sobre todo por la complejidad en su
proceso de evaluacién y tratamiento empezando por aspectos tales como la grandeza por la
inconmensurabilidad de la accién, llegando a la pluralidad en los valores utilizados para el
procedimiento de valoracién, como lo exponen varias ONGs ambientalistas''® que cuestionan
la veracidad de su aplicacidn en las evaluaciones ambientales.

Surgen algunas preguntas, ¢Cual es el valor monetario de una vida humana?, ¢Cual es el valor
de la degradacién del paisaje? o éante los dafos que se producen en la salud, con Ia
destruccién de un contexto cultural o en la degradacién irreversible del medio ambiente, es
adecuada, pertinente y util una compensacidn monetaria? son respuestas que quedan en el
aire y que es conveniente analizarlas adecuadamente.

La metodologia de asignar valores numéricos a los impactos o dafios ambientales producidos
es un proceso altamente subjetivo porque depende de la forma y modo de valoracidn que
desarrolle el equipo de expertos que estudian el entorno, y depende en gran medida de la
suposicién y la metodologia que se emplee en el proceso de evaluacion. Esto supone que, por
ejemplo, no se refleje el valor total en el dafo sufrido o que los impactos no puedan ser
reparados ni compensados de forma adecuada.

Al respecto, para Grimaldo et al (2004), “el método de valoracion de los dafios o pasivos
ambientales se fundamenta en la misma premisa a partir de la cual se realiza la valoracion
monetaria de bienes y servicios ambientales que determina la forma en que se usa el
dinero como medida para indicar ganancias, beneficios, costos, pérdidas, gastos o pasivos.
Usar el dinero como una unidad de medida es fundamental para la presentacion de los
estados y resultados financieros ya que los consumidores expresamos nuestras
preferencias en esos términos”*’.

Pero dejando de lado estas cuestiones racionales, no por su importancia sino por la necesidad
de avanzar en el tema técnico de esta investigacion, las evaluaciones ambientales se dirigen al
dafio ambiental o impacto producido como un problema de indole cuantificable con datos
numéricos que reflejan un mucho o poco, y que al ser el estudio del medioambiente una
ciencia debe resolver el problema con soluciones cientificas como otras materias exactas, las
matemdticas, la fisica o la quimica, y como se propone con el modelo experimental de
valoracion del medio ambiente de esta investigacion.

Para resolver un problema matemadtico es necesario que las unidades utilizadas en la
valoracion del problema sean comunes y homogéneas para una correcta comprension del
enunciado o la teoria del problema, y que todos los datos estén referenciados a la misma
unidad de medida para resolverlo adecuadamente.

18
www.observatoriodeuda.org
119
http://www.saber.ula.ve
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La metodologia de los criterios definida en varios libros como “La metodologia multicriterial y

» 120

los métodos de valoracion de impactos ambientales o por los “Sistemas de informacién

geografica y evaluacién multicriterio en la ordenacién del territorio” ***, hablan
especificamente que las teorias de valoracién monetaria tratan de dar un valor econémico a
los bienes del medioambiente aunque no tenga precio pero si un valor inconmensurable y hay
que mirar esta valoracidn desde una visidn colectiva del escenario y del espectador, como es el

caso del dafio o impacto paisajistico producido.

Los componentes ambientales en un sistema paisajistico estdn inexorablemente
interrelacionados como todos los impactos ambientales generados que se producen por el
proyecto. Una valoracién comun expresada por el indicador ambiental estaria dada por la
valoracion monetaria de todos y cada uno de los componentes del sistema paisajistico en este
caso, el agua, el suelo, la vegetacion, la fauna, la atmosfera y otros elementos de menor
importancia ambiental pero con un posible impacto en el entorno.

El mecanismo de valoracion monetaria en el sistema paisajistico podria representarse de la
siguiente manera:

SISTEMA PAISAJISTICO

EL SUELO EL AGUA LA VEGETACION LA FAUNA LA ATMOSFERA

Atributo A Atributo A Atributo A Atributo A Atributo A

Atributo B Atributo B Atributo B Atributo B Atributo B
Indicador de atributo A + Indicador de atributo B

INDICADOR MONETARIO DE IMPACTOS DEL PROYECTO

3.17 La valoracion monetaria en el sistema paisajistico

El sistema paisajistico engloba aspectos del medioambiente, y estd compuesto por los factores
fisicos del entorno como el agua, la vegetaciéon, la fauna, la atmosfera, el suelo y otros
elementos. Cada uno de estos factores tiene varios atributos, caracteristicas medibles o

129 serafin Corral Quintana y Maria Estrella Quintero,2006

21 josé 1. Barredo, 1996
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cuantificables con diferentes indicadores ambientales como: %, €, DBO, % , kwh o kgxm?, y
otros de mayor complejidad y dificil comprensién, pero existe un denominador comun a estos
indicadores de medicién, que es la transformacidn de datos y detalles del medioambiente en
valores numéricos o monetarios.

Las principales caracteristicas de un indicado de impactos ambientales son:

e que sea valorable de una forma sencilla
e que represente la alteracién producida
e que refleje las caracteristicas que van a ser alteradas

Segun Arce (2002) “...es recomendable que exista cierta independencia en los indicadores para
gue no produzcan variaciones en los valores del conjunto y evitar la doble contabilidad de los
efectos producidos, y aplicar un peso diferente a cada uno si es necesario”. Esta afirmacidn
puede ser correcta si no se lleva un control preciso de los parametros evaluados en el
procedimiento de valoracion ambiental.

Con la herramienta de transformacidn de los indicadores originales de componentes
ambientales o del sistema paisajistico en general, a valores monetarios, se consigue una
homogenizacion que todos los datos de las acciones expresados con criterios de produccién vy
consumo ambiental, y de los impactos producidos*?.

Ademas conlleva que estos datos puedan leerse y comprenderse con mas facilidad debido a
su facil interpretacion.

Se consigue asi:

e Una correcta evaluacién porque se aplican solo los costes directos a las acciones y se
evita una doble contabilidad
e Es mds facil para evaluar los efectos secundarios de las acciones del proyecto

Por ejemplo, en el caso de proyectos con contenidos de pasivos ambientales, el aspecto a
destacar en la evaluaciéon son los dafios ambientales o impactos paisajisticos producidos, de
forma permanente y que no sufren variacién porque no existen efectos secundarios, o si
existen son minimos y se mantienen constantes en el tiempo.

Lo que quiere decir que la valoracion monetaria estara basada en la simple regla matemdtica
de multiplicar la valoracién ambiental inicial producto del inventario después del proyecto por
el tiempo transcurrido, un simple principio facil de resolver con la técnica propuesta.

La siguiente ilustracion, representa un proyecto paisajistico de recuperaciéon de terrenos
afectados por la mineria; sus acciones generan un impacto beneficioso al medioambiente, y es
representado mediante una funcién grafica con pardmetros de valoracion monetaria del
efecto en el periodo transcurrido.

122 P . o " . . . s .
Segln Pere Riera, el impacto producido es la externalidad en la variacion del bienestar que

experimenta el individuo, y el coste o beneficio de esta accidon se mide en unidades monetarias (Manual
de economia ambiental y de los recursos naturales, 2005).
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La valoraciéon monetaria de la accién se ha dividido en campos de minimo a maximo segun la
magnitud de la intensidad aplicada en cada momento:

3.18 La valoracion monetaria de la accion del proyecto

Se representan los costos o inversiones directas en la accidén del proyecto, en este caso podria
definirse como la accion de una madquina excavadora extrayendo del suelo material
contaminado, y la fuerza de la maquina para acondicionar un terreno degradado, formulado
fisicamente en unidades de costos por volumen trabajado ($/m?). En términos de la evaluacién
y valoracién paisajistica sera expresado en la tabla como un costo o produccién ambiental

expresada con un valor econdmico o monetario.

Evolucion del proyecto (dias) 5 15 25 35 40
Valoracion de la accién (S) 100 200 800 10.000 | 15.100
Valoracién del impacto (S) 10 24,50 117 287 400

3.19 La valoracion monetaria paisajistica

El calculo total de esta accidn, supuestamente beneficiosa para el medioambiente es de
156,25 unidades, por ejemplo, miles de ddlares, y el tiempo de ejecucién es de 40 unidades,
por ejemplo, en dias. El costo directo del trabajo sobre el terreno es de 22 ddlares por hora
trabajada.

La explicacion del mecanismo de valoracién ambiental de la actividad del proyecto es sencilla:
en el inicio, la actividad de acondicionar el terreno por la maquina excavadora es minima,
incrementandose en el tiempo, llegando a la conclusién del trabajo en 40 dias, con una
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valoracion de la accidn de la excavadora de 3.900 ddlares por unidad de tiempo, que generard
un impacto beneficioso pero es constante en todo el tiempo del proyecto segun el grado de
sensibilidad ambiental del terreno.

La valoracién del impacto generado es variable en el tiempo, segun la evolucién del proyecto,
en un rango, desde 0 hasta 400 unidades monetarias. El impacto producido por la accién de
recuperaciéon del terreno equivale al efecto en el grado de bienestar alcanzado por el
espectador en cada momento, por esta accion. La evolucién de la accién beneficiosa sobre el
suelo, extrayendo el material contaminado, es mesurada econdmicamente, segin el método
expuesto en la investigacién. Un mayor tiempo de trabajo de la maquina excavadora sobre el
terreno contaminado, por consiguiente, una mejora en el aspecto exterior del terreno, lograra
un mayor efecto en el grado de bienestar del espectador.

Por la técnica matemadtica, el resultado de la aplicacidon de la derivada en la funcion de las
acciones, denominada como la linea del proyecto, es la operacion de transformacién de cada
accion en efectos de impacto™®, que seran percibidos por el observador como el grado de
bienestar o malestar que produce; y que se traduce en la variacién instantdnea que sufren las
acciones del proyecto en su trayectoria.

Graficamente, se puede definir la funcidon de impacto de la siguiente forma:

3.20 La valoracion del impacto beneficioso del proyecto

La conclusion del modelo de evaluacién o valoracion econdmica del proyecto propuesto
anteriormente, es la siguiente: la razén de la modificaciéon por la accién beneficiosa del
proyecto en el factor ambiental suelo, o en el sistema paisajistico compuesto por este

123 « e . .z . . /s .
En el paisaje, la transformacion de la accion en el efecto de impacto es instantanea, y es la derivada

de la funcion de las acciones o linea del proyecto
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elemento, es de 22 dolares a la hora, o lo que es lo mismo 3.900 dolares al mes, lo que indica
gue la modificacion del paisaje es relativamente lenta pero constante en el tiempo.

Otra referencia a la valoracion del paisaje es la que hace Conesa (2010) en la valorizacion
indirecta de los componentes que lo integran. “Casi todos los métodos de valorizacién se
basan en la idea que solo se pueden realizar en forma directa, pero utilizan la desagregacion
de componentes del paisaje, bien para refrendar o contrastar la valoracion directa, bienpara
facilitar dicha valoracién”.

Segun esta teoria, se difine los componentes del paisaje, sistema paisajistico, de forma
completa y se realiza una valoracién directa de cada uno de estos elementos contemplando los
pesos de importancia de cada uno de ellos, eliminando los componentes menos significativos y
realizando, a continuacién, la valoraciéon completa.

Ademas, solo detalla los elementos y las funciones de impacto donde puede ser modificado el
sistema paisajistico:

e Latopografiay el suelo
e Lavegetacién

e Elagua

e lanaturalidad

e Lasingularidad

Este planteamiento es aplicable al modelo propuesto en la investigacion, con la salvedad que
el termino paisaje, definido como sistema paisajistico, engloba a todas las actuaciones y
acciones del proyecto, y a los factores receptores del medioambiente como un mecanismo
dinamico de transformacion del sistema en el tiempo de desarrollo del proyecto. La lista de
factores ambientales y las funciones modificables por el proyecto esta incompleta, por lo que
la valoracidn global del sistema paisajistico puede llevar a errores en su evaluacion final.

De forma general, podemos concluir con la afirmacion que hace Riera (2005). “La externalidad
es un coste o beneficio, y en consecuencia se mide en valoracion monetaria. Corresponde a la
variacion de bienestar (impacto) debido a una actividad econémica, ya sea de produccién o
consumo, y quien soporta el impacto es una tercera persona, no tenida en cuenta por quien la
provoca”.

Un proyecto mas complejo de esta valoracion del sistema paisajistico puede incluir otras
medidas adicionales’** como las medidas preventivas, correctivas y compensatorias con el fin
de minimizar o eliminar los impactos negativos del proyecto.

Estas medidas restauradoras adicionales pueden involucrar:

e Medidas de disefo

e Medidas sobre las formas

e Medidas sobre la textura y el color
e Medidas sobre la visibilidad

124 . s . .
valoracién de medidas restauradoras del proyecto explicadas en el apartado 5.7
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El proyecto en su fase de explotacion modifica el paisaje negativamente, y se implementan
medidas preventivas con el fin de minimizar los impactos generados en el medioambiente.
Adicionalmente se ajustan las medidas correctivas y mitigadoras al proyecto para lograr
reducir mas estos impactos producidos, pero sin conseguirlo efectivamente, por lo que se
aplica un programa de medidas compensatorias adicionales para aminorar o camuflar los
impactos ambientales generados por el proyecto.

En el siguiente grafico, se puede observar la linea de operacién del proyecto y los puntos de
valoracion, y la trayectoria que sigue la linea de impacto instantdneo-dv o el impacto
paisajistico inmediato que genera el proyecto en su evolucidn en el tiempo:

TR T R T T IR T T SRR R ARREEEE R T T e R

Fualoracion paisafistica

Hnea de modificacion del paisaje
s . . f L .

SR SUR MO SO il e e BT st SO O ORI SO SO

medidas correctivas y de mitigacion
[ pyiisigietion 3 it

A S
| \medigas preventivas
ST S LI e T T Lo P PR i

RSO SRS SO SO SO SO
linea de operacidn def proyecto

3.21 La integracion ambiental del proyecto con medidas restauradoras

La modificacién de la trayectoria original del proyecto, es producto de la implementacion de
medidas restauradoras, preventivas, correctivas y de mitigacion; siendo la externalizacién del
efecto, un impacto positivo en el tiempo, gracias a la medida compensatoria que se aplica de
forma permanente al final del proceso, o en la etapa de abandono.

Todo este disefio de valoracion paisajistica en el tiempo de evolucién del proyecto, se realiza
con parametros numéricos o monetarios sobre la calidad ambiental en los factores evaluados.

Como un ejemplo, se implementan nuevas medidas de disefio, con la adaptacion de las formas
al medio y la localizacién de estructuras y fuentes operativas, ademas se evalian formas
alternativas como plantaciones de vegetacion o el redisefio de repoblaciones, que pueden dar
mejores resultados en la evaluacién del proyecto.
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Como una medida correctiva alternativa se puede adicionar vegetacidon o césped artificial para
favorecer la integracion paisajistica del proyecto al entorno, o nuevas estructuras ambientales
como ecogeneradores o plantas solares, con aplicaciones Utiles para la explotacion del
proyecto. Como medida compensatoria adicional para minimizar los impactos generados
puede consistir en la introduccidon de un punto verde de reciclaje que puede ayudar a este
proceso alternativo.

Como resumen, la implementacién de pautas adicionales de restauracidn con la aplicacidon de
medidas preventivas, correctivas y compensatorias en el proyecto, logra la rentabilidad
ambiental sostenida de las actuaciones del proyecto productivo, y que se disfracen los
impactos negativos generados, integrando, el sistema paisajistico, al entorno ambiental del
proyecto.

3.4 EL ESCENARIO PAISAJISTICO DE EXPERIMENTACION

El paisaje puede ser evaluado de muchas formas, distintos métodos y con resultados
diferentes segun los objetivos propuestos.

También puede valorarse, segin el método utilizado, analizando el escenario en donde se
desarrolla el proyecto como puede ocurrir con un paisaje natural, turistico, urbano, industrial o
minero; pero los objetivos del estudio en su valoracion es la norma principal que determina el
ambito ideal para realizar la investigacidn y experimentacion.

En otro punto de vista, el paisaje puede ser analizado desde dos perspectivas, primero desde la
observacion del espectador, evaluando las pautas de visibilidad o el grado de fragilidad visual
qgue observa, y desde un escenario como si se tratara de una fotografia donde se tiene que
valorar los elementos alterados o modificados por el proyecto.

Con el andlisis estos parametros el objetivo principal de esta investigacién es evaluar la
variacion del paisaje de forma integral en toda la vida de un proyecto, lo que quiere decir,
apreciar los cambios que se producen en los valores del paisaje cuando avanza las distintas
fases del proyecto como si se tratara de una sucesion de fotos.

El escenario mas adecuado para analizar el proceso paisajistico es un escenario dindmico con
variaciones marcadas suficientemente perceptibles y evaluables como son los paisajes
mineros. La dureza y la poca fragilidad del paisaje confian a la investigacion de la evaluacion
ambiental un marco particular y adecuado para la experimentacion.

Las zonas mineras estan divididas por:

e Elementos naturales
e Activos mineros
e Pasivos mineros

Dentro de los paisajes mineros, un escenario adecuado para experimentar e investigar el
factor ambiental del paisaje en los proyectos y analizar sus cambios con la metodologia de
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valoracién propuesta son los pasivos ambientales que existen en la actualidad en la mayoria de
explotaciones mineras.

El pasivo ambiental minero esta constituido por uno o varios elementos que son observados
por el espectador, que terminaron su funcién de actividad productiva en la etapa de
explotacién minera, y que en su momento no fueron recuperados con medidas adecuadas, o
fueron abandonados sin ejecutar pautas ambientales adecuadas en el cierre de la explotacién
minera.

La caracteristica principal de un pasivo minero, es la de constituir un entorno material que
genera un cambio negativo en la valoracion del paisaje causada por la inactividad del objeto, o
por una accién dindmica con consecuencias perjudiciales, produciendo una variacién en la
valoracion del paisaje, que se traduce en el impacto paisajistico que sera evaluada por el
receptor visual.

Pero el término de pasivo ambiental minero no indica necesariamente el cese de la actividad
econdmica de un elemento material minero sino puede ser también una accion minera que
desarrolla una funcidn, alterando el paisaje del entorno como el almacenamiento de material
de desecho o el vertido de un efluente liquido mientras sigue la actividad productiva.

Los cambios que se producen en el valor del paisaje son principalmente por:

e Deterioro por actividades mineras

e Alteracidn por acciones mineras

e Modificacidn de los componentes del paisaje
e Introduccién de nuevos elementos

e Ocultacién y destruccion del paisaje natural
e Eliminacién de componentes paisajisticos

e Cambios de funcién por acciones mineras

Como he dicho anteriormente, la metodologia a emplear en la valoracidn paisajistica sera la
pérdida o ganancia de valor inicial como un consumo o produccién ambiental, lo que
representa la variacion del valor paisajistico por el deterioro, alteracién, modificacion,
introduccién, eliminacion o cambios de funcién que afectan al sistema en los proyectos en
general y a los mineros en particular.

La innovacidn del sistema de valoracidon paisajista y el escenario de experimentacion del
método en los pasivos mineros que se presenta, constituye un reto para la realizacién de esta
investigacion, y sus resultados puedan concluir en propuestas interesantes para la evaluacion
del impacto paisajistico en los proyectos y su integracion ambiental, haciéndolos mads
sostenidos y rentables, econdmicamente.

Esta idoneidad puede ser mesurable por:

e Innovacion de la metodologia de evaluacién ambiental
e Variables en el paisaje a evaluar
e Continuidad del andlisis en todas las actividades del proyecto

e Flexibilidad de aplicar medidas restauradoras en el tiempo del proyecto
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La evaluacion paisajistica, consiste en valorar adecuadamente el proyecto siguiendo la
metodologia del modelo de valoracidon ambiental expuesto en el escenario experimental. Con
este andlisis detallado del proyecto minero se consigue una visidon ambiental integral.

Es importante resaltar que en el andlisis y evaluacién de un sistema paisajista en general, estd
condicionado, principalmente, por las caracteristicas particulares de cada proyecto; pero
ademads, tiene que valorarse factores comunes a todo ellos, como el escenario donde
desarrollarse, los observadores que participaran, el proyecto minero a ejecutarse, y otros
elementos que estdn interrelacionados, y que serviran de indicadores para valorarlo de una
forma integral:

a) Los datos del proyecto minero, es la descripcién de la actividad y de los problemas
ambientales mas notorios que se presentan en el proyecto.

e Antecedentes

e Tipo de actividad

e Tamafio de las instalaciones

e Ubicacidon y entorno de las instalaciones
e Condiciones topograficas del drea

e Redes de comunicacidn en el entorno

e Tiempo de instalaciones y de su entorno

b) Las condiciones paisajisticas del entorno, se refiere a la valoracién del paisaje
minero en funcidn de los elementos paisajisticos que se detectan.

e Fragilidad visual como la capacidad de absorcién de modificaciones
Factores biofisicos:
Densidad de vegetacion
Enmascaramiento
Diversidad de estratos naturales y artificiales
Contraste cromatico
Pendientes
Areas vistas
Zonas de sombra
Alargamiento de forma
Factores perceptivos (facilidad de penetracion visual)
Factores histéricos y culturales

e Visibilidad:
Alcance
Perdida de nitidez
Angulos de incidencia visual
Intrusion visual
Susceptibilidad

e Calidad de los elementos visuales (evaluacién y comparacion):
Color
Forma
Linea
Textura (grano, densidad, regularidad, contraste interno)
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Escala
Espacio (cerrado, focalizado, dominado por un elemento)

e Impacto visual (perturbacion del proyecto minero en el paisaje)

Contraste
Dominancia visual

Finalmente, se sefialan las medidas restauradoras como una solucion adicional al
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impacto

generado por del proyecto en el escenario. Después de analizar y valorar todos los problemas
gue se presentan en el paisaje minero es necesario proponer una solucidon experimental que
dé respuesta a cada uno de ellos utilizando la tecnologia existente, sean medidas preventivas,

correctivas y compensatorias.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO

El escenario y el observador son elementos estaticos; el proyecto y sus actuaciones
transforman el entorno ambiental en forma de una funcién dindmica, constituyendo
un sistema integrado.

El paisaje es solo el escenario que apreciamos, y el sistema paisajista incluye al
observador, lo observado y la trayectoria del proyecto en este entorno ambiental. La
funcién de la evaluacién ambiental estratégica es integrar el sistema paisajista al
entorno ambiental.

El proyecto es una sucesién ordenada de datos ambientales en el tiempo. La
trayectoria es definida por la evolucién de estos datos segun las metas y objetivos
propuestos, lo que constituye la direccidn del proyecto.

La valoracién paisajista esta definida por la evaluacion numérica de las acciones del
proyecto, mediante la funcién de consumo paisajistico sobre los factores del
medioambiente; las medidas restauradoras a incluir en el proyecto son funcion de la
produccion ambiental que se quiere aplicar con fines de conseguir la rentabilidad
ambiental. Ambas valoraciones disefian la trayectoria del proyecto en el diagrama.

La valoracién del impacto paisajistico es la sensacién o grado de bienestar-malestar
gue el observador percibe del escenario. La trayectoria de la linea de impacto indica la
modificacién inmediata que sufre el paisaje por las acciones del proyecto. El resultado
final es la suma de los impactos parciales generados por las actuaciones sobre cada
uno de los factores del medioambiente que intervienen.

Un proyecto esta influenciado por las fuerzas fisicas y socioecondmicas que acttan en
el medioambiente, la evaluacion en el tiempo de estos componentes define la
rentabilidad ambiental del proyecto.
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7. De la evaluacion estratégica se asocia los conceptos de las inversiones necesarias en
acciones productivas, el control indispensable del tiempo de la accién y las actuaciones
imprescindibles de recuperacidn, criterios que definirdn los aspectos de rentabilidad
ambiental sostenida del proyecto.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacion practica de esta técnica experimental para la evaluacién paisajistica, se
desarrollara en un proyecto minero de la regién de Potosi, en Bolivia; que por las
caracteristicas paisajisticas y mineras del proyecto, hacen adecuada su aplicacion.

El objetivo del proyecto es la recuperacion del sistema paisajistico y conseguir la rentabilidad
ambiental de la region, con las siguientes metas parciales:

e Inventario y diagnostico paisajistico de la zona minera
e Identificacion de los impactos paisajisticos generados por la actividad minera
e Aplicacion de medidas restauradoras al entorno paisajistico

Este proyecto, denominado proyecto paisajistico minero La Lava, estad ubicado en el altiplano
boliviano, a 52 kilémetros de distancia de la ciudad de Potosi en la provincia de José M2
Linares, de Bolivia; y localizado en la Cuenca Hidrografica La Lava, donde desarrollaron la
actividad minera varias empresas extranjeras produciendo gran cantidad de material de mina,
efluentes perjudiciales, residuos téxicos, y material de desecho, como equipos e
infraestructura, con la generacion de nuevas actividades socioeconémicas de gran alteracion
paisajistica, sin proceder a la restauracion del medioambiente al abandono de la actividad
minera.

La zona de estudio esta ubicada en una regién de la puna boliviana con un terreno semiarido,
catalogada por la escasa actividad agricola, nula actividad industrial, y constituida por
numerosos pasivos ambientales producto de la actividad minera. Por mucho tiempo, esta zona
ha estado influenciada por actividades altamente contaminantes con los procesos mineros y
metallrgicos que desarrollaron estas empresas, y otros complejos mineros abandonados, con
un alto grado de alteracién en el sistema paisajistico de la cuenca hidrografica.

El trabajo de investigacion lo dividiré en las siguientes secciones:

1) Los aspectos generales y de localizaciéon
2) Elanalisis técnico

3) La evaluacion paisajistica

4) Las medidas de restauracién

5) Elinforme final

El escenario experimental de la Cuenca Hidrogréfica La Lava, los entornos mineros y
paisajisticos, fue visitado, in situ, por el investigador en la recogida de muestras y detalles para
el andlisis visual de las condiciones de vida de la poblacion, datos mineros y ambientales, y la
informacién complementaria necesaria para el estudio; en un viaje profesional con sede en la
ciudad de Potosi en Bolivia.
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4.1 LAS CARACTERISTICAS DEL PROYECTO MINERO

La problematica presente en la zona, delimitada por la cuenca hidrografica de los rios La Lava,
Vitichi y Octavi en la regidn de Potosi, se centra en la carencia del abastecimiento de agua de
una calidad éptima para el consumo humano, del ganado y el regadio de la zona cultivada y de
la zona Alta por la existencia de una contaminacién externa de las aguas en los rios producto
de la actividad minera.

Esta actividad localizada en la zona, impide la obtencidon de agua de calidad en los rios que
transcurren, rio Andacaba y el rio Kumurana, nombres de las empresas contaminantes, y que
son afectados por vertidos de productos quimicos procedentes de las actividades y acciones
metalurgicas que se realizaron anteriormente en el procesamiento de minerales de las citadas
empresas y sin actividad actual.

Estas empresas pueden considerarse representantes tipicos del sistema productivo minero
boliviano, de su organizacion, de la problemdatica que se presenta actividades mineras no
programadas y de los conflictos generados con el medio ambiente como los efectos por la
contaminacidn de las aguas en los rios.

En general la industria minera boliviana consume, aproximadamente unos 32 millones de
metros cubicos de agua por afo, esto representa el 2% del total de los recursos hidricos y solo
se recicla un 10% de las aguas consumidas por la actividad minera.

Para entender este problema y como referencia hablaré de la divisién de la actividad minera
boliviana:

e mineria grande o estatal
e mineria mediana, y
e pequefia mineria

La gran mineria boliviana, es explotada por la empresa estatal COMIBOL, Corporacién Minera
Boliviana, que extrae, produce, refina y comercializa los minerales y sus metales producto de
sus minas y plantas de concentracién; esta subdividida en explotaciones de yacimientos
minerales econdmicos y no econémicos.

Las empresas comprendidas dentro del rublo de gran mineria, estdn sometidas a un proceso
de capitalizacion y regeneracion del aparato productivo minero boliviano con cambios vy
nuevas estrategias productivas y de explotacion minera. Los yacimientos minerales no
productivos y otras zonas de explotacion abandonadas no estdn considerados como una
mineria rentable.

La mediana mineria, constituida por una diversidad de minas privadas pequefias, medianas y
grandes que a su vez esta subdividida en la agrupacién Cooperativa Minera del Sur-COMSUR,
estd integrada por empresas mineras bolivianas independientes y por empresas con mayoria
de capital extranjero que operan en el pais.

En dltima posicion estd la pequefia mineria que esta dividida en:
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e empresas privadas
e empresas cooperativas particulares, que se subdivide en empresas grandes, medianas
y pequefias.

Este grupo minero, clasificado dentro de la mineria tradicional, o llamada mineria informal,
suelen emplear técnicas artesanales y maquinaria defectuosa en la explotacidn y extraccion
del mineral, que, con estas practicas a menudo destruyen el entorno natural del sistema
paisajistico, no sensibilizandose por el cuidado y la proteccion del medioambiente en general.

La vista general del entorno del proyecto minero:

4.1 La cuenca hidrografica La Lava, Potosi

Se caracteriza por:

e no tener registros

e no pagar contribuciones ni impuestos
e operan sin organizacion

e su fiscalizacion es dificil y limitada

Para conocimiento en este estudio de investigacion, la empresa minera Andacaba pertenece al
grupo de la mediana mineria, y la empresa Kumurana pertenece a la pequefia mineria; ambas
empresas localizadas dentro del régimen privado de capital extranjero.

La actividad minera que han desarrollado estas empresas, son las causantes del deterioro
ambiental que ha sufrido la zona de investigacién. En la actualidad, no se presenta ningun
signo de actividad minera, por lo que el deterioro ambiental y paisajistico lo constituye el
pasivo minero existente.
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4.1.1 LAPROBLEMATICA PRESENTE EN LA ZONA

La mineria, y todas las operaciones minero metallrgicas, tienen por lo general un fuerte
impacto en el medioambiente, variando en cada accidn a emplear en las distintas fases de
ejecucién de los procesos con la naturaleza del entorno fisico que se presenta y el tipo de
proceso a ejecutar para la extraccion de minerales y la recuperacion de los concentrados
valiosos lo que proporciona que la forma de las medidas de proteccion adoptadas en la
preservacion del entorno natural sea diferente en cada caso.

Se pueden identificar varios efectos dindmicos negativos en el entorno, dentro de las
actividades de la zona, con las siguientes caracteristicas:

a) El consumo paisajista de los escasos recursos naturales :
e uso deficiente de la tierra
e explotacion deficiente y agotamiento de las fuentes mineralizadoras
e uso indiscriminado del agua

b) Latransformacion del paisaje por:
e Laexplotaciéon minera a tajo abierto
e Laformacidn de diques de colas
e Ladeposicion de residuos minerales
e Laformacidn de pilas de residuos de lixiviacién natural

¢) Laformacién de residuos liquidos por :
e aguas de mina
e aguas de procesamiento
e colas en suspension
e lixiviacién de antiguos diques de colas

d) Laformacién de residuos sélidos por :
e desmontes
e colas de concentrados

Estas acciones mineras actian de forma negativa, produciendo efectos perjudiciales en los
elementos naturales del entorno, y directamente sobre las estructuras socioecondmicas, que
se traducen en un deterioro en la salud de la poblacién, en su capacidad econdmica y la
alteracion paisajistica de la zona.

Se puede decir de manera general, que la alteracion del entorno ambiental en la zona es
producto de la accion minera que se ejecutd desordenadamente y de forma dindmica con una
progresién geométrica en el tiempo sobre los factores, generando un impacto negativo.
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4.1.2 LOS ASPECTOS GENERALES DE LOCALIZACION

El drea a investigar, se desarrolla en el Departamento de Potosi, Provincia de José Maria
Linares y Nor Chichas, a 50 km. de la ciudad de Potosi con direccion a Tarija, limitada por los
puntos geograficos de Khuchu Ingenio, La Lava, Comunidad Palca Cancha, Comunidad Okouro,
Ingenio Kumurana y el Ingenio Andacaba.

Los puntos cardinales de localizacidn son los siguientes:

e Latitud Norte : 19° 40'
e latitud Sur: 19°46'
e Longitud Este : 65° 33'
e Longitud Oeste : 65° 40'

La zona esta delimitada por los siguientes puntos de altitud:

e mina Kumurana : 5.056 metros

e mina Andacaba : 4.900 metros

e Ingenio Andacaba : 4.560 metros
e Ingenio Kumurana 4.200 metros
e Cuchu Ingenio : 3.640 metros

e poblado de La Lava: 3.400 metros

Segln un informe de Departamento de Desarrollo de Potosi** la zona de estudio tiene una
superficie aproximada de 50 km?, con una zona productiva agricola potencialmente cultivable
qgue esta comprendida entre los puntos de los poblados La Lava y Cuchu Ingenio con 1.099
hectdreas de extension aproximada.

4.2 EL ANALISIS TECNICO Y PAISAJISTICO DEL PROYECTO

Esta teoria experimental de investigacion en la valoracién paisajistica, puede aplicarse a
cualquier entorno en general, ya sea proyecto o regidn, para el estudio y andlisis del
medioambiente, y en especial del entorno paisajistico.

Como primera medida del estudio es necesario determinar la amplitud y extension de la zona
de trabajo, y definir las caracteristicas del sistema paisajistico minero a valorar. También es
importante en este punto fijar el ambito del drea a analizar, los limites de la cuenca visual
minera, de las cuencas visuales principales y secundarias existentes, y definir los puntos de
observacion potenciales y las zonas de visualizacién en un mapa tematico.

La finalidad del estudio técnico y del analisis paisajistico, es principalmente:

125 . ey ..
Informe de la mision Alemana Boliviana
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a) Realizar un analisis global de la informacién, inventario y diagnostico

b) Establecer una situacion comparativa de las unidades naturales del paisaje

c) Definir el estado real del paisaje de la zona, incluyendo analisis de sensibilidad,
capacidad de absorcién de la actividad minera, homogeneidad, entre otros

d) Definir los elementos emisores de impacto visual

e) Definir los elementos receptores impactados

f) Determinar los condicionantes del paisaje

g) Hacer referencias al factor de ajuste en los condicionantes del paisaje

El proyecto paisajistico '*°, definido en esta investigacion, estd conformado por varios sub-
proyectos productivos mineros, agricolas y de actividades socio econémicas en la zona.
También se observa algunas alteraciones producidas por actividades en el consumo paisajistico
y otros factores de menor magnitud, que producen modificaciones en el paisaje, y que todos
ellos, en su conjunto, definen el proyecto paisajistico minero a estudiar.

4.2.1 LA DEFINICION DEL PROYECTO

El termino proyecto es muy subjetivo, es una idea a desarrollar, y estd expuesto a las
interpretaciones de los expertos en la direccién de proyectos. En este caso, El proyecto
paisajistico esta definido por una actividad principal, la minera, una zona de trabajo, la cuenca
hidrografica, y un estudio de recuperacion ambiental, que es el proceso de valoracién
paisajistica con la aplicacion de medidas restauradoras en la zona de estudio.

La actividad minera en la zona, fue desarrollada por dos empresas norteamericanas, Andacaba
y Kumurana, generando impactos ambientales de distintas formas y magnitudes, trasladando
los efectos a la regidon constituida por la Cuenca hidrografica de La Lava, en un area

. 2 . . .
aproximada de 50 km“. En la actualidad, se desarrollan en la zona varios proyectos productivos
adicionales a la mineria, con poca presencia y de impacto paisajistico reducido, como
actividades agricolas y de pesca.

Definiendo el sistema paisajistico de la zona La Lava, estd determinado por los elementos
primarios del paisaje o los que van a disefiar basicamente el paisaje y los elementos
secundarios los que van a modificar o alterar este paisaje y que constituyen las variables de la
evaluacién paisajistica de la zona:

Elementos de primer nivel en el paisaje:

e Elagua

e Elsuelo

e Lavegetacién
e Laatmosfera
e lafauna

e Elhombre

126 proyecto paisajistico minero La Lava-Bolivia, ver anexo Il (DVD 2003)
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Elementos de segundo nivel en el paisaje:

e larenta
e El consumo ambiental (basuras y escombros)

4.2.2 EL INVENTARIO PAISAJISTICO

Segun un estudio ambiental de la Cuenca hidrografica de La Lava, en la provincia de Potosi,
realizado en por la Misién de Cooperacién Boliviano-alemana”’, y publicado en su informe: La
mineria y el medioambiente; la descripcion de los principalmente datos ambientales y de la
actividad productiva presentes en la zona:

a) Lageologiay mineralogia:

El area a investigar esta en el extremo meridional de una zona volcanica terciaria con
remanentes variables de sedimentos paleozoicos. En la zona del cerro Kumurana aflora el
intrusivo granodioritico en contacto con sedimentitas del ordovicico constituidas por cuarcitas,
areniscas, pizarras y lutitas.

En las faldas de la formacidn del cerro Kari Kari se ubica la Cuenca de La Lava formada por
abanicos fluvio-glaciales del cuaternario que en el centro de la cuenca esta rellena de
depdsitos aluviales y coaluviales. Las estructuras mineralizadas del sector corresponden en su
totalidad a yacimientos hidrotermales epigeneticos de tipo filoneano.

Por otra parte, la mineralogia de la zona préoxima al rio Andacaba producto de volcanitos
daciticos del cerro Kari Kari estd compuesta por las vetas San José y San Juan, su estructura es
vetiforme y se encuentra en un intrusivo granodioritico de Kumurana y en el complejo de
hornfels que conforman una terminacién del cerro Kari Kari.

b) lafaunay flora:

La zona de Andacaba - La Lava pertenece a la region de tierras altas con la denominacién de
monte espinoso templado™®en la zona de La Lava y la descripcién de estepa montano
templada para la zona determinada por los complejos Andacaba y Kumurana.

En la cuenca de La Lava se cultivan patatas, guisantes, habas, cebada, oca, alfalfa y maiz;
también puede localizarse zonas de césped bajo con gramineas, arbustos compuestos por la
Quewinay el Ichu como plantas autdctonas, y algunas plantas venenosas en terrenos himedos
y contaminados, ademas existen algunos drboles de Sauce y Chopos.

27 Trabajo préctico de campo y recoleccion de datos ambientales. Fuente: Instituto Nacional de

Estadistica de Potosi
128 Montes de Oca, 1989

José Antonio Calzada Jiménez 244



La Evaluacion Estratégica del Impacto Paisajistico en los Pasivos Mineros y su Rentabilidad Ambiental

UNIVERSIDAD
DE LARIOJA

La fauna de la zona esta compuesta, principalmente, por ganado vacuno y ovino. Se puede
observar la existencia de camélidos y patos salvajes, siendo muy limitadas y la densidad no

especificada.

En la siguiente ilustracidon, se muestra un esquema con las caracteristicas fisicas mas

importantes de la zona de estudio, que se utilizardn en el proceso de evaluacion del sistema

paisajistico**’:
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4.2 Las caracteristicas fisicas de la zona de estudio

c) laactividad minera:

129 . ~ ,
Disefio: José A. Calzada
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La actividad minera de la empresa Andacaba, con las minas de Arce y San Juan, exploté una
mineralizacion de plomo, zinc y plata con un volumen de 150 toneladas de mineral por dia, una
ley promedio de cabeza de mineral de 350gr de plata por tonelada 4.8% de plomo y 9.6-11%
de zinc, produciendo 150 toneladas al mes de concentrados plomo-plata, y 380 toneladas al
mes de concentrado de zinc-plata, almacenando sus colas o residuos liquidos del proceso
metalurgico, en una laguna artificial al pie de la planta de flotacién.

La empresa minera Kumurana, con las vetas Maria y Amalia explotd una mineralizacién de
estafio con sulfuros de plomo, zinc y pirita, con una ley de cabeza de mineral de 2 a 3.5%. Los
desmontes y colas de mineral se han almacenado en un lateral del rio que se calcula el
volumen en 450.000 toneladas de material de mina.

Los relaves o efluentes minerales procedentes del ingenio Kumurana se han acumulado en
todo el tiempo de explotacidn sobre diques artificiales en la zona lateral de la quebrada de
este rio, sin tener precaucién de su desbordamiento, la correntia producida, y el lavado de las
faldas de los cerros que rodean al ingenio con el agua de lluvia.

d) lahidrogeologia e hidrologia:

La zona estd atravesada por el rio Andacaba y el rio Cuchu Ingenio; la confluencia de ambos
cauces forma el rio La Lava, y son estas aguas del rio Andacaba, principalmente, las que estdn
contaminadas con metales pesados en solucién y productos quimicos en disolucién, que se
unen a las aguas mineralizadas que produce el ingenio Kumurama®*®en un punto distante,
aproximadamente de 2 km pasado el poblado de La Lava.

El cauce de agua que procede de las lagunas préximas, y las que por naturaleza acarrean aguas
acidas con un PH bajo, son utilizadas en el proceso metalurgico de seleccion por gravimetria en
el ingenio Kumurana, con una lixiviacidon natural de metales pesados como el plomo y zinc.

Ademas, en la zona existen pozos de agua subterrdnea construidos para el abastecimiento de
la poblacién y de los animales, no en un nimero necesario para abastecer; en un andlisis
realizado en las aguas de estos pozos se comprobd la existencia de metales pesados como
plomo, zinc, plata y mercurio®, en altas concentraciones, que son consumidas por la
poblacion.

La direccién que sigue el flujo de agua subterrdanea es similar a la inclinacion del terreno, y
dirigida en la direccién sudeste a la confluencia de los rio Andacaba y Cuchu Ingenio.

e) el paisaje:

La zona de estudio, se presenta a vista del observador, como un area abierta rodeada de
algunos nucleos de poblados campesinos y asentamientos humanos; y zonas mineras con

130 .
Zona minera
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Informe de la mision de Cooperacion Boliviano-Alemana
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innumerables pasivos paisajisticos producto de una anterior actividad minera, son poco
visibles para el espectador con escasos puntos de observacion. La zona presenta masas
vegetales rodeadas por cerros y un extenso suelo natural poco trabajado.

La zona minera de los ingenios Andacaba y Kumurana no es visible a vista normal del
espectador, porque estan ubicados en dos quebradas de reducidas dimensiones y rodeadas
por unos cerros que ocultan los pasivos mineros existentes.

La foto muestra la zona minera Andacaba:

4.3 La zona minera Andacaba

f) el clima (la atmosfera):

Las temperaturas de la zona son frias en la mayor parte del afio alcanzando en las noches el
nivel de heladas. La zona, generalmente, presenta con frecuencia vientos fuertes de
componente sur-oeste provocando grandes polvaredas.

g) lossuelos:

Los suelos forman una capa fértil muy delgada encima del manto fluvioglaciar del cuaternario,
con gran cantidad de arenas y gravas de color oscuro, y con bajo contenido de material
productivo en humus.
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h) La poblacién:

La poblacién directamente afectada comprende a los nucleos de Cuchu Ingenio y La Lava, que
se puede cuantificar su poblacidn sobre unas 6.200 personas, aproximadamente. El nimero de
campesinos indirectamente vinculado a la problematica de la contaminacién medioambiental,
supera los 18.000 habitantes, incluyendo a las poblaciones de la region como Vitichi, Tuctapari
y Otavi en el Departamento de Potosi***.

El paisaje natural de la Cuenca Hidrografica:

4.4 El paisaje natural de la cuenca hidrografica

i) Larentayempleo:

En la zona de estudio, la principal actividad econdmica que se desarrollé anteriormente fue la
mineria; en la actualidad, solo existe la actividad agricola y ganadera para el consumo de la
poblacion.

El nivel de renta per capita y empleo ha estado favorecido por la mineria en los uUltimos afios,
hasta el cese de la actividad.'*?

132 fuente: Instituto Nacional de Estadistica de Potosi

133 . . . . S .
Estos datos medioambientales constituyen un inventario inicial practicado en la zona, en base a las

referencias existentes y a la comprobacién visual por el investigador.
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4.2.3 EL DIAGNOSTICO PAISAJISTICO

Con el diagndstico existente, se consigue relacionar la informacién técnica del proyecto, y el
inventario ambiental realizado con las actividades econdmicas y productivas que se desarrollan
en la zona. Con este procedimiento se consigue integrar la informacién, y determinar las
caracteristicas ambientales y la descripcién global del sistema paisajistico de la Cuenca
hidrografica La Lava.

El diagndstico del sistema paisajistico minero de la zona, estd definido por componentes
naturales como la fauna, el suelo, la vegetacién autdctona, y componentes artificiales como los
pasivos mineros. El suelo, estd cubierto por un afloramiento rocoso y mineralégico, y surcada
por el rio La Lava que riega los campos agricolas, predominando los cultivos de patatas y
lechuga. La actividad humana se desarrolla exclusivamente en la agricultura y ganaderia, con
presencia de pequefias edificaciones rusticas construidas de material de barro y caiia.

Los factores estéticos que definen el paisaje estdn relacionados con las caracteristicas visuales.
La escala se presenta distorsionada, ya que la monumentalidad de los relaves de mineral,
contrastan con la armonia natural de cerros y lagunas presente. Los colores, poco vistosos,
predominando el verde intenso y ocre de la tierra combinado con el verde pdlido de los cursos
de agua, son alterados por un color blanco espumoso procedente del proceso metaldrgico de
flotacion del mineral.

Las formas presentes caracterizadas por una geometria compacta, en el caso de la mina
Kumurana, contrastan con los espacios abiertos, montafiosos y de escasa densidad en materia
vegetal natural de la zona agricola, y de viviendas de la poblacidn, con poca regularidad en los
espacios del valle de La Lava.

La calidad de los contenidos ambientales en general es baja. El alto valor geoldgico de la zona
contrasta con el escaso valor sociocultural que se ofrece. Los ecosistemas presentes son de
poco valor ecolégico, pero suficientes para una valoracidn de los mismos que proporcionan un
término positivo a la hora de evaluar la calidad ambiental en general. No se aprecian
contenidos culturales que puedan incluirse como contenidos del sistema paisajistico.

La calidad visual del paisaje’** de la zona es pobre, carece de puntos panoramicos para
apreciar el valle, a pesar de tener gran amplitud para su visualizacion. La causa de esta falta de
vision radica en la dificultad de observacion del territorio por la deficiente de infraestructura
viaria que impide la existencia de puntos de observacion.

La zona minera es donde existen puntos panoramicos para apreciar el paisaje, pero con escasa
observaciéon de los contenidos del valle. La carencia de puntos de altitud a lo largo del valle
hace que la cuenca visual esté limitada a un territorio plano, solo reducida por la escasa
vegetacioén arbdrea y otras caracteristicas geograficas como las montafias.

134 . o o T
definido como el sistema paisajista
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La calidad estética representa gran regularidad en el paisaje local, con poco contraste visual,
teniendo en cuenta que la zona minera es poco visible al espectador, de dificil acceso y con
una superficie relativamente pequeiia de actuacién con relacién a la zona publica del valle en
general. Se puede decir, que descartando la zona minera, existe una armonia del paisaje en
general.

El tamafio de la cuenca visual de La Lava, o la superficie del terreno definida como un
parametro de visibilidad, es bastante amplia, y generalmente las condiciones atmosféricas que
se presentan en el afio son buenas, con poca nubosidad y escasa lluvia, para un radio visual
aproximado de 3.000 metros, que la favorecen.

En el estudio de transformacién del paisaje del valle por agentes dindmicos no se ve alterado
mayormente en sus contenidos. Solo se produce una modificacién en los elementos basicos,
como el color del rio y la forma de la linea montaifiosa que rodea la zona minera, por la
existencia de pasivos metalurgicos. La poca fragilidad de los contenidos del paisaje no incide
en forma general en las pautas de visibilidad de la zona.

Este proceso de diagndstico global realizado puede ser complementado con las opiniones de
un equipo de expertos en valoracidon de proyectos, y la ayuda de programas informaticos
especializados, con la finalidad de obtener nuevos datos mads especificos en la valoracidon
paisajistica, y resultados mds apropiados para la integracién del proyecto minero y las
caracteristicas del entorno del paisaje local.

4.3 LA EVALUACION PAISAJISTICA

El mecanismo propuesto en esta investigacién para la evaluacién del proyecto paisajistico
minero, consiste en cuantificar la variacion de la capacidad ambiental, concretamente en las
referencias de los condicionantes paisajisticos que contribuyen al disefio del paisaje de la zona,
para absorber las modificaciones del valor que se produzcan en el tiempo por el proyecto
minero que es el principal generador de las alteraciones paisajisticas.

El proceso de evaluaciéon de los impactos del proyecto minero tiene como referencia la
utilizacién de indicadores ambientales que reflejen la situacién real de la Cuenca Hidrografica
de La Lava, en el estado pre-operacional, de explotacidn y abandono de la actividad minera.

Esta situacion, la disefian los condicionantes paisajisticos descritos anteriormente, y el dmbito
de influencia de las alteraciones producidas por la actividad en la zona. Ademas, es
conveniente que estos indicadores sean realistas, medibles y cuantificables, porque ayudara al
analisis y valoracion posterior del sistema paisajistico.

Los objetivos propuestos para la evaluacion paisajista en el proyecto minero, son los
siguientes:

e la evaluacién de las acciones mineras realizadas
e laidentificacién y definicion de las fuentes de modificacién del paisaje
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e laidentificacidn, diagndstico y evaluacidn de las fuentes de impacto paisajistico

e la identificacién y evaluacion de la naturaleza del impacto paisajistico, y sus
alternativas

e la evaluacidn de las fuentes receptoras de impactos paisajisticos

Esta evaluacion técnica y paisajistica del proyecto define el propdsito del estudio de valorar las
modificaciones y alteraciones producidas en el sistema ambiental de la zona. El principal
agente de transformacién dindmica del paisaje es producto de las acciones mineras que se han
desarrollado sobre factores ambientales que actian de receptores en el tiempo de vida de
actividad del proyecto minero.

4.3.1 LOS INDICADORES PAISAJISTICOS

Los activos paisajisticos, son los condicionantes productivos directos del sistema del paisaje,
como el agua o la capacidad agricola del terreno, o los elementos que modelan e influyen
indirectamente en la modificacién del paisaje, como el factor de la renta percibida por los
trabajadores mineros de la zona.

Los pasivos ambientales, constituyen los elementos no productivos econdmicamente, que
generan un grado negativo de bienestar, de pérdidas o gastos en el medioambiente que es
evaluado por el observador, como los pasivos mineros, o los pasivos formados por el consumo
ambiental, con la generacién de basuras y escombros.

Cada proyecto tiene caracteristicas particulares y formas propias que detallan el estado real de
la explotacion, que lo identifican como un proyecto Unico con una trayectoria técnica y
ambiental que puede ser definida en términos matematicos como la linea del proyecto; que
determina la identificacién del proyecto como si se tratara de la caracterizacidn con el nombre
y apellido, en todo el tiempo que determina el desarrollo, explotaciéon y abandono del
proyecto minero.

El estudio y andlisis de la zona donde se desarrolla el proyecto minero debe ser una disciplina
de caracter importante y riguroso con el fin de determinar los paramentos reales que serviran
de indicadores de la transformacién del paisaje. Por este motivo, los expertos que constituyen
el equipo de evaluacién del proyecto, deben identificarse con las caracteristicas fisicas del
paisaje que se evalla con el proyecto.

En este caso, para seguir el proceso de evaluacién de los impactos ambientales generados por
la actividad minera en el entorno medioambiental de la zona, se pueden identificar y analizar,
a criterio del investigador™®*, los factores que pueden contribuir en la modificacién del paisaje,
denominados como el Sistema Paisajistico de la Cuenca La Lava, y segun indicadores de 24
factores significativos, definido como las identidades particulares y Unicas que diferencian al
proyecto minero de otros con similares caracteristicas:

135 s . . o . . . ./ TR .
Estos parametros son designados a criterio del investigador, mediante la observacién y analisis in situ

de la zona de estudio. Los resultados de este estudio estan en el anexo Il (DVD).
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inestahilidad de masas |
fauna v seres vivos |

flora y vegetacion

cambios geomofoldgicos |
movimientos en masa

[ calidad de suelo subterranes |
calicad del agua
volumen de recursos

- nivel de consuma

nivel de empleo

cobertura de pastos

| cobertura de bosgues y matorrales |

calidad del aire stmozférico

calickad en la vizibilidad del paizaje |

puntos de interés

nivel sanitario y de higiens nivel de rerta |
estabilidad de ecosistemas |
graco de seguridad | capacidad de uso industrial |

tradicion y costumbres | capacidad de uso urbano |
capacidad de uso agricola |

4.5 Los indicadores del proyecto paisajistico La Lava

Estos factores ambientales seleccionados por su importancia y trascendencia en el proyecto
paisajistico minero, dan una visién del estado en que se encuentra el sistema ambiental y la
transformacion producida de la zona que va a ser estudiada. Los factores son significativos, e
influyen de forma directa o indirecta en la transformacién del paisaje local.

Algunos de estos condicionantes, por su escasa transcendencia o el poco efecto que producen
en el efecto de transformacidn no tienen una relevancia efectiva en la modificacion del
sistema paisajistico, pero se incluyen, en la lista, por la consecuencia didactica.

A continuacion, se evallan los condicionantes existentes en la cuenca hidrografica, para
determinar los parametros que pueden modificar el paisaje local por causas de la actividad

minera y otras acciones del proyecto™®:

1. Los recursos hidricos, se valoran en funcion de una planificacién para la eficiencia en la
gestion en el manejo y aprovechamiento de los mismos en el terreno. La mineria de la
zona ejerce una accién negativa produciendo una contaminacién de las aguas vy

136 . . s . .z s . .. .
Para informacidn, consultar la ilustracién 1.5 sobre modificaciones del paisaje por acciones del

proyecto minero
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3.

deforestacion por la disminucién de la capacidad reguladora en los suelos y las sequias. Las
acciones de andeneria y construccidon de andenes realizadas se consideran como acciones
positivas por su efecto regulador de la lluvia. El indicador utilizado para medir este
pardmetro es la ganancia o pérdida de volumen de agua por afio en la zona y puede
valorarse con un promedio aproximado de pérdida del recurso en unos 48.000 $/afio™’.

El término de calidad del agua, valora los efectos contaminantes existentes y que pueden
contribuir a modificar el paisaje de la zona. Se considera como una accién negativa las
actividades de las industrias en general y de la mineria en particular, a pesar que
repercuten minimamente por su escasa extension pero esta actividad es altamente
contaminante en una condicién negativa por el efecto del lavado de los minerales y el
vertido de las aguas utilizadas en la actividad a los rios con su repercusion en la extension
de los efectos nocivos deteriorando principalmente los suelos y plantaciones de la zona. El
indicador utilizado para medir este pardmetro es una pérdida de calidad de las aguas de la
zona por el analisis quimico realizado, y puede valorarse esta perdida en promedio anual
en la zona en 36.000 délares.

En la siguiente ilustracién, se puede observar el vertido de espuma sobre el rio Andacaba
producto del tratamiento metaldrgico del mineral con reactivos quimicos:

4.6 La contaminacion minera

La contaminacién de los suelos, es un efecto determinante en la actividad minera, por la
deposiciéon de sélidos y liquidos producto de las diferentes acciones de explotacién, que

137

Simulacién por valoracidn subjetiva de la poblacidn local
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incide con impactos muy negativos en el sistema ambiental. El efecto de la contaminacion
en los suelos de la zona puede valorarse como una pérdida de la superficie cultivada de
56.000 $/afio; el indicador utilizado es el anélisis de muestras de suelos naturales y de
cultivos. En la evaluacion visual in situ de la zona minera se verifica la existencia de pasivos
paisajisticos con efectos impactantes, como se observa en la foto anterior.

4. Los cambios geomorfoldgicos producidos en la topografia del terreno son afectados
negativamente, en forma moderada, por la actividad con la extraccion indiscriminada de
material y la deposicion desorganizada de los desechos mineros. La pérdida ambiental
puede valorarse en unos 44.000 ddlares promedio por afio*® y el indicador utilizado es la
comparacion de fotografias de la explotacidon minera.

4.7 Los deshechos mineros

5. La erosion superficial, evalta los impactos en la pérdida de capacidad productiva del suelo,
la mineria también afecta negativamente a este factor ambiental, e incide en esta
capacidad, afectando y deteriorando el material organico existente. El coste de esta
pérdida puede valorarse en promedio en $53.000 por afio* y el indicador utilizado es la
disminucion del drea para la produccién agricola.

6. El término de movimiento de masas, se refiere principalmente al corrimiento de laderas,
con peligro para las personas e infraestructuras cercanas de sufrir accidentes y dafios
materiales. La actividad minera ocasiona estos fendmenos fisicos ya que forma falsos
soportes de cerros y laderas con la construccion de campos artificiales de almacenamiento
de mineral o relaveras. Su valoracidon paisajistica es minima por las caracteristicas del
proyecto; y el indicador utilizado para su evaluacidn es el analisis visual de la zona.
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10.

11.

La inestabilidad de laderas, esta referida a un desequilibrio estatico de las masas fisicas
existentes, en menor intensidad por derrumbes y otras alteraciones, que puede ocasionar
pérdidas econdmicas de escasa magnitud pero con un riesgo humano potencial. La pérdida
en la valoracidn por este condicionante es minima, y corresponde a un analisis visual de la
zona minera.

4.8 La inestabilidad de laderas

El nimero de especies animales existente se ve disminuido con la actividad minera,
generalmente, por la destruccion de habitats, la degradacidon en los rios y zonas de
nidificacion como los acuiferos, producto de la actividad minera. Al no disponer de
informacién mas detallada, la pérdida en la valoracion de este factor ambiental se
considera minima y sin representacion.

Las especies de flora se ven afectados negativamente por la actividad minera y otras
acciones, a excepcién de la construccién de pequenos embalses y la forestacién de zonas.
Como en el apartado anterior, es dificil obtener informacion para valorar este factor por la
escasa actividad existente, por lo cual es minima la variacién.

La cobertura de pastos son afectadas negativamente por una mala gestion de los mismos y
por las sequias continuadas. La actividad minera de la zona deteriora esta zona de pastos y
matorrales con la superposicidn, en el terreno, del material producto de la explotacion y
acarreo de mineral, y su deposicion en zonas productivas. La pérdida en el valor en zona de
pastizales puede cifrarse en $62.000 promedio por afio.

La erosién de los suelos produce un efecto importante y negativo en los bosques vy
matorrales. La deposicién de mineral en toda actividad minera deteriora y degrada los
suelos y las zonas cultivadas. La valoracién por pérdida de masa boscosa y forestal en la
Cuenca La Lava es nula al no existir.
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12.

13.

Las acciones mineras desarrolladas en la Cuenca La Lava han repercutido negativamente
en el factor de estabilidad del ecosistema, con la pérdida del habitat y la diversidad de
organismos vivientes, en general; reduciendo sus funciones y produciendo un deterioro
significativo en el medio natural; pero ha contribuido positivamente al progreso
socioecondmico de la zona y de su poblacidn. La informacion relativa a estas actuaciones
refleja datos significativos que se incluyen en el proyecto.

Con la actividad minera en general, se ha producido destruccidn de habitats naturales y
ambientes sensibles con el correspondiente deterioro de la calidad del paisaje en general.
El escaso turismo local de la zona, refleja una minima variacién del grado de valoracién con
el deterioro turistico.

14. Los puntos de interés paisajistico son afectados negativamente con la pérdida de valor de

los cauces del rio y la cubierta vegetal del terreno, producidos por los desechos mineros;
estas acciones ejercen un deterioro de los factores visuales, de forma directa y muy
negativa, generando un gran impacto visual para el observador. Su evaluacidn estd asociada
a la valoracién paisajistica por los desechos mineros.

4.9 Los puntos de interés paisajistico
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

En la salud e higiene de la poblacién de La Lava, la actividad minera actia negativamente
con el vertido incontrolado de material mineral y la contaminacién en zonas de uso de la
poblacién, como las plantaciones y flujos de agua de la cual se abastecen. En un analisis de
la salud de la poblacién de la zona, las enfermedades mas frecuentes que se presentan son
las gastrointestinales entre nifios de 2 a 5 afios con una incidencia del 30% en la poblacién
infantil, existiendo otros casos de tuberculosis y retardo mental en casos aislados. El indice
de mortalidad se sitta sobre el 10% de la poblacidn infantil**.

Los costos en salud segun la informacidon de la posta médica son aproximadamente de
38.000 ddlares anuales promedio.

El nivel de consumo en la poblacion se incrementa considerablemente al aumentar el nivel
de riqueza, y el nUmero de trabajadores ocupados en la actividad minera que es Unica en la
zona, produciendo ingentes volimenes de basura y desperdicios que son almacenados de
forma descontrolada y sin el tratamiento correspondiente en lugares visibles al observador.
Se puede valorar esté condicionante del paisaje, por el incremento en la generacidn de
basuras y sin un tratamiento adecuado, con pérdidas de valor por modificacién en el paisaje
de 48.000 ddlares por afio.

En el factor de tradiciones y costumbres de la poblacién, la actividad minera trae consigo
el efecto de la inmigracidn de personas, y un cambio de valores culturales, y la aceptacién
de nuevos conceptos y cddigos de vida, con la consiguiente generacidon negativa de
tendencias y costumbres. La informacidn existente de este condicionante es minima y no
aporta variaciones significativas.

La capacidad de los suelos para el uso agricola y ganadera, Unica actividad econémica en la
region aparte de la actividad productiva minera, se ve mermada, en algunas zonas por la
contaminacidon producida con los pasivos mineros, impactando negativamente en la
produccion carnica y de leche, como en pieles y cultivos. Se calculan las mermas en la
capacidad agricola y ganadera en unos 57.000 délares al afio.

El pardmetro del uso y capacidad de terrenos para el destino urbano se ve afectado por las
acciones que se desarrollan en la mineria por la invasién de tierras para la busqueda de
material de mina y filones minerales ricos, y el agresivo deterioro del terreno producto de
la contaminacidon minera. Ademas la construccién de campamentos para la vivienda de la
poblacién minera y otros equipamientos adicionales afectan al sostenimiento del habitat
rural. Con la finalizaciéon de la actividad minera, en estos ultimos afios no existe
incremento o decremento en el factor de capacidad de suelo urbano por lo que el valor es
irrelevante.

En la misma forma que el apartado anterior la capacidad de los terrenos destinados al uso
industrial se ve favorecida con la actividad minera pero limitada la valoracion por la
desorganizacion de su localizacidén en zonas rurales apropiadas. Por falta de informacién
sobre las posibles actividades industriales que se desarrollan directa o indirectamente con
la mineria no existen datos para valorar este factor.
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica de Potosi, Bolivia
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21. Los puntos de interés turisticos o naturales de valor visual sufren deterioro fisico con las

acciones mineras y su conservacion es muy costosa pero al no existir turismo en la zona, la
valoracion no es representativa.

22. Con la actividad minera, la renta per cdpita de la poblacion se ve afectada de manera

favorable por la actividad productiva selectiva de mineria, pero limitada en otros ingresos
de la poblacidon como los generados por cultivos o por la actividad ganadera. Se calcula el
incremento de la capacidad econdmica de la poblacién producto de las actividades mineras
en 263.000 ddlares al afio.

23. El nivel de empleo en la poblacién local se ha visto favorecido por la actividad minera

desarrollada. La accién del abandono de tierras de cultivo por la poblacién rural como
resultado de la contaminacion producida por el desarrollo de las acciones mineras, genera
un efecto de aminoramiento del impacto negativo que se presenta. La valoracion de este
factor, es compartido con el nivel de renta de la poblaciéon empleada.

24. La seguridad de la poblacidn, es afectada negativamente por efectos de la inmigracioén a la

zona, por robos y otros actos delictivos generados como consecuencia de las actividades
econdmicas mineras. Se pueden cifrar estas valoraciones en conjunto como perdidas
econdmicas generadas por denuncias y otros actos, con un valor aproximado de 6.000

dolares al afio™®.

4.10 La seguridad en la mina Kumurana

Con los datos obtenidos en el diagnostico ambiental de la situacion en la zona en estudio, se

procedio elaborar una tabla resumen de impactos y de indicadores de los condicionantes del

paisaje local:
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En la fotografia se observa la caseta de seguridad de ingreso a la zona
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# SISTEMA PAISAJISTICO IMPACTO INDICADORES

1. | recursos hidricos Perjudicial Volumen agua por afio

2. | calidad del agua perjudicial Muestreo y analisis
3. | Suelo subterraneo perjudicial Muestreo y analisis
4. | cambios geomorfoldgicos perjudicial Andlisis visual y fotografico
5. | erosién superficial Perjudicial Disminucién de produccién
6. movimientos de tierras Sin informacién | Andlisis visual y fotografico
7. | inestabilidad de laderas Sin informacién | Analisis visual
8. | especies de fauna perjudicial Anilisis visual
9. | especies de flora Sin informacién | Andlisis visual

10. | cobertura de pastos Sin informacién | Andlisis visual y fotografico
11. | cobertura de bosques y matorrales Sin informacion | Andlisis visual y fotografico
12. | estabilidad de ecosistemas Sin informacién | Andlisis organico

13. | calidad del paisaje perjudicial Analisis visual

14. | puntos de interés Sin informacion | Andlisis visual

15. | Salud, higiene y seguridad Perjudicial Numero casos en poblacion
16. | Seguridad perjudicial Numero de casos

17. | nivel de consumo Beneficioso Volumen agua consumida
18. | tradiciones y costumbres Sin informacién | Andlisis visual y documental
19. | capacidad de uso agricola perjudicial Volumen por afio

20. | capacidad del uso urbano Sin informacién | Numero de pobladores

21. | capacidad del uso industrial Beneficioso NUimero de empresas

22. | puntos de interés turistico Sin informacién | Analisis visual

23. | nivel de renta per capita Beneficioso Sueldos y salarios

24. | nivel de ocupacion y empleo Beneficioso Numero de ocupados

4.11 Los indicadores paisajisticos de la zona

En estudio realizado sobre los condicionantes del paisaje de la cuenca hidrografica se pueden

extraer las siguientes conclusiones'*:

1)
2)
3)
4)

5)
6)

7)

Degradacidén y ausencia de vida en el habitat de los rios de la zona

Deterioro de los suelos, desertizacion y falta de materia orgdnica para la produccion
Ausencia de aves y poca presencia de ganado vacuno y ovino

Ausencia generalizada de cultivos en la zona alta, y dificultad en la plantacidn de
nuevos cultivos en la zona colindante con el rio La Lava
Deterioro del paisaje de la zona por falta de vegetacion y de fauna autdctona
Incremento de la migracion de la poblacién local hacia otras zonas por ausencia de

actividades econdmicas

Decremento de la produccién agro ganadera de la region

140

Estas evaluaciones practicadas en un periodo historico de 30 afios, se han elaborado en base a

referencias de la poblacion local y la documentacién existe. Se adjunta el DVD con el diagnostico

paisajistico (ver anexo ll).
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8) Ausencia de turismo en la zona

En la siguiente tabla, se incorporan los datos histéricos de la capacidad ambiental de la zona
estudiada, con los datos obtenidos por informacién de la poblacién de La Lava y por la escasa
documentacion existente.

Estos datos obtenidos, se pueden traducir en valoraciones de pérdida o ganancia de la calidad,
por acciones de productividad y consumo en el sistema paisajistico, en periodos significativos
de tiempo de diez afios. Ademas, se incluye el andlisis estadistico de variacién de estos
parametros, y la tendencia producida en el tiempo de la actividad minera:

SISTEMA PAISAJISTICO Afio0 | Afio 10 | Ao 20 | Ao 30 | TENDENCIA
1. | recursos hidricos 0 13000 25000 48000 Disminucién
2. | calidad del agua 0 4000 12000 | 36000 Disminucidn
3. | Suelo subterraneo 0 10000 | 30000 | 56000 Disminucion
4. | cambios geomorfoldgicos 0 0 55000 | 44000 Disminucidn
5. | erosidn superficial 0 23000 | 33000 | 53000 Disminucidn
6. | movimientos de tierras 0 10000 | 21000 0 Estable
7. | inestabilidad de laderas 0 0 0 0 Estable
8. | especies de fauna 0 0 0 0 Estable
9. | especies de flora 0 0 0 0 Minima
10. | cobertura de pastos 0 0 31000 62000 Disminucidn
11. | cobertura de bosques 0 0 0 0 Nula
12. | estabilidad de ecosistemas 0 0 0 0 Estable
13. | Nivel aire atmosférico 0 0 0 0 estable
14. | puntos de interés 0 0 0 0 Nulo
15. | Salud e higiene 0 33000 | 68000 | 38000 Disminucidn
16. | Seguridad 0 0 8000 6000 disminucion
16. | nivel de consumo 0 6000 55000 10000 Aumento
17. | tradiciones y costumbres 0 0 0 0 Estable
18. | capacidad de uso agricola 0 0 53000 27000 Disminucidn
19. | capacidad del uso urbano 0 44000 | 34000 22000 Estable
20. | capacidad del uso industrial 0 0 0 0 Estable
21. | puntos de interés turistico 0 0 0 0 Estable
22. | nivel de renta per capita 0 64000 | 156000 | 263000 Aumento
23. | nivel de ocupacién y empleo 0 0 0 0 Estable
24. | Calidad del paisaje* - - - - -

4.12 La valoracion paisajistica de la zona

No se incluye en la tabla la valoracion sobre el pardmetro de calidad en el paisaje local, punto
n2 24, porque los elementos valorados en el documento constituyen, en su conjunto, el
sistema de evaluacién el paisaje llamado el sistema paisajistico del proyecto. El valor de cada

141 . ..
Valor sin definir
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elemento que lo conforma es Unico; siendo esta valoracion paisajistica histérica del entorno
del proyecto minero en el tiempo de actividad.

El factor de tendencia representa la disminucion o aumento del valor en la calidad de los
indicadores paisajistas evaluados con el proyecto en la secuencia histdrica de la actividad. Las
columnas con el valor de estos indicadores representan la tasaciéon negativa de la calidad
paisajistica expresada en ddlares americanos, en los afios transcurridos de la actividad minera,
hasta su abandono definitivo™*.

La siguiente ilustracién, representa la valoracién gréafica de los condicionantes descritos con la
informacién histérica existente; configurandola como el sistema paisajistico de la zona de
estudio:

valoracion paisajistica |

nta y empleo

movimients de tierra:

e A

urso hidrico | ; H
:,_____;consumo ambiental ___
e -'\ s

sajud y segquridad,

4.13 La valoracién paisajistica historica de la zona

La informacién obtenida, serd analizada y servird para disefiar el programa de recuperacién
paisajistica de la zona de estudio.

4.3.2 EL ANALISIS DE LA VALORACION PAISAJISTICA

Para la valoracién paisajistica de la zona, se procedid a la recopilacion de la escasa informacion
existente, y el muestreo selectivo del paisaje de la zona de estudio. En una segunda fase del
trabajo de gabinete, se realizd el analisis y la valoracion paisajistica de los elementos con la
informacién obtenida.

142 ; . . o . . . . .z
Al término y abandono de la actividad minera no se ha procedido a ejecutar ninguna accién de

recuperacion del paisaje
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EL MUESTREO PAISAJISTICO
La metodologia de obtencidn de informacion del paisaje de la zona, fue la siguiente:

Se procedi6 a realizar entrevistas a la poblacién local, con la acreditacién de la documentacion
respectiva, y se elaboré un primer informe de la situacidn paisajistica y minera de la zona.
Posteriormente, se realizd una visita a las zonas de referencia en dicho informe con la toma de
fotografias de las vistas representativas para, finalmente, elaborar un segundo informe grafico
representativo de la situacién actual del paisaje™®.

En el siguiente plano, se representa la técnica seguida para el muestreo paisajistico de la zona
de estudio. Se dividid la zona en sectores regulares de visibilidad para la evaluacién
paisajistica, donde la visualizacion de los elementos es buena en condiciones normales, y se
procedié a dibujar el croquis con los elementos paisajisticos mas representativos™**:

Socavon mina
Saz Jusn Andacada
Laguna Uazzma

— o
; N — ¢

D Andicaba O
Dugue i j}-)
colas Japuns Sants Catafins

LAguDa Verde

=
bl de agun de \

fens Komoraoa

O L
! !

4.14 La parcelacion visual de la zona

143 Fotografias del muestreo paisajistico de la zona de estudio: 1.9, 1.10, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9y 4.10

144 .z . o FETIIT) s . o N
Se realizé en buenas condiciones de visibilidad. Para mas informacion ver las ilustraciones 1.38 y 1.39
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Para el proceso de identificacion paisajistica de la zona, se evaluaron los siguientes
condicionantes del paisaje:

e Condicionantes fisicos o naturales
e Condicionantes socio econdmicos
e Condicionantes turisticos

e Condicionantes de investigacién

e Condicionantes culturales

e Condicionantes ecolégicos

La importancia del impacto en el paisaje es valorado como la magnitud de la modificacién o
alteracién producida por la actividad minera sobre los condicionantes del paisaje natural o
fisico, socioecondmico, cultural o de investigacion, turistico y ecoldgico, en el tiempo de
actividad.

La zona observada no tiene ninguna actividad cultural, turistica y ecoldgica, por lo que la
valoracion real sobre los condicionantes del paisaje se realiza Unicamente sobre los aspectos
fisicos y socioecondmicos del medioambiente de la zona de estudio.

EL DIAGNOSTICO PAISAJ{STICO™*:

En el proceso de valoracion y diagndstico del entorno paisajistico de la zona de estudio, se han
utilizado diversas herramientas informaticas y programas especializados, con el fin de integrar
a la informacién obtenida, los objetivos del estudio expuestos en el punto 2.1.2:

al PROYECTO ZONA |sector| Duraciom Recursos SGN| Costo Extension | Aparicion P ia|'ecuperacio IMP CPA |CPR| Ind. Impacto | % imp.
afectados (miles) (ha) (meses) | (meses) (meses) (Uimp) (Uimp) Paisajisti
|2 Impacto paisajis 250,5 mss @ |2769m€ | 111,92 (1,12 mss| 158 mss | 23 mss |-1747544,09 | 0,59 |7,89(-8070126,48 | 100,66
@ = 1 PROYECTOA |ZonaA -] 250,6 mes |fauna[10];veget: O 601 me€ 13,7 2,25 mss | 145mss 6mss -57668,06 0,88 (7,75 | -382817.33 4,77
| 1.1 accidna | zona A1 7 16 mss camino local[1] . 100 me 2 Smss 16 mss 6 mss -3168 1 T 22176 0,28
vy 1.2accidnb | zona A1 9 21 mss vegetacion[5];cam . 145 mE 10 0 mss 21 mss 0 mss -29232 0,5 9 -131544 1,64
vy 1.3accionc | Zona A3 6 8 mss faunal23] e S0meE 1 3 mss 8 mss 0 mss 5616 1 [ 33696 -0,04
1.4acciond | Zona Ad 9 145 mss campo[1] . 266 mE o7 1ms 145 mss 0 mss -2582965 1 9 -232466 98 29
@ E 2 PROYECTOB |Zona B 9 182,3 mss |carretera[1] . 1293 m€ 16,1 1,6 mss 154 mss 14 mss -379146,63 0,71 6,71 | 301513142 3761
vy 21acciona |ZonaB1 6 4 mss camino rural[1] o 233meE 3 1ms 4 mss 1ms -2684,16 1 [ -16104,96 0,2
vy 2Zaccibnb | Zona B3 3 5,15mss | campo[0];camino o S50meE 5 2 mss 5,15 mss 4 mss -1476 0,1 3 -1180,8 0,01
vy 23accibnc |Zona B3 38 3Imss montafia[1] o 145me 05 0 mss 3Imss 5mss -38238 04 a -1224 96 0,02
vy 24 accibnd |Zona B4 9 14 mss fauna[5] o 12me 04 4 mss 14 mss 2mss -59.9 05 9 -269,57 o
25accibne |Zona BE 3 154 mss. rio y camino rurall o 850me 3 4 mss 154 mss 2mss -374544 1 a -2996352 3737
ZBaccion f |ZonaB6 | 5 3diss | poblado grande[t]| @ 3me 02 0 mss 3 dias 0 mss 0,09 1 5 0,43 )
27acciong |ZonaB7 | 3 Fmss | fauna[f] [ ome 4 02 mss 7 mss 0 mss 0,15 1 3 0,44 )
@ E 3 PROYECTOC |ZonaC 5 160 mss |especies en ext 0 78T m€ 3312 0,3 mss 137 mss Omss -916100,28 0,47 (10,6 | -1515974,16 18,91
3.1acciona | Zona C1 16 137 mes. camino local[1] 0 430meE 16 0 mss 137 mes. 0 mss -B04857 6 01 16 | -1447772,16 18,06
@ 3.2 accionb  |Zona C2 [:] 2mes vegetacion[1] 0 95meE 6,12 0,4 mes 2mes 0 mss -1004,66 01 ] -602,8 oM
E‘ 3.3 accion ¢ |Zona C3 4 11 mss fauna[1] e 17me 2 0,8 mss 11 mss 0 mss 34598 o1 4 138,39 -0
vy 3.4acciond |Zona C3 16 5mss especies en exting . 245mE 9 0 mss 5mss 0 mss -10584 0,4 16 B773IT6 0,84
@ E 4 PROYECTOD |ZonaD 6 171,5mss | poblado grande| . GG me€ 49 0,33 mss 158 mss Jmss -394629,12 0,5 |7,33| -3156203,52 39,37
@ 4.1acciéna | Zona D1 8 158 mss carreteral1] . TEmE 4 0 mss 158 mss 2mss -394421,76 1 8 -3155374,08 39,36
4.2 accién b |Zona D2 10 3Imss camino local[1] . 12me 6 0 mss 3Imss 0 mss -207,36 04 10 82944 0,01
vy 4 3accionc |ZonaD2 4 6 mss camino local[1] e Ome 9 1ms 6 mss 1ms 1] 0,1 4 0 0
4.15 La evaluacion paisajistica con el programa Microsoft Project
145

La valoracion esta organizada con los informes técnicos y el material visual obtenido de la zona; y la
representacion estd realizada con base a la ilustracion 1.38 en miles de ddlares.
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La ilustracion, muestra la simulacién del proceso de trabajo de gabinete en la valoraciéon

paisajistica realizada con el programa Microsoft Project®. Se sintetizan las caracteristicas del

proyecto minero, la localizacién, acciones realizadas con su duraciéon en el tiempo, y los

recursos del medioambiente afectados por la actividad.

Siguiendo el disefio, se representan las valoraciones de magnitud de impacto como el signo,

costo, extensién, permanencia y recuperacion, para proceder a los cédlculos correspondientes,

y obtener los resultados del impacto producido por la actividad minera sobre los factores

fisicos y socioecondmicos de la zona de estudio.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

VARIACION DE VALOR EN LOS CONDICIONANTES FiSICOS DEL PAISAJE DE LA ZONA
recursos | Calidad | Suelo | Cambio | Erosiéon | Movim. | Cobertura | Subtotal
afio | hidricos | agua |subterr. | geomorf. | superfici. | tierras Pastos
5
6 -11,1 -5,28 -0,88 -9,08 -26,34
7 -11,3 -4,72 -2,25 -10 -28,27
8 -11,6 -4,32 -3,68 -10,98 -30,58
9 -12 -4,08 -5,17 -12,02 -0,46 -33,73
10 -12,5 -4 -6,72 -13,12 -3,96 -40,3
11 -13,1 -4,08 -8,33 -14,28 -7,14 -46,93
12 -13,8 -4,32 -10 0 -15,5 -10 0 -53,62
13 -14,6 -4,72 | -11,73 -8,47 -16,78 | -12,54 -3,1 -71,94
14 -15,5 -5,28 | -13,52 | -16,28 -18,12 | -14,76 -6,2 -89,66
15 -16,5 -6 -15,37 | -23,43 -19,52 | -16,66 -9,3 -106,78
16 -17,6 -6,88 | -17,28 | -29,92 -20,98 | -18,24 -12,4 -123,3
17 -18,8 -7,92 | -19,25 | -35,75 -22,5 -19,5 -15,5 -139,22
18 -20,1 -9,12 | -21,28 | -40,92 -24,08 | -20,44 -18,6 -154,54
19 -21,5 -10,48 | -23,37 | -45,43 -25,72 | -21,06 -21,7 -169,26
20 -23 -12 -25,52 | -49,28 -27,42 | -21,36 -24,8 -183,38
21 -24,6 -13,68 | -27,73 | -52,47 -29,18 | -21,34 -27,9 -196,9
22 -26,3 -15,52 -30 -55 -31 -21 -31 -209,82
23 -28,1 -17,52 | -32,33 | -56,87 -32,88 | -20,34 -34,1 -222,14
24 -30 -19,68 | -34,72 | -58,08 -34,82 | -19,36 -37,2 -233,86
25 -32 -22 -37,17 | -58,63 -36,82 | -18,06 -40,3 -244,98
26 -34,1 -24,48 | -39,68 | -58,52 -38,88 | -16,44 -43,4 -255,5
27 -36,3 | -27,12 | -42,25 | -57,75 -41 -14,5 -46,5 -265,42
28 -38,6 -29,92 | -44,88 | -56,32 -43,18 | -12,24 -49,6 -274,44
29 -41 -32,88 | -47,57 | -54,23 | -4542 | -9,66 -52,7 -283,46
30 -43,5 -36 -50,32 | -51,48 -47,72 -6,76 -55,8 -291,58
Total | -567,5 -332 -571 | -808,83 -641 |-325,82| -530,1 -3247,8
4.16 La valoracion de los condicionantes fisicos del paisaje de la zona
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Este programa informatico es muy versatil para el tratamiento de los proyectos, incluye

apartados para anotaciones, graficos y esquemas como los relativos a la visualizacién de la

zona de estudio, la sectorizacién del terreno o el tratamiento de la informacidn por diagramas

de Gantt y de seguimiento en la valoracién paisajista; y la incorporacion de operaciones

matematicas que facilitan el calculo de los impactos paisajisticos,

La siguiente tabla, continuacién de la anterior, representa la variacion que se produce en el

valor de los condicionantes socioecondmicos del paisaje de la zona, causados por la actividad

minera, y segun el tiempo de desarrollo.

VARIACION DE LOS CONDICIONANTES SOCIOECONOMICOS DEL PAISAJE DE LA ZONA
afios salud Consumo | Capacidad | Capacidad Rentay Subtotal
higiene ambiental agricola Urbana empleo
5 - - -7,5 -19,56 8,57 -18,49
6 - - -18 -25 16,08 -26,92
7 - - -27,5 -29,9 23,75 -33,65
8 - - -36 -34,26 31,58 -38,68
9 -5,72 - -43,5 -38,08 39,57 -42,01
10 -15,72 - -50 -41,36 47,72 -43,64
11 -24,98 5,28 -55,5 -44,1 56,03 -52,27
12 -33,5 -6 -60 -46,3 64,5 -69,3
13 -41,28 -16,12 -63,5 -47,96 73,13 -82,73
14 -48,32 -25,08 -66 -49,08 81,92 -92,56
15 -54,62 -32,88 -67,5 -49,66 90,87 -98,79
16 -60,18 -39,52 -68 -49,7 99,98 -101,42
17 -65 -45 -67,5 -49,2 109,25 -100,45
18 -69,08 -49,32 -66 -48,16 118,68 -95,88
19 -72,42 -52,48 -63,5 -46,58 128,27 -87,71
20 -75,02 -54,48 -60 -44,46 138,02 -75,94
21 -76,88 -55,32 -55,5 -41,8 147,93 -60,57
22 -78 -55 -50 -38,6 158 -41,6
23 -78,38 -53,52 -43,5 -34,86 168,23 -19,03
24 -78,02 -50,88 -36 -30,58 178,62 7,14
25 -76,92 -47,08 -27,5 -25,76 189,17 36,91
26 -75,08 -42,12 -18 -20,4 199,88 70,28
27 -72,5 -36 -7,5 -14,5 210,75 107,25
28 -69,18 -28,72 4 -8,06 221,78 147,82
29 -65,12 -20,28 16,5 -1,08 232,97 191,99
30 -60,32 -10,68 30 6,44 244,32 239,76
Total | -1296,24 -715,2 -918,5 -763,84 2999,59 -694,19

4.17 La valoracion de los condicionantes socioeconomicos del paisaje de la zona
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En la valoracién de los impactos paisajisticos producidos, se cruzaron las informaciones

histéricas aportadas por la poblacién local, documentos técnicos, y datos del muestreo grafico

realizado, con el fin de predecir las incidencias producidas en el paisaje local en el tiempo de la

actividad minera, y prever las posibles acciones desarrolladas.

Una vez identificadas las posibles alteraciones, y asignado un determinado valor a cada accién,

se procedid a definir el nivel de importancia de los impactos generados por la actividad

minera, siendo representativa a partir del quinto afio en su evaluacién **°:

VARIACION DE VALOR DEL SISTEMA PAISAJISTICO
afios Fisico Socioeconémico General
5 - -18,49 -18,49
6 -26,34 -26,92 -53,26
7 -28,27 -33,65 -61,92
8 -30,58 -38,68 -69,26
9 -33,73 -42,01 -75,74
10 -40,3 -43,64 -83,94
11 -46,93 -52,27 -99,20
12 -53,62 -69,3 -122,92
13 71,94 -82,73 -154,67
14 -89,66 -92,56 -182,22
15 -106,78 -98,79 -205,57
16 -123,3 -101,42 -224,72
17 -139,22 -100,45 -239,67
18 -154,54 -95,88 -250,42
19 -169,26 -87,71 -256,97
20 -183,38 -75,94 -259,32
21 -196,9 -60,57 -257,47
22 -209,82 -41,6 -251,42
23 222,14 -19,03 -241,17
24 -233,86 7,14 -226,72
25 -244,98 36,91 -208,07
26 -255,5 70,28 -185,22
27 -265,42 107,25 -158,17
28 -274,44 147,82 -126,62
29 -283,46 191,99 -91,47
30 -291,58 239,76 -51,82
Total -3247,8 -694,19 -3.941,99

4.18 La valoracion del sistema paisajistico de la zona

146

de esta fecha no se tiene informacion
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Con los datos del valor en la calidad paisajistica, se elabord el siguiente grafico:
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4.19 La valoracion del sistema paisajistico de la zona

Se pueden obtener las siguientes conclusiones:

1.

La transformacion del paisaje local y su recuperacién, es originada por una Unica

actividad, la mineria, que se desarrolla en la zona, en un periodo de 30 afios.
El sistema paisajistico en la zona estd definido por las modificaciones de valor

producidas por las acciones mineras, en:

> D QO O T W

j
k

Los recursos hidricos de la zona
La calidad de agua

Los suelos subterraneos

Los cambios geomorfolégicos

La erosidn superficial de la tierra
Por los movimientos de tierra

La salud e higiene de la poblaciéon
El consumo ambiental y orgdnico
La capacidad agricola del terreno
La capacidad urbana del suelo

La renta y el empleo de la poblacién

En el proceso de valoracidn del paisaje, se ha tenido en cuenta los condicionantes de

valor mas importantes que pueden ser alterados por las acciones del proyecto minero:

José Antonio Calzada Jiménez
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3.20 Las acciones de modificacién del paisaje de la zona

4. Los condicionantes del paisaje valorados en el proceso, con excepcién de las
evaluaciones por la renta y el empleo, sufrieron pérdidas del valor paisajistico por la
actividad minera, en el tiempo que se desarrolld el proyecto:

4.21 El diagndstico paisajistico de la zona
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5. El analisis de los condicionantes, describen el diagndstico previo a la etapa de
recuperacion del paisaje por un proceso de reversidon y la aplicacién de medidas
restauradoras. La reversidn paisajistica se inicia en el punto minimo de la funcién del
proyecto.

6. Los puntos minimos para el inicio de la recuperacion en los condicionantes del paisaje
son variables en el sistema.

7. El proyecto minero genera un impacto significativo negativo en el valor fisico del
paisaje, y positivo por la valoracién socioecondmica que realiza una funcién
compensatoria por el condicionante de la renta y empleo.

Realizado el diagnostico previo de modificacion del paisaje por las acciones productivas
mineras, parte sombreada de la ilustracion anterior, se procede a una segunda fase de
recuperacion del sistema paisajistico con el proceso de reversidn de los condicionantes, que se
inicia con el cambio de direccion de la linea de proyecto, en el tiempo de actividad minera.

4.4 LA RECUPERACION PAISAJISTICA DE LA ZONA

Es necesario conservar toda la informacidn del proceso de evaluacion en un documento de
sintesis, que servird para disefar el programa de recuperacién del sistema paisajistico de la
zona de estudio.

El programa de recuperacion del sistema paisajistico, puede ser:

e Por reversion natural de los condicionantes del paisaje alterados**’
e Por rehabilitacién con la aplicaciéon de medidas restauradoras adicionales

En el proceso de reversion paisajistica, Ana Correa dice al respecto: “el manejo para la
conservacién de paisajes alterados debe involucrar el cese y la reversidon de los procesos de
destruccion y modificacion del habitat natural**®”. Con este planteamiento, los condicionantes
del sistema paisajistico deben retornar al estado anterior que tenian antes de ejecutar las
acciones del proyecto minero, para recuperar, asi, las caracteristicas y condiciones iniciales, y
transformar los activos existentes en pasivos mineros.

Segun la valoracion de los condicionantes realizada, y representado en el siguiente grafico,
solo disefian una nueva trayectoria de reversion en la linea de proyecto con la modificacion del
paisaje, los condicionantes paisajisticos:

e el movimiento de tierras

e el cambios geomorfoldgico

e Lacapacidad agricola y urbana

e Larentayempleo

e Llasaludy seguridad de la poblaciéon

147 . s YT . . . .
Reversidn paisajistica natural de los pasivos mineros. Consulte las ilustraciones 1.79 y 1.84

8 Fuente: Revista Forestal Centroamericana n2 34, CATIE-Costa Rica

José Antonio Calzada Jiménez 269



La Evaluacion Estratégica del Impacto Paisajistico en los Pasivos Mineros y su Rentabilidad Ambiental

4.22 El proceso de reversion paisajistica
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DE LARIOJA

En la siguiente tabla resumen, se expresan los valores de los condicionantes locales segun el

tiempo de evolucion de las acciones mineras en el sistema paisajistico:

afiae recursos Calidad | Suelo Cambio Erosién Movim. | Cobertura salud Consumo | Capacidad | Capacidad | Rentay

| I~] hidricos agua subterr. |geomorfologico| superficial | tierras pastos higiene | ambiental agricola urbana empleo
5 - - -7,5 -19,56 8,57
6 -11,1 -5,28 -0,88 -9,08 - - -18 -25 16,08
7 -11,3 4,72 -2,25 -10 - - 27,5 -29,9 23,75
8 -11,6 -4,32 -3,68 -10,98 - - -36 -34,26 31,58
9 -12 -4,08 -5,17 -12,02 -0,46 -5,72 - 435 -38,08 39,57
10 -12,5 -4 -6,72 413,12 -3,96 -15,72 - -50 -41,36 47,72
11 4131 -4,08 -8,33 -14,28 7,14 -24,98 5,28 -55,5 441 56,03
12 -13,8 -4,32 -10 0 -15,5 -10 0 -33,5 -6 -60 -46,3 64,5
13 14,6 -4,72 -11,73 -8,47 -16,78 12,54 3,1 -41,28 -16,12 -63,5 -47,96 73,13
14 -15,5 -5,28 -13,52 -16,28 -18,12 -14,76 -6,2 -48,32 -25,08 -66 -49,08 81,92
15 -16,5 -6 -15,37 -23,43 -19,52 -16,66 -9,3 -54,62 -32,88 -67,5 -49,66 90,87
16 -17,6 -6,88 -17,28 -29,92 -20,98 -18,24 -12,4 -60,18 -39,52 -68 -49,7 99,98
17 -18,8 -7,92 -19,25 -35,75 -22,5 -19,5 -15,5 -65 -45 -67,5 -49,2 109,25
18 -20,1 -9,12 -21,28 -40,92 -24,08 -20,44 -18,6 -69,08 -49,32 -66 -48,16 118,68
19 -21,5 -10,48 -23,37 -45,43 -25,72 -21,06 -21,7 -72,42 -52,48 -63,5 -46,58 128,27
20 -23 -12 -25,52 -49,28 -27,42 -21,36 -24,8 -75,02 -54,48 -60 -44,46 138,02
21 -24,6 -13,68 -27,73 -52,47 -29,18 -21,34 -27,9 -76,88 -55,32 -55,5 -41,8 147,93
22 -26,3 -15,52 -30 -55 -31 -21 -31 -78 -55 -50 -38,6 158
23 -28,1 -17,52 -32,33 -56,87 -32,88 -20,34 -34,1 -78,38 -53,52 -43,5 -34,86 168,23
24 -30 -19,68 -34,72 -58,08 -34,82 -19,36 -37,2 -78,02 -50,88 -36 -30,58 178,62
25 -32 -22 -37,17 -58,63 -36,82 -18,06 -40,3 -76,92 -47,08 -27,5 -25,76 189,17
26 -34,1 -24,48 -39,68 -58,52 -38,88 -16,44 -43,4 -75,08 -42,12 -18 -20,4 199,88
27 -36,3 227,12 | -42,25 -57,75 -41 -14,5 -46,5 -72,5 -36 -7,5 -14,5 210,75
28 -38,6 -29,92 -44,88 -56,32 -43,18 -12,24 -49,6 -69,18 -28,72 4 -8,06 221,78
29 -41 -32,88 -47,57 -54,23 -45,42 -9,66 -52,7 -65,12 -20,28 16,5 -1,08 232,97
30 -43,5 -36 -50,32 -51,48 -47,72 -6,76 -55,8 -60,32 -10,68 30 6,44 244,32

4.23 La evolucién de los condicionantes paisajisticos
José Antonio Calzada Jiménez 270
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Con el cese de las acciones mineras, estas, se transforman en acciones de recuperacién por la
reversion natural en el paisaje. El abandono de la actividad minera facilita este proceso de
reversion paisajistica; de esta forma se consigue recuperar parcialmente, y de forma natural, el
sistema paisajistico de la zona; pero es necesario incorporar medidas adicionales para la
completa restauracion y lograr la rentabilidad ambiental sostenida™®.

El programa conteniendo las medidas restauradoras, debe ser disefiado por el equipo
evaluador del proyecto, teniendo en consideracién los informes técnicos y los documentos de
sintesis de las evaluaciones practicadas en las fases anteriores. Como documento de trabajo
puede elaborarse un prototipo grafico conteniendo las recomendaciones a las medidas
restauradoras finales que se implementaran:

) Zocavan Bravo MEDIDAS PAISAJTISTICAS
Sacavon mina CUENCALALAVA
O Puntas ds ahsenzcion
Lazonz escala 1:200
L Mayn Cocha
Sacavan G
Ingenio mins kpopnrsEns
Driguede
calas Lazona Sant Casline
PISCINA Lzzonz Verds
DE TOTORA
AMNTA DE TRATAMENTO N
] W' |
L | .
gior ¥ RN
iZanal de rieso Qkgmam,
Inz=nio Jncochs canzl de zzna ds

{mins Kummrsmns) | minz Enmuans

NTA DE TRATARMTENTO
=

o

IONADE
REPOEL AMTENTO AMIMAL ¥ VEGETAL

OBSERVATOFIO DE

DONA DEACTIVIDADES
DEOCIO Y CULTURA

PISCTFACTO

4.24 El disefio de las medidas paisajisticas

149 . . . o ./ . . . er ae
No es necesario aplicar acciones de remediacion en la recuperacion del sistema paisajistico
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Las medidas restauradoras adicionales a implementar en la zona para la recuperacién
paisajistica, y segun el diagndstico y los estudios de impacto ambiental practicados®°, son

resumidas en la siguiente tabla:

Accién minera Factor paisajistico Medida restauradora | Tiempo de Costo
impactante realizada afectado adicional aplicacion (ddlares)
Edificacidn y vertido Zona mineray rio Acciones de derribo . 151

. . L. L . 2 anos 22.875
contaminante al rio kumurana (fisico) limpieza tratamiento
Edificacion y vertido Zona mineray rio Acciones de derribo N
. . . N . 2 anos 22.875
contaminante al rio Andacaba (fisico) limpieza tratamiento
Introduccién reactivos | Rio Joyaquilla (fisico) | Construccion piscina N
L . i 2 anos 17.600
guimicos al rio y flora autdctona plantas de totora
Vertidos contaminantes | Campos de cultivo | Tratamiento quimico N
. . .. i 4 anos 9.000
de zonas de cultivo (Socioeconémico) en rios y campos
Contaminacion y falta Calidad de agua del pozos de agua N
, . L. . i 4 anos 8.620
de agua potable rio (Socioeconémico) piscifactoria
Vertidos, escombreras | Puntos de interés de | Limpieza, pantallasy N
. . . L, , , 4 anos 4.500
e instalaciones mineras | observacion turistica cubierta vegetal
polvo y contaminacion | Pastizales y campos | Limp. repoblamiento N
] . 1 ano 2.000
del aguay suelos (Socioecondémico) ganado y peces
.. ) o Cultural y cientifica | Estudio de instalacion N
Accidén minera indirecta ) .. 2 anos 1.000
(socioeconémico) de paneles solares
TOTAL Area: 50 km2 Recuperacion: 100% 4 afios 88.470

4.25 Las medidas paisajistas restauradoras de la zona

Las medidas paisajistas restauradoras a implementar en la zona se realizan siguiendo un
programa de ejecucién, con el propdsito de cumplir con los requisitos del proyecto, plazos de
ejecucion, gastos por desembolsos y objetivos paisajisticos, para lograr el factor de
rentabilidad sostenida propuesto para el proyecto minero.

150 .z . . ; . o
Proyecto: “Evaluacion del impacto minero en salud y agro ganaderia en Bolivia”, ver anexo |

Costo de derribo de la edificacion minera, la instalacion y equipamiento de la planta de tratamiento.
Costo de mano de obra: 300 ddlares/mes

151
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En la siguiente ilustracion, se sintetizan los pardmetros de costos y tiempos (en afios), por
acciones del programa de restauracion del proyecto minero, y el impacto paisajistico
producido:

60

40 —

20

0 IIIIIII.I-_ﬁ
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11

valoracidn paisajistica de la accién restauradora B impacto paisajistico

* en miles de délares

4.26 La valoracion paisajistica del programa de restauracion

En la aplicacidn de la metodologia de evaluacién paisajistica del proyecto, se sugiere, como
documento final, la elaboracién de una ficha resumen con los resultados obtenidos en el
proceso de valoracidn y recuperacién del sistema paisajistico de la zona afectada por la
actividad minera.

4.5 EL ANALISIS DE RESULTADOS

El estudio del sistema paisajistico, las fuentes para el procesamiento de la informacion
ambiental y su aplicacion en el proyecto, plantean la posibilidad de obtener varias categorias
de resultados, segun la forma de andlisis, la presentacion estadistica y el tratamiento de la
informacidén obtenida en la evaluacién de los recursos visuales del proyecto minero.

Asi, se pueden obtener las siguientes categorias de resultados e informacién paisajistica del
proyecto minero:

e de la calidad del sistema paisajistico
e de lafragilidad del sistema paisajistico
e de las alteraciones por las acciones sobre el sistema paisajistico
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e de los impactos paisajistico que se generan en el proyecto

e del disefio de programas de recuperacién del sistema paisajistico

o del disefio de planes en medidas preventivas y correctoras del sistema paisajistico
e de larentabilidad sostenida del sistema paisajistico

Para la interpretacién de los resultados, la aplicacién del modelo de valoracion, evaluacion y
recuperacién del sistema paisajistico, y su integracién al proyecto minero, se han tenido en
cuenta las siguientes circunstancias:

e Que el tratamiento de la informacion este referida a los condiciones de la zona
e Que el recurso ambiental mds importante a valorar sea el recurso paisajistico
e Que el modelo y la metodologia a seguir en la evaluacion este adaptado al proyecto

La metodologia de trabajo para la elaboracion de la ficha resume de resultados del proyecto
paisajistico minero, es la siguiente:

= |

METODOLOGIA PAISAJISTICA DEL PROYECTO
1LAS CARACTERISTICAS GENERALES Y LOCALIZACION DEL PROYECTO ( EXTENSION DEL AREADEL PASAJE EN ESTUDIO)
1.1 Los limites paisajisticos del area en estudio
1.1.1 establecer | atitud, |cngitud, area, perimetro efc . ..del proyecio
1.1.2lccalizacién y ubicacion del proyecto
1.1.3 delimitar zonas de uso ynuavas
2EL ANALISIS TECNICO DEL PROYECTO
21 Descripcion de las acciones del proyecto
22 Tipificacion y caracterizacion del medio fisico del proyecto

L8]

(%]

3

>~ o
®

&

23 aonologia de las inversiones del proyecto
3EL ANALISIS PAISAISTICO DEL PROYECTO
3.1 ANALISIS DE LOS CONDICIONANTES DEL PAISAJE PREVIO
3.2DIAGNOSTICO GENERAL DEL PAISAJE ACTUAL
4 LA EVALUACION DEL IMPACTO PAISAJISTICO DEL PROYECTO (IMP)
41EVALUACION INTEGRAL DEL IMPACTO PAISAISTICO
5DISENO DEL PROGRAMA DE RESTAURACION PAISAISTICA
5.1interpretacion delos graficos y aternatives de impacto del proyecto
5.2 medidas para un proyecto sostenible
53 establecer medidas preventivas y protectoras
5.4 establ ecer medidas correctoras
5.5 establecer medidas mitigadoras
5.6 establecer medidas compensatorias
6 CONCLUSIONES Y RESULTADOS
6.1INFORME FINAL
6.1.1INFORME TECNICO
6.1.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
62vistas y fotografias
6.2.1 cronologia historica de vistas de proyecto
@& 6.2 2ESTADISTICAS

Qé‘ﬂ
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4.27 La metodologia de evaluacion del proyecto minero

LA FICHA RESUMEN DEL PROYECTO MINERO:

l. Proyecto: actividad minera
. Estado: pasivo minero
. Areade trabajo: 50 km2
IV.  Tiempo de duraciéon del proyecto: 34 ainos
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V. Los condicionantes paisajisticos afectados®**:
Los recursos hidricos de la zona

La calidad de agua

Los suelos subterraneos

Los cambios geomorfoldgicos

La erosidn superficial de la tierra

Por los movimientos de tierra

La salud e higiene de la poblacién

>0 —» 0o O 6060 T o

El consumo ambiental y organico

La cobertura de pastos del terreno

j  Lacapacidad agricola del terreno

k La capacidad urbana del suelo

| Larentayel empleo de la poblacién

VI. Las acciones paisajistas de proyecto minero*>*:
a Construcciones de instalaciones e infraestructura
b Retiro de la cubierta vegetal
¢ Trazado de carreteras y caminos
d Movimiento de tierras y extraccién de material de mina a tajo abierto
e Transporte del material por camiones
f  Proceso de flotacion del mineral
g Vertidos contaminantes sélidos y liquidos

Las empresas mineras de la zona procesaron un mineral sulfurado de plomo, zincy plata en un
volumen de 300 TM/dia produciendo un concentrado de plomo-plata y zinc-plata, con un radio
de concentracion del 10%. Esto supone un vertido de contaminantes en forma de relaves
sélidos y liquidos al entorno paisajistico, conteniendo querosén y sulfato de cobre, con un PH
2-3 altamente contaminante, con un volumen de deposicién de 270 TM/dia.

VIl.  Como medidas restauradoras se propusieron las siguientes:
a instalacion de dos plantas de tratamiento con cal para el procesamiento vy
correccion de los vertidos contaminantes sélidos en las relaveras™*

b acondicionamiento del embalse con plantacion autdctona de totora para la
captacion de contaminantes liquidos en el rio

¢ acondicionamiento parcial de la cubierta vegetal de la zona minera, retirada de
escombros y material de deshecho
construcciéon de un pozo de agua y acondicionamiento de una piscifactoria

e repoblamiento animal con especies autdctonas

f estudios para la instalacién en la zona de paneles solares

VIII. La matriz de evaluacion del proyecto®*”:

152 . . .. .
Los condicionantes impactados por la actividad minera

Modificaciones y alteraciones del sistema paisajistico
Acciones severas de restauracion o de remediacion del terreno

153
154

José Antonio Calzada Jiménez 275



UNIVERSIDAD
La Evaluacion Estratégica del Impacto Paisajistico en los Pasivos Mineros y su Rentabilidad Ambiental DE LA RIOJA

En la metodologia de valoracion paisajistica del proyecto se han tenido en cuenta:

a. Lavaloracién de las acciones mineras, como activos del proyecto
b. Lavaloracidn de las acciones de reversién paisajistica natural en los pasivos mineros
c. Lavaloraciéon de las medidas de restauracion paisajistica

La valoracion paisajistica del proyecto minero se desarrolla en tres fases de acciones:

Acciones globales factor paisajistico Inicio-fin de la accidn | Impacto paisajistico

impactantes afectado (en afios) (en délares)
Acciones mineras | Sistema paisajistico 0-19.37 -2.015.290
Acciones globales . s

., 156 Sistema paisajistico 19.37-30 1.910.650
de reversién
Acciones globales . e
Sistema paisajistico 30-34 88.470

s 1
de restauracion®™’

4.28 La matriz de evaluacidn del sistema paisajistico

IX. La rentabilidad paisajistica del proyecto

La valoracién paisajistica del proyecto se realiza de forma global sobre los elementos del
paisaje en la zona, cruzando las informaciones practicadas anteriormente con las evaluaciones.
El resultado obtenido es el disefio de la trayectoria lineal del impacto paisajistico a lo largo del
proyecto; también puede realizarse puntualmente, situdndose en un tiempo determinado del
proyecto, por ejemplo, en la fase de finalizacion de las acciones de reversidn paisajistica y el
inicio de la etapa de restauracidon, que mostrard el estado de rentabilidad ambiental
conseguida sin las acciones complementarias de restauracion.

En este punto especifico, se introducen nuevas acciones sobre los pasivos mineros existentes
después del proceso de reversién paisajistica, y que no han sido corregidos en esta fase con las
medidas evaluadas. Estas acciones se aplican segun las acciones definidas en el programa de
restauracion del proyecto y el tiempo de inicio para su ejecuciéon*®.

En la siguiente ilustracion, se muestra el proceso de simulacién seguido para la evaluacién
paisajista del proyecto minero™®:

% para mas informacion, consulte las ilustraciones 4.23, 4.24y 4.26

Para mas informacion, consulte la ilustracion 4.22

Acciones de restauracion y remediacidon minera, costo total: 88.470 dodlares

El tiempo del proyecto paisajistico minero se ha calculado para 30 afios de actividad y 4 afios la fase
de abandono. Para mas informacidn, consulte las ilustraciones 4.25, 4.26y 4.28

% programa informatico Microsoft Project 2010

156
157
158
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4.29 La simulacion de evaluacion del proyecto minero

La siguiente ilustracién muestra las conclusiones obtenidas en el andlisis de la valoracién
paisajistica por las actividades mineras y las actuaciones producidas por reversion natural en el
paisaje del proyecto minero (resultados en la tabla 4.31):

Mvaloracion paisgiistica |

impacts paisaiistico

trempra
Ty

40

Ferliloiis

J oe
\%\X\\\\\\
del paisajend

< en mifes de délares

4.30 La valoracidn paisajistica del proyecto minero

En la siguiente tabla resumen, se muestran las acciones paisajisticas desarrolladas con los
datos de la calidad y rentabilidad en el tiempo del proyecto minero:
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tiempo del | Acciones del | linea del proyecto impacto paisajistico rentabilidad
proyecto proyecto (en miles de relativo (x1000) — absoluto (%) paisajistica
(afnos) ddlares) (criterio de impacto)
1 minera - - - -
2 minera - - - -
3 minera - - - -
4 minera - - - -
5 minera -15,27 0,58 -6% Compatible
6 minera -17,73 -5,48 -7% Compatible
7 minera -26,14 -11,27 -10% Compatible
8 minera -40,09 -16,52 -15% Compatible
9 minera -58,91 -20,97 -22% Compatible
10 minera -81,7 -24,41 -31% Moderado
11 minera -107,34 -26,68 -40% Moderado
12 minera -134,62 -27,65 -51% Moderado
13 Minera -162,21 -27,3 -61% Severo
14 Minera -188,78 -25,63 -71% Severo
15 Minera -213,05 -22,72 -80% Critico
16 Minera -233,86 -18,72 -88% Critico
17 Minera -250,19 -13,82 -94% Critico
18 Minera -261,27 -8,25 -98% Critico
19 Minera -266,55 -2,28 -100% Critico
20 reversion -265,79 3,8 99% Critico
21 reversion -259,02 9,69 -97% Critico
22 reversion -246,56 15,12 -93% Critico
23 reversion -229,02 19,82 -86% Critico
24 reversion -207,24 23,56 -78% Critico
25 reversion -182,28 26,17 -68% Severo
26 reversion -155,33 27,51 -58% Severo
27 reversion -127,69 27,53 -48% Severo
28 reversion -100,7 26,22 -38% Moderado
29 reversion -75,66 23,65 -28% Compatible
30 restauracion -53,5 19,85 -20% Compatible
31 restauracion -35,15 18,05 -13% Compatible
32 restauracion -18,6 16,25 -7% Compatible
33 restauracion -3,85 14,45 -1% Compatible
34 seguimiento 9,1 12,65 3% positivo reducido
35 seguimiento 20,25 10,85 8% positivo reducido
36 seguimiento 29,6 9,05 11% positivo reducido
37 seguimiento 37,15 7,25 14% positivo reducido
38 seguimiento 42,9 5,45 16% positivo reducido
39 seguimiento 46,85 3,65 18% positivo reducido
40 seguimiento 49 1,85 18% positivo reducido

4.31 Evolucion de la calidad y rentabilidad del sistema paisajistico
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La ilustracién, muestra la trayectoria de la linea de impacto paisajistico por las acciones
mineras y de reversion del proyecto:

4.32 La trayectoria de los impactos paisajisticos

Como se observa en el gréfico, la evaluacidn de los impactos paisajisticos producidos por las
acciones mineras, y las acciones de reversién natural del paisaje, con un coste cero, solo
consiguen la recuperacién parcial del sistema paisajistico de la zona'®. Con la aplicacién de
medidas adicionales de restauracion se consigue el 100% en la recuperacién del paisaje de la
zona del proyecto minero, lo que significa lograr la rentabilidad sostenida en el sistema
paisajistico del proyecto.

En el analisis estadistico, el ratio de recuperacion paisajistica (RPP) es el resultado de dividir el
costo de las medidas restauradoras entre el rea del proyecto minero ***:

RPP = 88.470$ /50 Km? = 1.769 $/ Km?

El costo promedio para la recuperacién paisajistica de la zona modificada por las actividades
mineras equivale a 1.769 ddlares por Km?, lo que corresponde al impacto paisajistico
remanente después de aplicar las acciones de recuperacién natural en el paisaje.

Recomendacion final:

189 Consultar la tabla 4.31

181 Consultar la ilustracién 4.14 y la tabla 4.25
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El proceso de evaluacién de impacto ambiental contempla diversos estudios de impacto por
las modificaciones y alteraciones ambientales generadas por las acciones mineras. El estudio
realizado, cumple con la normativa paisajistica establecida, pero es necesario realizar un
estudio técnico adicional de impacto por contaminacién quimica en los suelos y rios de la zona,
con la misma metodologia, para completar el procedimiento de evaluacién ambiental del
proyecto.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO

1. La metodologia para el estudio de un paisaje minero se basa en descomponer el
proyecto en factores y funciones medioambientales como un sistema paisajistico, y la
valoracion particular del impacto paisajistico generado en cada factor por el proyecto;
gue lo define como un método de valoracidon por impactos. Las fases estratégicas del
método de valoracidn incluyen principalmente: el inventario, diagndstico, desarrollo,
fase preventiva, correctiva, de abandono, restauracidon y compensatoria del proyecto
minero.

2. El proyecto minero, es una idea para realizarla en el tiempo, con objetivos y metas
espaciales, compuesto por funciones de uso generadoras de impactos paisajisticos en
los factores fisicos y socioecondmicos que componen el proyecto.

3. Al presentar, el paisaje, un impacto emergente, directo e inmediato sin valor afiadido o
reducido posterior debido a las acciones del proyecto minero, la forma mds apropiada
de valorarlo es mediante indicadores externos de produccién y consumo paisajistico,
de los factores modificados en el medioambiente.

4. El sistema paisajistico del proyecto minero estd compuesto por los elementos
exteriores de los factores del medioambiente. Estos son, los factores fisicos del suelo,
la vegetacidn, la atmosfera y los factores socioeconémicos de la renta, el empleo y el
consumo.

5. Los impactos generados en el sistema paisajistico minero son valorables en el tiempo
de actividad, con el objetivo de conseguir la rentabilidad ambiental sostenida del
proyecto. Esta rentabilidad ambiental es evaluable con la tecnologia de impactos
paisajisticos propuesta en esta investigacion.

6. La funcidn sinergica de las alteraciones en los condicionantes del paisaje, en un tiempo
determinado, superpone e integra los impactos positivos y los impactos negativos de

forma estrategica, y puede generar un resultado beneficioso para el paisaje.

7. Larecuperacion paisajistica consiste en el procedimiento de redencidn y retorno de los
impactos ambientales producidos en el paisaje con el proyecto, a un estado anterior,
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sin el proyecto. La reversidn paisajista es la accidon natural del retorno de los impactos
existentes al estado inicial que se encontraba antes de la accién minera ejecutada con
la transformacidén de los activos del paisaje en elementos pasivos paisajisticos mineros.

8. La evaluacion estratégica de impacto ambiental equivale a la valoracion de impactos
en el sistema paisajistico del proyecto minero realizada en la etapa de abandono de la
explotacién, y define el valor estratégico que sera utilizado para el disefio de la
recuperacion de la zona. El costo por acciones de recuperacién del paisaje con
medidas restauradoras suponen una inversidn adicional de 1.769 délares por Km?” para
conseguir la recuperacion total del paisaje, y la rentabilidad sostenida del sistema
paisajistico del proyecto minero.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y LINEAS DE INVESTIGACION

5.1 CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES

Las conclusiones generales se han dividido en los siguientes apartados:

DE LA JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

UNIVERSIDAD
DE LARIOJA

El trabajo de investigacién se adapta a los principios de politica medioambiental,
planes estratégicos y sostenibilidad, que establece la nueva Ley de Evaluacidn
Ambiental para las actividades econdémicas en Espana. El objetivo principal es
investigar un modelo evaluativo estratégico del factor de sostenibilidad ambiental de
los proyectos productivos que se desarrollan; y evaluar la aplicaciéon practica del
método en la mineria; para asi, optimizar el proceso de direccion ambiental en los
proyectos.

Los estudios de impacto ambiental estdn en una etapa inicial de desarrollo y
consolidacion, nacen nuevos métodos y teorias para la evaluacion de impactos en el
desarrollo de las actividades humanas. En la valoracién de impactos, es necesario que
las unidades utilizadas en el proceso sean homogéneas, y que todos los valores estan
referenciados a una misma unidad de medida para poder compararlos, analizarlos y
evaluarlos correctamente. Esto puede aplicarse en las evaluaciones de los factores
ambientales que para resolver un problema ambiental de impactos con datos con
distintos indicadores y unidades de medida lo que hace compleja la solucién al
problema ambiental. Por esto es necesario partir con una premisa inicial, que el
indicador utilizado sea homogéneo en todo el proceso de evaluacion de los factores
ambientales del proyecto, se sugieren indicadores comunes como los monetarios, de
energia u otros.

El proyecto y su entorno paisajistico tiene componentes espaciales, como la amplitud
en las acciones productivas y la persistencia en el tiempo de estas acciones, pueden
evaluarse mediante indicadores, y por consiguiente en términos de productividad
segln las modificaciones en las funciones paisajisticas que se desarrollen en el
proyecto, como se propone en la investigacion.

Los impactos técnicos y econdmicos de un proyecto son facilmente identificados
porque existen herramientas adecuadas para la solucién de estos problemas, pero en
la evaluacién ambiental los impactos no detectados o no evaluados correctamente son
los que su tratamiento y recuperacion posterior, es dificil, por su aparicion imprevista.
Para predecir y prevenir estos impactos ambientales es necesario crear una
metodologia de evaluacion ambiental efectiva como la que se propone con esta
investigacion, con el fin de evaluar adecuadamente los factores ambientales y valorar
eficazmente los impactos producidos.

El modelo propuesto en esta investigacion para la valoracion, evaluacion e integracion
de las caracteristicas y factores del medioambiente como un recurso Unico y agrupado
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en el sistema paisajistico, puede servir como herramienta de trabajo en la evaluacion
de impacto ambiental de los proyectos productivos. Ademas, puede ser utilizada en
otros procedimientos administrativos contemplados para dictar las medidas oportunas
a la hora de evaluar los impactos visuales presentes en el proyecto, el disefio del
proyecto valorando los condicionantes del paisaje existente en la zona, el disefo del
paisaje segun las caracteristicas del proyecto o para determinar el método técnico mas
eficaz en la recuperacién del paisaje degradado entre otras aplicaciones.

6. La utilidad tecnoldgica de los resultados obtenidos y las conclusiones de esta
investigacion, residen en el progreso alcanzado para la formulacién en la evaluacion
estratégica de impactos paisajisticos en los proyectos; en base al marco legal existente
en los procedimientos de evaluacién de impacto ambiental.

DEL MODELO DE VALORACION DEL SISTEMA PAISAJISTICO

7. El paisaje es un sistema que lo constituyen todos los elementos del medioambiente
gue intervienen en él, como la diversidad, la poblacion, la salud humana, la fauna, la
flora, el suelo, el agua, el aire, los factores climaticos, los bienes materiales y el
patrimonio cultural entre otros factores integrantes. Se agrupan en un sistema global
definido como el sistema paisajistico disefiado en un primer nivel como los factores
naturales o permanentes, y como segundo nivel, los factores temporales como la
produccion y el consumo en todas sus facetas, que lo modifican.

8. El termino impacto es la externalizacién del grado de bienestar que sufre el individuo
por una actuacion producida. La valoracidn integral de la accidn del proyecto sobre los
factores ambientales es el efecto significativo del impacto paisajistico que produce el
proyecto en el entorno ambiental, y por consiguiente la alteraciéon del grado de
bienestar de los individuos afectados.

9. El paisaje es dificil de valorar y cuantificar, se necesita tener un modelo adecuado para
medir los indicadores que intervienen. En los procesos de evaluacién de impacto
ambiental de los proyectos tienen que valorarse desde un aspecto numérico o
monetario para conseguir una evaluacién efectiva. El tratamiento mas adecuado del
paisaje se realiza con la técnica de impactos, denominada técnica de impactos
paisajisticos en los proyectos de desarrollo. Sin una valoracion numérica del aspecto
paisajistico no se puede realizar un analisis estadistico de impactos que sirva para la
planificacion futura del proyecto y el entorno paisajistico.

10. El paisaje estd condicionado por el escenario y por el espectador, ambos elementos
tienen que coexistir para realizar una valoraciéon y poder evaluar los cambios o
impactos paisajisticos que se suceden con el proyecto. El impacto paisajistico es una
actitud sensorial humana, principalmente visual, de bienestar o satisfaccion que se
sucede en el observador por las modificaciones generadas con el proyecto. El proceso
de valoracidon ambiental del paisaje se realiza, inicialmente, desde el punto de vista del
espectador con métodos mayormente subjetivos, y a criterio de este; o hacerlo
directamente sobre el escenario, sin el espectador, con métodos mas objetivos y
realistas como los criterios de necesidad o carencia de los elementos del paisaje que lo
conforman, pero de dificil cuantificacion y valoracién econémica.

11. En los Estudios de Impacto Ambiental es necesario la valoracion de los proyectos como
un sistema paisajistico integrado para aplicar la evaluacion estratégica en la prediccion
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y prevencién de los impactos paisajisticos emergentes, dar un correcto tratamiento a
los impactos paisajisticos generados, a los recursos ambientales existentes, y la
adecuada valoracién de los mismos. El resultado de este proceso de disefio no es el
retorno del paisaje a un estado original sino proyectar la viabilidad y sostenibilidad del
impacto paisajistico producido.

DE LA METODOLOGIA DE VALORACION PAISAJISTICA

12.

13.

14.

15.

16.

El resultado de la evaluacidn de impacto ambiental del proyecto es la suma de la
valoracion de los impactos paisajisticos generados en el entorno fisico, y de los
impactos socioecondmicos creados, englobados en el sistema paisajistico del proyecto.
La mecanica de valoracion de los impactos existentes en el paisaje consiste en
determinar su valor y la caracteristica de continuidad de la alteracién producida, en la
situacidn pre operacional y estimaciones futuras de la dindmica del proyecto.

La metodologia de valoracion del paisaje es compleja para evaluar todos y cada uno de
los componentes que lo disefian. Esta investigacion, evaltia la pérdida de valor del
paisaje por el deterioro, la modificacidn, la alteracidn, la introduccién o la eliminacidn
de alguno de sus componentes paisajisticos, por alguna accion humana. Esta técnica
de evaluacidn disefia, graficamente, el perfil longitudinal de la accidn desarrollada y
del impacto ambiental generado en el tiempo, y facilita su estudio en el tiempo, el
analisis y la posibilidad de predecir tendencias futuras con el desarrollo del proyecto,
lo que define al elemento paisaje como el ADN del proyecto.

El modelo para la evaluacidn paisajistica se compone de las fases:

a El analisis técnico del proyecto

b El analisis de los condicionantes paisajisticos previos

¢ Eldiagnéstico del paisaje actual con el proyecto

d Laevaluacion del impacto paisajistico producido

e Eldisefio de las medidas de recuperacién ambiental

La rentabilidad paisajistica de impactos es el grado de bienestar que alcanza el
individuo con el entorno medioambiental, durante el tiempo de evolucidon del
proyecto productivo. El grado de bienestar ideal, por lo tanto, la rentabilidad
paisajistica, es la sostenibilidad del sistema ambiental.

DE LA EVALUACION ESTRATEGICA DEL IMPACTO PAISAJISTICO

17.

18.

El proceso mas apropiado para la evaluacion de impactos paisajisticos es realizarlo de
forma evolutiva en el tiempo, lo que quiere decir hacerlo antes, durante y después del
término de las actividades del proyecto, con el fin de prevenir, proyectar y pronosticar
las oportunidades y amenazas que se pueden presentar y definir las fortalezas y
debilidades paisajisticas. El fundamento del proceso estratégico radica en la evaluacién
numeérica de los elementos que intervienen, de esta forma se consigue una valoracién
integral de todas las actuaciones que se realizan en el proyecto paisajistico.

La evaluacion estratégica de impactos paisajisticos es el analisis, la combinacién vy
distribucién meritoria de las valoraciones realizadas y de los impactos generados en el
tiempo del proyecto por las actuaciones en su fase de explotacién y produccién, con
acciones como tareas que originan el consumo de recursos del paisaje, y acciones de
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19.

20.

recuperacion del sistema con medidas de reversidon paisajistica, medidas
restauradoras preventivas, correctivas, compensatorias, o de remediacién, que
transforman en activos valiosos el paisaje degradado. Este proceso de evaluacién
estratégica e integral de los impactos paisajisticos, se realiza de forma vertical para
definir la calidad del factor ambiental, y de forma horizontal en el tiempo con el
objetivo de disenar y conseguir la rentabilidad paisajistica sostenida del sistema, en el
marco estratégico del proyecto.

La evaluacion estratégica de los impactos paisajisticos define el grado tedrico de
bienestar, satisfaccidn o eficiencia en la gestion del proyecto, y el mejoramiento en:

a lalocalizacién, ubicacién y el tamafio del proyecto

b la planificacién y coordinacidn de las actuaciones y acciones del proyecto

¢ elahorroeninversiones, costos y gastos en el proyecto

d el funcionamiento, la explotacidn y abandono del proyecto

Con la aplicacion de la evaluacidon estratégica de impactos en el medioambiente, la
eficiencia tecnolégica por la utilidad en el proyecto se mide por la minimizacién de los
impactos generados con la distribucion estratégica de las acciones productivas del
proyecto y las medidas restauradoras a aplicar; para alcanzar el grado de
sostenibilidad del sistema ambiental programado en la nueva Ley de evaluacion
ambiental.

DEL PROYECTO PAISAJISTICO MINERO

21.

22.

23.

Todo proyecto productivo minero va a producir cambios, transformaciones y
alteraciones en el paisaje, que deben evaluarse desde el inicio de la actividad. Los
paisajes mineros, por su dureza y agresividad, son representativos para medir la
variacion de este valor paisajistico en el tiempo, su continuidad y la velocidad de
transformacion del cambio producido por la accién humana, caracteristicas que
otorgan una exclusividad al proceso de evaluacion del paisaje.

El indicador ideal para valorar un paisaje minero esta definido por acciones de pérdida
o ganancia de valor en el paisaje, o de producciéon y consumo paisajistico, expresado
en unidades econdmicas. Las acciones mineras generan un consumo en el paisaje
descrito como pasivos paisajisticos mineros, y las acciones de recuperacién, de
produccion de activos paisajisticos. Los impactos paisajisticos producidos por estas
acciones, con efecto emergente, ambito espacial de intensidad y tiempo, y con
caracteristicas de inmediato, es definido matematicamente con la derivada de la
funcién paisajistica del proyecto y disefian el grado de bienestar o satisfaccién
experimentado por el observador con la accion.

El proyecto paisajistico minero boliviano estd definido por las actividades mineras de
explotacién y las acciones paisajisticas de recuperacion, por reversidon en el paisaje y
por medidas adicionales de restauracidn, preventivas, correctivas y compensatorias.
Las acciones de explotaciéon minera del proyecto generaron un pasivo paisajistico de
2.015.290 dé
la actividad minera, recuperaron el paisaje por el equivalente de 1.910.650 délares

ares, las acciones naturales de reversion paisajistica por el abandono de

(94.8%), y las medidas adicionales restauradoras, el equivalente de 88.470 ddlares en
un ambito de 50 km?; alcanzando, con la implementaciéon de esta actuacién en el
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tiempo de 4 afios, el 100% de la recuperacion del paisaje inicial, consiguiendo la
rentabilidad sostenida del proyecto paisajistico minero.

5.2 LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

La actividad investigadora realizada en la tesis de doctorado “La Evaluacion Estratégica del

Impacto Paisajistico en los Pasivos Mineros y su Rentabilidad Ambienta

|II

plantea nuevas lineas

de estudio e investigacidn, que pueden resumirse en los siguientes apartados:

1.

El analisis y formas de presentacidn de los impactos paisajisticos que se generan por
los proyectos productivos, como es la importancia, la manifestacion, el caracter, el
momento, la forma, el tipo o la recuperacidn de los impactos producidos; los
mecanismos del efecto emergente, la confluencia, globalizacién, superposicion o
enmascaramiento de los resultados ambientales. El estudio debe incluir la
demostracién de estos efectos y las formas de generacion de impactos, directa,
indirecta, colateral, transfronteriza y otras manifestaciones que genera un proyecto en
el medioambiente.

El disefio estratégico del proyecto, disefio de alternativas productivas al proyecto vy el
entorno ambiental, métodos de explotacién o produccidn, la alternativa cero (no hacer
nada), disefios de localizacidn, tiempo y tamafo del proyecto para potenciar los
impactos beneficiosos y eliminar o minimizar los impactos negativos; estudio vy
determinacién de nuevas funciones, proyectar la linea de impactos, la linea de
proyecto, la identificacién de proyectos segln sus graficos y lineas, el balance
estratégico de impactos y analisis de la rentabilidad ambiental.

La mecanica de valoracidn del impacto paisajistico; la metodologia de evaluacion y su
relacidon con el proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) de los factores y
efectos ambientales que se producen en el tiempo, como los efectos instantaneos,
inmediatos, a corto, medio y largo plazo; temporales y permanentes, originados por
las acciones del proyecto.

La valoracién paisajistica de activos mineros con el efecto de la influencia indirecta de
paisajes valiosos, y la repercusiéon en la evaluacién ambiental de los impactos
paisajisticos del proyecto minero en otras actividades.

La elaboracidon de base de datos, mapas y planos de situacién con los Impactos
paisajisticos de proyectos mineros, y la utilizacién de nuevos instrumentos comerciales
como el seguro paisajistico en los proyectos productivos. El banco de datos de
indicadores paisajisticos.

La contabilidad ambiental, la produccién y el consumo ambiental, las inversiones
directas en medioambiente, costos, beneficios en acciones y factores ambientales en
los proyectos. La base de datos de medidas restauradoras y los costos de ejecucidn.

El programa informatico para elaboracion de indicadores de valoracién de impactos
paisajisticos en la trayectoria de los proyectos.
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LA INTEGRACION DEL PAISAJE EN LOSPROYECTOSDE INGENIERIA
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Universidad de LaRioja, C/. Luisde Ulloa 20, 26004-L ogr ofio, L a Rioja, Espafia

1. INTRODUCCION

La diferencia en los contenidos del paisgje, las formas complejas de la manifestacion
pai sgjistica en distintos puntos geograficos, la variedad de proyectos de ingenieria que pueden
generar ateraciones en el medioambiente, son algunas pautas que condicionan y dificultan un
proceso de valoracion de los recursos visuales existentes en € paisgje local, a tener que
adecuar el método tradicional de valoracion alas caracteristicas particulares del proyecto.

Los requerimientos para este proceso, funcion de las condiciones locales, como la forma de
vida, nivel socioeconémico y cultural, aspectos del paisge y otros condicionantes mas
formales como la legislacion local o la distribucion de la renta en la poblacién, engloban
muchas variables de complegjo tratamiento para un estudio completo del paisaje, con una
técnica de valoracion tradicional . Estos factores relinen las condiciones para buscar un método
alternativo a este proceso, conservando las caracteristicas principales de los métodos de
valoracion de los recursos visuales. El fundamento de este modelo empirico, es la valoracién
ambiental de los recursos visuales existentes en el sistemalocal del proyecto (Ref. 1).

El modelo para la valoracion paisgjistica del proyecto se compone de cinco fases
secuenciales:

El andlisis del medio fisico del proyecto

El andlisis de los condicionantes del paisaje previo
El diagndstico general del paisaje actual
Laevaluacion del impacto en el paisgje

El disefio del plan de medidas correctoras

agrwpndE

Los resultados del proceso de valoracion sirven para definir y aplicar un programa de medidas
correctoras sobre el proyecto, e integrarlo a paisge local; o disefiar un paisaje de acuerdo a
las condiciones particulares del proyecto, conservando las pautas bési cas medi oambiental es.

2. METODOLOGIA

2.1 LA DESCRIPCION Y ANALISISDEL MEDIO FiSICO DEL PROYECTO

El objetivo que se pretende conseguir en esta fase es obtener la informacion que permita la
descripcion y tipificacion detallada de los componentes fisicos, de las necesidades y
requerimientos del proyecto, de las caracteristicas visuales de las instalaciones y de las
actividades relacionadas con latemética del paisgje local.

Informacién requerida para el andlisis del medio fisico del proyecto:

e Antecedentes de la actividad minera (proyecto)
e |dentificacion y descripcion de la problematica ambiental
e Descripciony justificacion del proyecto
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Datos de localizacion, area, atitud, extension, orientacién y tamafio

Datos generales del proyecto mineroy del requerimiento de servicios
Descripcion del equipo utilizado en el proceso minero

Descripcion de las instalaciones mineras

Descripcion detallada del proceso minero/metal Urgico.

Descripcion detallada del consumo de agua, energia, luz y otros.

Descripcién detallada de los efluentes, relaves, escoriasy material de deshecho

Informacién requerida para latipificacion y caracterizacion del medio fisico (paisaje)

L as referencias medioambiental es de la zona

Datos de localizacion, ubicacion y zonificacion del area

Descripcion del sistema geografico. Se deben incluir datos de altitud, pendientes,
hundimientos y profundidades

Descripcion topografica de la zona

Descripcién de la geologiay mineralogia de la zona

Descripcion de hidrogeologia e hidrol ogia superficial

Datos de temperaturay clima (en el periodo anual)

Descripcion de la fauna y flora en la zona Informacion de especies existentes,
abundancia, cubierta vegetal, estratosy otros

Aspectos climéticos: lluvia, viento y temperatura

Aguas superficiales y subterraneas, volumen, patron de drenaje y otros
Descripcién de los aspectos socioecondmicos, turisticos y ecol 6gicos

Ncleos de poblacion proximos. Descripcion de las actividades

Trafico por vias proximas (accesos, frecuenciay otros)

Infraestructuras (caminos, postas medicas, estacionamiento, ferrocarril)

Usos del suelo (actividad agraria, ganadera, industrial, minera, forestal)

Datos histéricos, arquitectonicos, monumentos, restos arqueol 0gicos, cementerios
Actividades econdmicas dominantes y potenciales

Datos de migracion de las poblaciones

Referencias de la produccion industrial

Referencias del consumo ambiental

Toda esta informacién se presenta acompariada de diagramas, planosy balances de proceso.

2.2 EL DIAGNOSTICO DEL PAISAJE PREVIO

Con este procedimiento se consigue relacionar la informacion del proyecto minero, las
actividades que se desarrollan en la actuadidad o se desarrollaran en el futuro, las
caracteristicas visuales de las instalaciones y |a descripcion global del paisgje previo.

Es importante proceder al ordenamiento de los recursos visuales de la zona en unidades
naturales del paisgje. Ademas se debe incluir informacion de los componentes del medio
natural, socioeconémico y paisgjistico de la zona.

El documento de sintesis del diagnostico del paisaje previo debe contener:

Definicion de la calidad de los elementos visuales de la zona
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Definicion de lafragilidad paisgjistade lazona

L os factores perceptivos més importantes a considerar

Los factores histérico culturales existentes

La aptitud de absorcién del proyecto

e Lacapacidad de respuesta del medio fisico

e Laaccesividad alaobservacion de la zona (potencial y visual)

e Los factores biofisicos. densidad de vegetacion, estacionalidad de la vegetacion,
enmascaramiento, contraste cromatico, pendientes, zonas de sombra, alargamiento de
formas entre otros factores

L os factores de visualizacion de la zona (tamafio y forma de cuenca)

Definicidn del alcance de las vistas (distancias, atura)

Andlisis de la perdida de nitidez en las vistas

Definicién de angulos de incidencia visual

Definicion de laintrusion visual

Definicion del contraste visual

Definicién de la dominancia visual

Este documento de sintesis contiene €l diagnostico del paisge realizado "sin el proyecto”;
debe incluir todas las matizaciones y apreciaciones técnicas detectadas por el equipo de
trabajo. Ademas, debe aconpafiarse de fotosy planos que den més relevancia ala presentacion
del informe.

2.3EL ANALISISGENERAL DEL PAISAJE ACTUAL

El objetivo de este andlisis esintegrar lainformacion ambiental, socioecondmicay paisgjistica
del érea donde se desarrolla € proyecto con e andlisis global del medio fisico. Asi,
obtendremos un diagnostico real del paisgje local actual.

Este proceso de diagnostico global debe ser realizado por un equipo de expertos en valoracion
de proyectos y la ayuda de programas informaticos especializados, con la finalidad de
obtener las técnicas apropiadas de valoracion y los resultados adecuados para la integracion
del proyecto y sus caracteristicas a entorno del paisaje local.

Es importante fijar los limites del érea a analizar, los limites de la cuenca visual minera, las
cuencas visuales (principal y secundarias), y de los observadores potenciales en e mapa
teméti co.

El andlisis general del paisajeincluye:

e Andisisgloba delainformaciony valoracion del paisaje de lazona

e Situaciéon comparativa de las unidades naturales de paisaje local y regional

e Estado real del paisgje de la zona, incluyendo andlisis de sensibilidad, capacidad de
absorcion de la actividad minera, homogeneidad, entre otros

e Plano delacuenca visua (recomendable escala 1:200)

e Definicion de los elementos generadores de impacto visual

e Definicion de los elementos impactados (receptores)

e Determinacion de los condicionantes del paisaje

e Referenciasal factor de gjuste en los condicionantes del paisaje
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Se eabora un informe del andlisis del paisge "con e proyecto”, incluyendo las
recomendaciones y matizaciones oportunas. Este documento técnico sera Util para valorar los
impactos mas significativos del proyecto en el paisgje.

2.4 LA EVALUACION DEL IMPACTO PAISAJISTICO DEL PROYECTO

Una vez identificadas las acciones impactantes del proyecto y los factores del paisgje que
potencialmente pueden ser vulnerables a estas ateraciones, se dibujala matriz de importancia,
que permitira tener unavaloracion cualitativa de los efectos producidos.

En esta fase de evaluacion de los impactos paisgjisticos, se cruzan las informaciones
obtenidas anteriormente con €l fin de prever las incidencias en € paisgje derivadas de la
giecucion del proyecto. Una vez identificadas las posibles alteraciones y asignado un
determinado valor a cada accion, se procede a definir €l nivel de importancia de los impactos
del proyecto. Es preciso adicionar comentarios incluyendo un andlisis de valoracion técnica
de los factores mas importantes, justificando porque merecen una determinada val oracion.

La importancia del impacto en el paisaje (Ip) es la magnitud del efecto sobre los principales
condicionantes de valor del paisgje: natural, socioeconémico, cultural, turistico y ecoldgico, y
su valoracion esta representada por unaletra o un valor numeérico, que es calculado en funcién
alaformulacién de las variables asignadas.

|, = S[I+E+M+P+R]
Los valores del impacto (Ip) vienen representados por una magnitud de signo (S), de la
intensidad con la que se produce (1), de la extension (E), del tiempo de aparicion (M), de la

permanenciadel efecto (P) y lareconstruccion del factor impactado (R).

Los codigos de valor propuestos son los siguientes:

Valor |Signo | Intensidad | Extenson | Momento | permanencia | Reversibilidad
0 +/- | Nula Sinfluencia |Sintiempo |Nula Instantanea
1 +/- |Baga Puntual Largo plazo | Fugaz Corto plazo
2 +/- |media Parcial Medio plazo | Rapida Medio plazo
4 +/- |Alta Extenso Corto plazo | Temporal Largo plazo
8 +/- |Muy alta Global Muy corto | Constante Largo plazo
16 +/- | total Total Al instante | Permanente | Irrecuperable

Es importante resumir la informacion de la evaluacion en un documento de sintesis que
servira paradisefiar el programa de medidas correctoras sobre el paisgje del proyecto.

En e caso de la valoracion cuantitativa es necesario tener una formula que represente
claramente la magnitud total del efecto impactante y los cédigos de valor, que previamente
hayan sido aceptados por e equipo evaluador del proyecto. Los resultados numéricos
dependen de laformade calculo y delos valores asignados.

En la aplicacién del modelo es recomendable introducir un factor de gjuste de la calidad del
paisgje sobre las condiciones ambientales reales en el momento de realizar el proceso de
valoracién de los componentes analizados.
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25 EL DISENO DEL PROGRAMA DE MEDIDAS CORRECTORAS EN EL
PROYECTO

Lainterpretacion y valoracion de los resultados en €l impacto en los componentes del paisaje
serviran para disefiar un plan de medidas correctoras e integradoras del proyecto minero en €l
paisaje. Este programa de medidas puede contemplar acciones correctoras, de prevencion o de
mitigacion, en los componentes del paisgje aterado por las acciones del proyecto. Los
impactos definidos como irrecuperables imposibilitan la introduccion a proyecto de ningin
tipo de medidas correctoras.

Un esquema béasico del programa de medidas correctoras puede ser el siguiente:

ACCION FACTOR MEDIDA TIEMPO DE |COSTO
IMPACTANTE |PAISAJISTICO| CORRECTORA |APLICACION
DEL PROYECTO| AFECTADO INTRODUCIDA

Accion 1

Accion 2

Accion 3

Ademés, esta informacion puede ser utilizada para realizar una valoracion econémica del
programa de medidas correctoras del proyecto, control de tiempos del programa o un
documento grafico de sintesis de las medidas, entre otros estudios.

3.RESULTADOSY DISCUSION

El estudio del paisgje, de las técnicas de procesamiento de la informacion y de su aplicacion
en € proyecto, plantea la posibilidad de obtener varios tipos especificos de resultados
mediante e andlisis y la forma de tratamiento de la informacion, en la valoracion de los
recursos visual es de |os proyectos mineros.

Asi se pueden obtener las siguientes val oraciones:

Delacalidad del paisge

Delafragilidad del paisgje

Delas alteraciones del paisgje

Del impacto paisgjistico en los proyectos

Del disefio de programas de recuperacion de paisajes
Del disefio de planes de medidas correctoras del paisaje

Para la aplicacion de este modelo de valoracion, evaluacion e integracion del paisaje al
proyecto, se tienen en cuenta |l os siguientes condicionantes:

e Qued tratamiento de lainformacion este referida a condiciones locales del proyecto
e Qued recurso ambiental méas importante a valorar sea el recurso paisgjistico
¢ Que el modelo este adaptado a las condiciones locales del proyecto

Las distintas formas de valoracién del paisgje son imprescindibles para elaborar informes y
documentos de sintesis necesarios en el proyecto.
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3.1LA APLICACION DE LA TECNICA DE EVALUACION EN EL PROYECTO

La aplicacion de esta técnica de evaluacion paisgjistica la realizaremos sobre un proyecto
minero ubicado en el atiplano boliviano, a 52 kilometros de la ciudad de Potosi, provincia de
José M2 Linares, en la cuenca La Lava; donde operan las empresas mineras Andacaba y
Kumurana (Ref. 2).

La contaminacion en el paisaje andino se presenta por:

. Existencia de solidos minerales en suspension en el agua derio
. Existencia de metales pesados en solucion en el aguay latierra
. Existencia de compuestos quimicos en disolucion

. Altaacidez del aguaderio

Por mucho tiempo, esta zona, ha estado influida por actividades contaminantes de los
tratamientos minero-metalUrgicos que desarrollan estas empresas, y por otros complejos
mineros abandonados.

3.2 EL DIAGNOSTICO DEL PAISAJE PREVIO
Lasintesis del diagndstico del paisaje de la cuencaes el siguiente:

El paisaje minero esta definido por componentes naturales como la fauna, e suelo, o la
vegetacion autéctona, cubre el afloramiento rocoso y mineral6gico. La zona esta surcada por
el rio LaLavaque riegalos campos agricolas de la zona, predominando los cultivos de patatas
y lechuga. La actividad humana se desarrolla exclusivamente en la agricultura'y mineria, con
presencia de pequefias edificaciones rusticas construidas de material de barroy cafia.

Los factores estéticos que definen € paisge estan relacionados con las caracteristicas
visuales. La escala se presenta distorsionada ya que la monumentalidad de los relaves de
mineral, contrastan con la armonia natural de cerros y lagunas presente. Los colores, poco
vistosos, predominando el verde intenso y ocre de la tierra combinado con €l verde palido de
los cursos de agua, son aterados por un color blanco espumoso procedente del proceso de
flotacion del mineral.

Las formas presentes caracterizadas por una geometria compacta en €l caso de la mina
Kumurana contrastan con |os espacios abiertos, montafiosos y de escasa densidad en materia
vegetal natural de la zona agricolay de viviendas con una poca regularidad en |os espacios del
valle.

La calidad de los contenidos en general es mediana. El ato valor geolégico de la zona
contrasta con €l escaso valor sociocultural que presenta. Los ecosistemas presentes de poco
valor ecolégico pero suficiente para una positiva valoracion, proporcionan un termino
positivo a la hora de evaluar la calidad ambiental en general. No se aprecia contenido cultural
alguno en los contenidos del paisgje.

La calidad visual del paisge es pobre, carece de distintos puntos panoramicos de apreciar €l
valle, a pesar de tener gran amplitud de vision. La causa es la falta de puntos de vision por la
llanura del territorio y la falta de infraestructura viaria La zona minera es donde existen
puntos panoramicos, cosa que es negativa para apreciar el paisge de lazona.
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La calidad estética presenta gran regularidad del paisaje con poco contraste visual teniendo en
cuenta que la zona minera es poco visible a espectador, de dificil acceso y con una superficie
relativamente peguefia de actuacion con relacién a la zona publica del valle en general. Se
puede decir salvo en la zona minera existe una armoniadel paisaje en general.

El tamafio de la cuencavisual o la superficie del terreno definida en parametros de visibilidad
es ampliay las condiciones atmosféricas que se presentan alo largo del afio generamente son
buenas con poca nubosidad y escasa lluvia, para un radio visual aproximado de 3.000 metros.
La carencia de puntos de altitud alo largo del valle de La Lava hace que la cuenca visual esté
limitada a un territorio plano, solo reducida por la escasa vegetacion arbdrea y otras
caracteristicas geogréficas como las montafias.

El paisge del vale de La Lava no se ve aterado mayormente en sus contenidos. Solo se
produce una modificacion de los elementos béasicos, como € color del rio y la forma de la
linea montafiosa que rodea la zona minera, por la actividad metalUrgica desarrollada. La poca
fragilidad de los contenidos no incide en de forma general en las pautas de visibilidad de la
zona.

3.3EL ANALISISGENERAL DEL PAISAJE ACTUAL

En la evaluacion preliminar del proyecto minero se verifica la existencia de importantes
efectos impactantes (informe):

1. Degradacion del paisgjelocal por la contaminacion de las aguas de los rios de la zona

2. Degradacion y ausencia de vida en el habitat de los rios de la zona excepto la existencia
de algas.

3. Deterioro por € grado de contaminacion de los suelos de la regidn, desertizacion y fata
de materia organica para producir cultivos.

4. Ausenciade avesy poca presencia de ganado vacuno y ovino.

5. Ausencia generalizada de cultivos en la zona alta, y dificultad en la plantacion de nuevos
cultivos en la zona colindante con €l rio LaLava.

6. Deterioro del paisgje de la zona por una presencia limitada de vegetacion y de fauna
autoctona.

7. Incremento de migracion hacia otras zonas por ausencia de actividad cultural.

8. Decremento de la produccion agroganadera de la region.

9. Ausenciade turismo en lazona.

3.4 LA EVALUACION DEL IMPACTO PAISAJISTICO SOBRE EL PROYECTO

En e procedimiento de valoracion del paisgje se ha tenido en cuenta los condicionantes de
valor méas importantes que pueden ser alterados por las acciones del proyecto minero, como
son el valor natural, socioecondémico, cultural, turistico y ecolégico. En la matriz, los datos
numeéricos de las acciones impactantes como del factor de gjuste son referenciales, y estan
gjustados a un paisaje pobre.

Lamatriz de evaluacion paisgjisticadel proyecto:

Acciones del Condicionantes del paisaje
proyecto Natural | Socioeconémico | Cultural | Turistico | Ecolégico| total
Gerencia XIV CONIC: ICG Instituto de la Construccion y Gerencia 7

Calle Nueve 1056 Urb. Corpac San Isidro, LIMA — PERU / (51 — 1) 225-9066 / www.construccion.org.pe / icq@icg.org.pe

Ver indice




XIV CONGRESO NACIONAL DE INGENIERIA CIVIL - IQUITOS 2003
Capitulo de Ingenieria Civil del Consejo Departamental de Loreto del Colegio de Ingenieros del Pert

Construccion de| -21 +28 0 +16 0 +23
carreteras y

sender os

Construccion de| -23 +10 0 0 0 -13
la planta/fabrica

Construccion de| -66 0 0 -19 0 -85
tuberia vertidos

Procesamiento -52 +11 0 0 -19 -60
del mineral

Zona de relaves| -58 0 0 -42 -72 -172
almacenamiento

Factor de ajuste 10%

TOTAL 22 | +4.9 | 0 | -45 -9.1

El factor de guste (10%) indica que el paisgje analizado posee condicionantes de poco valor;
esto reduce en gran medida, la valoracion de las acciones del proyecto asignado

anteriormente.

El resultado de esta valoracion paisgjisticac e proyecto minero representa un impacto

significativo importante para el valor natural del paisagje.
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3.5EL DISENO DEL PLAN DE MEDIDAS CORRECTORASEN EL PROYECTO

Lamatriz conteniendo el programa de medidas correctoras del proyecto:

ACCION FACTOR MEDIDA TIEMPO DE
IMPACTANTE DEL PAISAJISTICO CORRECTORA APLICACION
PROYECTO AFECTADO INTRODUCIDA
Vertido contaminante Rio kumurana Planta de tratamiento de | permanente
(escombreras) (Natural) aguas con cal
Vertido contaminante Rio Andacaba Planta de tratamiento de | permanente
(escombreras) (Natural) aguas con cal
Introduccion de Rio Joyaguilla Piscina de plantas de 2 afos
reactivos quimicos (Natural) totora
V ertidos contaminantes Campos de cultivo | Estudio y monitoreo en | permanente
(Socioeconémico) | riosy campos
Actividad minera Aguadel rio Pozos de agua permanente
(Socioeconémico) | subterrénea
Vertidos, escombrerase | Turismo (Turistico) | Pantallas vegetales, permanente
instalaciones mineras repoblamiento
Ruidos y contaminacion de | Ganado Introduccién de 1 afo
aguay suelos (Socioecondmico) | repoblamiento animal
Cultural Introduccion de 2 anos
actividades culturales
I nstitucional Creacién de un soporte | permanente
oficial (ecol6gico)

El programa de medidas correctoras debe ser disefiado por el equipo evaluador del proyecto
teniendo en consideracion los informes técnicos y 1os documentos de sintesis realizados en las
fases anteriores. Como documento final puede presentarse un prototipo gréfico conteniendo
estas medidas correctoras a paisgje del proyecto.

4. CONCLUSIONES

El modelo propuesto para la valoracion, evaluacion e integracion del proyecto minero a
paisgje andino, puede servir como una herramienta de trabajo en e tratamiento de la
informacion del recurso paisgjistico en la evaluacion de impacto ambiental del proyecto
minero. Ademas, esta herramienta, puede ser utilizada en otros procedimientos
administrativos contemplados en la legislacion peruana; para dictar las medidas correctoras
oportunas a la hora de evaluar los impactos visuales presentes en €l proyecto, € disefio del
proyecto valorando los condicionantes del paisgje existente en la zona, el disefio del paisge
segun las caracteristicas del proyecto o para determinar el método técnico mas eficaz en la
recuperacion del paisaje degradado entre otras aplicaciones.

Hoy en dia, la planificacién de las ciudades pasa por un correcto tratamiento de los recursos

natural es existentes y de una adecuada valoracion de los mismos ala hora de tomar decisiones
para el futuro.
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