Y/ AN

INSTITUTO SUPERIOR
MINERO METALURGICO DE MOA
Dr. ANTONIO NUNEZ JIMENEZ

opcion al titulo de Ingeniero de Minas

TO VISUAL GENERADO POR LA MINERIA EN
LA CANTERA CERRO CALERA BARIAY.

tor: José Adrian Reyes Quintero

utor: Dr. C. Yordanys Esteban Batista Legra

Curso
Moa, 2017-2018

“Afo 60 de la Revolucion”



DECLARACION DE AUTORIDAD

Yo: José Adridn Reyes Quintero, autor de este trabajo de diploma, que tiene como titulo:
“Impacto visual generado por la mineria en la cantera Cerro Calera Bariay” y el tutor,
Dr.C Yordanys Esteban Batista Legra, declaramos la propiedad intelectual de este al

servicio del Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa.

Para que asi conste, firmo la presente a los dias del mes de del afio 2018.

Firma del autor

Dr.C Yordanys Esteban Batista Legra

Firma del tutor

Autor: Jose Adrian Reyes Quintero.



DEDICATORIA

Dedico este trabajo de diploma primeramente a Dios por haberme permitido
cumplir una meta mds en mi vida, a mis padres Addn Reyes Garcia y Diana
Quintero Toirac, que sin su apoyo no habria logrado llegar al final de este largo
camino, a mi mujer Naila Durdn Sudrez que estuvo presente cuando mds
necesite aliento y sobre todo a mi razén de ser, mi hija Angelina L Reyes

Durdn que por ella es que vivo.

A mi hermano:
Carlos Enrique Reyes Quintero.

A mis amigos y compafieros.

Autor: Jose Adrian Reyes Quintero.



AGRADECIMIENTOS

Quisiera agradecer a mis padres por darme todo su apoyo y confiar en que este

suefio se haria realidad.

Agradecer a mi tutor el Dr. C Yordanis Esteban Batista Legrd por su ayuda

incondicional en este trabajo.

A todos los profesores del ISMMM, en especial a los del departamento de
Mineria por sus consejos y apoyo durante toda mi vida universitaria.

A mi amigo Reynel Méndez Aranda y a mi primo Leonardo Emilio Correa
Quintero, asi como al grupo de compaiieros del aula que siempre nos

apoydbamos en todo.

A mi tia Marilin Reyes Gracia y mi primo Aliet Lamori Reyes, por su apoyo
en los momentos dificiles durante estos cinco afios.

A mis abuelas y a mi abuelo Addn que me mira desde el cielo.

Autor: Jose Adrian Reyes Quintero.



PENSAMIENTO

“Justo asi como un viejo drbol conserva todos los registros de su
crecimiento y su vida, La Tierra retiene memorias de su pasado... Un
registro inscrito tanto en sus profundidades como en la superficie, en

las rocas y en los paisajes, un registro que puede ser leido y traducido”.

Declaracion de los Derechos de la Tierra

Autor: Jose Adrian Reyes Quintero.



Resumen

En este trabajo de diploma se evalla el impacto visual provocado por la mineria
en la cantera Cerro Calera Bariay. El método indirecto del Bureau of Land
Management, implementado a través de herramientas informaticas (Surfer 8.0,
Didger 3.02, Gemcom 4.11, Autocad Civil 3d, Geosig), permitieron determinar las
unidades de paisaje visual y las principales cuencas visuales, segun el criterio de
seleccion utilizado. Se realiz6 también un analisis de la topografia, el color, la
textura y la luminosidad de la cuenca visual. Los puntos de observacion fueron
seleccionados por sus caracteristicas topograficas o por ubicarse en las zonas
pobladas. Este estudio es un instrumento de dinamizacién y de mejora en la
calidad del territorio y una herramienta muy Gtil para orientar los futuros desarrollos
urbanisticos vy territoriales preservando la identidad de cada lugar y contribuyendo
a la funcionalidad de la infraestructura verde del territorio y asi identificar aquellos
hitos y recursos paisajisticos que dotan de identidad a los municipios,
permitiéndoles la mejora de su cohesién social y de su arraigo en el territorio.
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Summary

The visual impact provoked by the mining at the stone pit Cerro Calera Bariay is
evaluated in this work of diploma. The indirect method of the Bureau of Land
Management, implemented through information-technology tools (Surfer 8.0,
Didger 3.02, Gemcom 4.11, Civil Autocad 3d, Geosig ), they allowed determining
the units of visual landscape and the principal visual basins, according to the
opinion of utilized selection. An analysis of topography, the color, the texture and
the luminosity of the visual basin were accomplished also. Observation points were
selected by their topographic characteristics or to find your place at the populated
zones. This study is an instrument of activation and of improvement in the quality
of the territory and a very useful tool to guide the future urban and territorial
developments preserving the identity out of every place and contributing to the
functionality of the unripe infrastructure of the territory and that way identifying
those milestones and scenic resources that endow of identity the municipalities,
allowing them to the improvement of his social cohesion and of his rooting at the

territory.

Autor: Jose Adrian Reyes Quintero.



INDICE
INEFOTUCCION ...ttt ettt ettt e e et e et e e e ettt e sabeesaateesaseesbeesssbeesbeeessaesssseesaseeesaseesns 10

Capitulo I: Antecedentes y tendencias actuales del impacto visual generado por la mineria

BAKTALY ...ttt h bbbttt bbbt n et et e e eae s 12
1.3 BASAMENTO [8Q@I ......c.oomiiiiiiieee e e 14
1.4 Normativas ambientales internacionales que integra la evaluacion del paisaje............ 16
1.5 Analisis del @Stado el @rte ........ccccveiiieiriiirereee et 16

Capitulo II: Ubicacién geografica y caracterizacion ingeniero geolégica del yacimiento.... 22

2.1 Ubicacién geografica y geoldgica del yacimiento ..........ccccocveeeceveeeese s 22
2.2 ECONOMIA A€ |8 FEQION ...ttt ettt st e re et s beeab e beere e s e s beenaenes 23
2.3 CoNICIONES CIMALICAS. ....ccueiueieieieieeeerere ettt sttt neenis 24
2.8 REIBVE ..ottt ettt ettt n st h e et sttt neeneens 24
2.5 Condiciones Hidrograficas de [a regiOn...........cccovvveviiieeeieceeece et 25
P VA= T30 (= Lo oL o OSSR 26
2.7 FlOTa Y FAUNGL.....ceeiiiceeeee et sttt e be et e ste et e beeas e besreenaenes 27
2.8 Caracteristicas geol0gicas de 1a regiON ..........cccecveieieieesiieseeeeee e 28
2.9 Geologia del YaCIMIENTO ......c.ccueieieieeeeeeeeseste ettt re e st a e eseenas 31
2.00 TECEOMICA. ...c.veuevenieteieieeetese ettt ettt ettt b et b et sttt s b et st e st e b et e b et e b et ebe s ese st enessene 32
2.12 Medio SOCioeCcONOMICO Y CUILUIAL ........ccevviiiiieieieiieeeeee e 33
Capitulo Ill: Valoracion paisajistica de la zona de estudio y evaluacion del impacto visual
........................................................................................................................................................... 35
3.1 Unidades de Paisaje iNtEQrado.........ccccieieiiiieieciieieie ettt ettt st s 35
3.2 Calidad Visual de 1a zona eStUdiada............ccueveieirininireseseee e 37
3.3 Fragilidad visual de 1a zona de eStUAIO .........ccccueviieiieiicieeeeceeee e e 39
3.4 Métodos de evaluacion del impPacto VISUAL ..........ccccvverirereneneeieeeese e 41
3.5 Determinacion de la CUBNCA VISUAL .........cecueeeieieieieecesesesee e 43
3.6 Determinacion de la cuenca visual del Yacimiento Punta Gorda ...........ccecevevevieienenene. 54
3.7 ANALISIS AEI COION ...ttt sttt ettt a et sene 56
3.8 Analisis de 1a IIUMINACION..........ccoiiiieireeeee et 62
3.9 ANANISIS dE 1A tEXLUIA .....eevieiiieiiie ettt sttt nene 64
3.10 Analisis de la tOPOGrafia .......ccccveveieieiceceseceeee e e 64
8

Autor: Jose Adrian Reyes Quintero.



3.11 Medidas a tener en cuenta para preservar la calidad visual del paisaje en la cantera

Cerr0 Calera BaArIAY .......cccoiiieiiiiicierie sttt sttt te s re e b e st e sreesbeste e st e beesaestesreeneenes 65
(0] T4 1113 0] 1= ST R 73
RECOMENUACIONES......c..ouieiieiieiieteese ettt st sttt ettt s st b e e besbesaenee s eneeneeneas 74
2] o] [ToTo | =1 = RSP 75
AANEXOS ...ttt ettt sttt b e b e e b et e b ettt e b e e bt e be e ehe e sae e et e eabe e be e neennees 78

9

Autor: Jose Adrian Reyes Quintero.



Introduccion

En la legislacion cubana actual existen dos leyes, la Ley de Minas y la Ley de
Medio Ambiente, que en su conjunto promueven los usos racionales de los
recursos naturales y la proteccion del medio ambiente cubano. Las limitaciones
juridicas en materia medioambiental, consideran que es de suma importancia los
estudios de impacto ambiental (EslA) en los proyectos mineros, los cuales tienen
en el impacto visual su principal déficits, en Cuba no se han logrado avances
significativos respecto al cuidado del paisaje, lo que constituye la situacién
problémica del trabajo de diploma.

Actualmente el paisaje se considera como un recurso natural mas y como parte
del patrimonio cultural debido a la escasez del mismo. La sociedad hoy en dia
tiene un sentimiento de repudio hacia la actividad minera esto se debe a un
aumento de los conocimientos ecologistas y a la necesidad de proteger el medio
ambiente.

Cuando se habla de explotacion minera a cielo abierto es de facil reconocimiento
gue uno de los factores que se ven en serias afectaciones es el paisaje ya que en
él se evidencia la pérdida de la vegetacion asi como cambios morfolégicos.
Durante mucho tiempo se ha realizado la extraccion de los recursos minerales de
la forma mas rentable, olvidando a su vez los dafios ambientales provocados por
dicha explotacion, pero en la actualidad amparada por la Ley de Minas y por la Ley
de Medio Ambiente los proyectos mineros deben de contener las tareas de
rehabilitacion (Bastola, 2010).

En el municipio de Rafael Freire en la provincia de Holguin se encuentra la cantera
Cerro Calera Bariay, ubicada muy cerca del polo turistico del Ramon de Antillas, la
misma se encuentra dentro de la bitAcora de navegacion del Almirante Cristobal
Colon, es por ello que esta zona tiene un gran valor historico-cultural. La
preservacion del paisaje en la tierra mas bella que ojos humanos han visto segin
el Almirante constituye una prioridad. Mediante este trabajo de diploma se

evaluara el impacto visual provocado por la actividad minera.

10
Autor: Jose Adrian Reyes Quintero.



Problema
La necesidad de realizar una evaluacion del impacto visual sobre el paisaje
natural, generado por la mineria en la cantera Cerro Calera Bariay.
Objeto
Evaluacion del impacto visual en canteras de aridos.
Objetivo general
Evaluar de forma cuantitativa y cualitativa el impacto visual sobre el paisaje natural
de la cantera Cerro Calera Bariay.
Campo de accion
El paisaje de la cantera Cerro Calera Bariay.
Hipotesis
Si se realiza la caracterizacion del yacimiento desde el punto de vista paisajistico,
se identifican los principales puntos de observacion y se aplican las herramientas
informéaticas como elemento de célculo para evaluar, identificar y predecir,
entonces se puede evaluar el impacto visual sobre el paisaje natural en la cantera
Cerro Calera Bariay.
Objetivos especificos

1. Analizar las metodologias actuales relacionadas con el tema.

2. Caracterizar el yacimiento (objeto de estudio) desde el punto de vista

paisajistico.
Identificar los principales puntos de observacion.
4. Aplicar las herramientas informéaticas como elemento de calculo para

identificar, predecir y evaluar el impacto visual.
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Capitulo I: Antecedentes y tendencias actuales del impacto visual
generado por la mineria

1.1 Breve descripcién de las investigaciones precedentes en la cantera Cerro
Calera Bariay

Las rocas calizas de la region Bariay se comienzan a explotar en el afio 1970 por
la Empresa de Materiales de Construccion de Holguin por un periodo de 15 afios
hasta su paralizacion. Segun el esquema politico-administrativo actual, el area de
los trabajos se ubica dentro de los limites territoriales del municipio Rafael Freyre,
perteneciente a la provincia Holguin y se localiza en la plancheta 5079 — Ill Santa
Lucia (anexo 1) y 5078 — IV Tacajo a escala 1: 50 000.

En el afio 1984 el Dr. Antonio NUfiez Jiménez realiza un recorrido por el area
objeto de estudio identificando el Cerro de Bariay como una de las vistas descritas
por Cristobal Colon en su bitacora de navegacion y solicita que se detenga la
extraccion de aridos debido al valor historico-cultural de esta zona (Dos Santos,
2016).

Los trabajos realizados con anterioridad en el yacimiento no constan en ningun
documento oficial, tampoco existe un informe geologico de la etapa de
explotacion; aungue si se conoce por entrevistas realizadas que se explotaba con
el objetivo de extraer la caliza como materia prima para la construccion y la
industria azucarera (Dos Santos, 2016).

1.2 Tendencias actuales del paisaje en el area de estudio

Actualmente el municipio holguinero Rafael Freyre es reconocido por el promisorio
despliegue turistico en la regién, cientos de turistas llegan cada afio durante sus
estancias vacacionales para visitar y disfrutar de las maravillas del paisaje de la
zona, lo que constituye el principal sostén econémico de la regién. Bariay es
reconocido por el navegante Cristbal Colon pues por este litoral fue donde
desembarco siendo conquistado por un paisaje con una exuberante vegetacion
gue en estos tiempos ha sido conservada por la naturaleza.

La Silla de Gibara (anexo 2) se levanta para embellecer el paisaje, con sus
atributos de abruptas laderas cortadas a pico, oquedades, cimas, farallones,

lapiés, dolinas, diaclasas, canales, desplomes... “cuanto capricho es dado a las
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rocas, desafiandose entre si en el terreno inescrutable de la belleza, con la sola
coincidencia en su caracter conico y en el magnifico grado de conservacion que
muestran aun los cerros céarsicos de Maniabon” (Rojas, 2015).

En esta regidn el paisaje se caracteriza por abrigar abundantes sistemas
cavernarios bastante bien conservados y repletos de fauna subterranea, parte de
este medio oculta de un entorno que a la luz del sol exhibe la vitalidad de estar
habitado por 384 especies de plantas y 214 de animalillos diversos, sin duda, otro
de sus especiales encantos.

Buena parte de esta maravilla que clasifica como elemento natural destacado se
ubica dentro de las fronteras del municipio de Rafael Freyre, en el norte
holguinero, donde ocupa 592,41 ha de terreno, administradas por la Unidad
Econdmica de Base (Silvicola) de la Empresa Forestal Holguin (Rojas, 2015)

En las primeras referencias de la historia de Cuba anotadas por el Gran Almirante
de la Mar Océana Cristébal Colon, aparecen algunos de sus mas relevantes
representantes como Las Tetas, La Mezquita o la Silla de Gibara (anexo 3),
puntos de obligada referencia geografica, por citar brevemente. Un paisaje que
evidentemente subyugoé al navegante, el cual escribié en su bitacora: jla tierra mas
hermosa que ojos humanos vieran! (Rojas, 2015).

Atenidos a la historica semblanza que dej6 el Almirante Cristobal Col6n al describir
la zona, vista desde la cercana costa, alli radica también una acogedora y bella
Base de Campismo popular bien llamada "La silla de Gibara" por localizarse
precisamente en las faldas de la conocida elevacion descripta por el marino
genovés. De su calidad integral dan fe los miles de visitantes que la colman
durante casi todo el afio.

La explotacion del sistema turistico en el municipio es la principal fuente de
economia en el mismo, desde el emblematico hotel Playa Pesquero (Anexos 4 y
5), hasta todos los demas, construidos en el entorno natural playero, sin atentar
contra la exuberante floresta local. Alli radica la mayor parte de las cerca de cinco
mil habitaciones hoteleras que ofrece actualmente la industria turistica de la

provincia de Holguin. Como complemento, también se levanta la Marina
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Internacional Vita (anexo 6), cercana al puerto del mismo nombre (Fombellida,
2012).
1.3 Basamento legal
A partir de1940 y 1976 se establece dentro de la Constitucion de la Republica un
estatuto destinado al resguardo del medio ambiente, ley que fue modificada en
agosto de 1992 luego de la cumbre de Rio de Janeiro sefalada en el articulo No
27 el que refiere que “El estado protege el Medio Ambiente y los recursos
naturales del pais”. Para la realizacion de este trabajo de diploma se revisaron los
documentos legales siguientes:

v Ley 76 de Minas.

v" Normas cubanas.

v Ley 81 del CITMA.
1.3.1 Ley 76 de Minas
La Ley 76 de Minas de Enero de 1995 establece en sus articulos 40 y 42 que
todos los concesionarios estan obligados a preservar adecuadamente el medio
ambiente y las condiciones ecologicas del area, elaborando estudios de impactos
y planes para prevenir, mitigar, controlar, rehabilitar y compensar el impacto
derivado de la actividad minera en los términos que establece la legislacion.
En el articulo 57 sefiala que los concesionarios pueden perder esta condicion si no
cumplen con el programa de ejecucion de las medidas de mitigaciéon y en el 64 y
65 sefala la obligacion de restaurar con el cierre de la mina.
1.3.2 Normas cubanas
Segun la Norma Cubana 93-06-101 (1987), los paisajes son sistemas territoriales
compuestos de elementos naturales y complejos de diferente rango taxonémico,
formados bajo la influencia de los procesos naturales y de la actividad
modificadora de la sociedad humana, que se encuentran en permanente
interaccion y se desarrollan histéricamente. Cada geocomplejo se analiza como un
sistema de recursos, un medio de vida y de actividad del hombre, un sistema que
conserva fondo genético, un laboratorio natural y como fuente de sentimientos

estéticos.
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NC 93-05-202 1988. Sistema de normas para la protecciéon del medio ambiente.
Bosques y areas colindantes. Medidas de prevencion contra incendios forestales
antes del periodo critico.

NC 66 2000. Calidad del suelo. Suelos forestales. Clasificacion y utilizacion.

NC 23.1999. Franjas forestales de las zonas de proteccion a embalses y cauces
fluviales. (Obligatoria).

1.3.3 Ley 81 de CITMA

En el capitulo seis relacionado con la flora y fauna silvestre en el Articulo 115 se
habla de establecer normas que regulen el manejo, aprovechamiento, traslado y
comercializacion de especies de la flora y fauna silvestre y de sus productos
primarios; proponer y ejercer, segun corresponda, el control de las normas
relativas a la proteccion de la flora y fauna silvestre, asi como de los sistemas de
promocién e incentivos a esas actividades; establecer regulaciones para la gestion
en los ecosistemas y localidades donde transitan, se refugian o reproducen las
especies migratorias maritimas o terrestres.

.En el capitulo ocho relacionado con los recursos minerales en su Articulo 119 se
dice que la actividad minera estara sujeta al proceso de evaluacién de impacto
ambiental, por lo que el concesionario solicitara la licencia ambiental para ejecutar
la fase de investigacion geologica y estara obligado a solicitar la licencia ambiental
y a elaborar el estudio de impacto ambiental, cuando corresponda, en las fases de
explotacion y procesamiento; la actividad minera deberda causar la menor
alteracién posible, sea de manera directa o indirecta, al Sistema Nacional de
Areas Protegidas, las aguas terrestres y maritimas, la capa vegetal, la flora y la
fauna silvestre, el paisaje y al medio ambiente en general. Se aborda sobre el uso
sostenible de los recursos paisajisticos en sus articulos 134, 135, 136 y 137 se
dice que: los recursos paisajisticos seran objeto de medidas preventivas y
correctivas a los fines de su proteccion. Las medidas preventivas para la
proteccion de los recursos paisajisticos estan dirigidas a garantizar que las
acciones respecto a ellos se desarrollen estén en armonia con el conjunto que se

guiere proteger.
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Las medidas correctivas estaran destinadas a remediar los dafios causados a los
paisajes y en la medida de lo posible, a recuperarlos o rehabilitarlos y se aplicaran
de conformidad con lo dispuesto en la presente Ley y su legislacion
complementaria. Corresponde al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente, en coordinacion con el Ministerio del Turismo, el Ministerio de
Economia y Planificacion y deméas érganos y organismos competentes, establecer
0 proponer segun corresponda, las disposiciones que se requieran para la
proteccion y uso racional de los recursos del pais.

1.4 Normativas ambientales internacionales que integra la evaluacion del
paisaje

Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluacion de efectos de determinados planes y
efectos en el medio ambiente.

Real Decreto Legislativo 1/2008, del 11 de enero, por el que se aprueba el Texto
refundido de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de Proyectos.

Ley 2/1980, de 3 de marzo, de Impacto Ambiental.

Decreto 162/1990, de 15 de octubre, del Consell de la Generalitat valenciana, por
el que se aprueba el reglamento para la ejecucion de la Ley 2/1989 de 3 de marzo,
de impacto ambiental.

Orden de 3 de enero de 2005, de la Conselleria del territorio y vivienda por la que
se establece el contenido minimo de los estudios de impacto ambiental que se
hayan de tramitar ante esta Conselleria.

1.5 Analisis del estado del arte

En relaciébn al concepto de paisaje o geocomplejo, la literatura nacional e
internacional coincide en aceptar que constituyen sistemas territoriales
relativamente homogéneos, formados por componentes naturales bajo la
influencia de los procesos naturales y de la actividad antropica (Bastola, 2010).
Resulta evidente la ventaja de unificar los conceptos de ecosistema y paisaje, para
el andlisis ecolégico de la envoltura geografica en el enfoque ecdlogo-paisajistico
0 geoecoldgico; enunciado hace mas de 60 afios por el gedgrafo aleman Carl Troll
y consolidado a partir de 1960 (Bastola, 2010).
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Los principios del analisis geoecoldgico se basan en considerar las unidades de
paisajes como ecosistemas (Bastola, 2010).De acuerdo con este enfoque, se
asumen los contornos de los paisajes como eco tonos, o sea, como zonas de
transicion entre sistemas ecoldgicos adyacentes, y por lo tanto, como limites
relativos para los procesos esenciales vitales que ocurren al interior de los
paisajes o0 Complejos Territoriales Naturales (CTN).

Por otra parte, relacionado a la integracion paisajistica de las labores mineras se
verifico los trabajos de:

Gonzales y César, (1997). Posibilidad de rehabilitacion paisajistica de zonas
mineras en la zona atlantica. Asociacion Espafiola de Ingenieria del Paisaje. Libro
de ponencias del segundo congreso nacional de ingenieria del paisaje. Aqui se
plantea que si no existe la posibilidad de recuperar un terreno cualquier terreno
siempre existe la posibilidad de reutilizarlo para actividades utilizables para la
comunidad.

Aguilo, (1981). Metodologia para la evaluacion de la fragilidad visual del paisaje.
Tesis Doctoral. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de caminos. Universidad
Politécnica de Madrid. EI mismo considera que es el grado de deterioro ante
diferentes cambios en sus propiedades, por lo que es la forma que tiene el paisaje
de demostrar su vulnerabilidad.

Vitora y Vicente, (2000):considera el paisaje desde dos enfoques principales,
primeramente el paisaje total, identificandolo con el conjunto del medio y sintesis
de las interrelaciones de los elementos inertes y los vivos y otro considerando el
paisaje visual como expresion de los valores estéticos, plasticos y emocionales del
medio natural. Realiza una valoracion directa subjetiva a partir de la contemplacion
del paisaje, adjudicandole un valor en una escala de rango. Utiliza una escala
universal de valores absolutos, tomando en cuenta la cercania de los nucleos
urbanos, vias de comunicacion, trafico y accesibilidad a los puntos de
observacion.

Del Alamo y Luis, (1995): define el impacto visual como la atencién que despierta
una vista en el observador, el cambio de interés por un determinado paisaje.

Propone una metodologia de trabajo basada en procedimientos objetivos.
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Instituto Tecnologico Geominero de Espafia (1989): sugiere un enfoque hacia la
integracion paisajistica de los terrenos afectados por la mineria. Tras una breve
introduccién al estudio del paisaje, se aportan una serie de pautas y directrices
encaminadas a reducir el impacto visual de las explotaciones a cielo abierto,
aplicando criterios de disefio mas racionales que posibilitan la recuperacion de los
terrenos a un menor coste.

Rollan y Nieves, (1999): aborda la problematica de la reconversién de Rio Tinto
tras la degradacion producida por las labores mineras a lo largo de la historia.
Realiza un amplio estudio de las unidades paisajisticas y en qué medida éstas
pueden ser mejoradas. Describe diferentes modelos de desarrollo, integrando
variables funcionales y formales que determinan las directrices necesarias para
llevar a cabo una posible reconversion.

Pedreros, (2004): realiza la determinacion de las Unidades de Paisaje y su
valoracion. En otros trabajos se determinan la cuenca visual mediante el uso de
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG).

Antuiia y Faustino, (2004): elabora una categoria de los diferentes espacios y
paisajes mineros, hace una contribucion al analisis y conocimiento geografico de
las éareas industriales, mostrando cémo los espacios mineros, aun teniendo
caracteristicas comunes son muy diferentes entre si.

Xiomara, (2004): brinda un resumen de los posibles usos en la recuperacion de
terrenos afectados por la mineria. Plantea la necesidad de tener en cuenta las
caracteristicas de las afectaciones, los entornos sociales y paisajisticos y las
condiciones técnicas y econdmicas de las empresas productoras, para seleccionar
la opcién de uso adecuada.

Orland y Radja, 1996 desarrollaron en la Universidad de lllinois un programa
informatico denominado “Beauty”, apoyandose en estudios de Daniel y Vining
(1983) y basandose en diferentes parametros que definen la complejidad
escénica, determinan a priori la preferencia estética de un paisaje.

Gutiérrez y Mazadiego, 1996 en la Universidad Politécnica de Madrid han creado
un programa informatico para determinar la alteracion e impacto visual que la

mineria de superficie puede originar en el paisaje.
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Jatib, Ulloa, Almaguer y Rosario, (2013) en el trabajo referido a la evaluacion
ambiental asociada a los yacimientos de materiales de la construccion realizada
en la cantera de Inagua en Guantdnamo, se dice que los cambios producidos en el
paisaje se ven asociados a la alteracion y disminucion de sus componentes
naturales en las aéreas de explotacion y escombreras. Las mismas se forman
depresiones y excavaciones donde ocurren deslizamientos, movimientos de
masas y formacion de nuevos relieves, alteracién del color, rotura de la cuenca
visual, focalizacion de la percepcion en la mina en detrimento de otros puntos. Los
cambios seran intensos, localizados, permanentes e irreversibles en gran parte.
Por lo que para la evaluaciéon del impacto visual se basaron en los aspectos ya
antes mencionados.

En la edicion cientifica (Geologia de Cuba para todos, 2007). Capitulo 13. La
rehabilitacion de las areas minadas. En la tabla 13.1 indica que las modificaciones
fisiograficas se van a ver de manera mas importante en la etapa de destape esta
misma operacion afecta de manera directa a las aguas, en el area minera el
paisaje se ve afectado por la ubicacién de la cantera.

En el manual de Gestibn Ambiental Empresarial (Godinez y Coérdoba) 2008.
Evaluacion de impacto ambiental. Existe un estudio en el manglar Bahia de
Gibara, dentro del mismo se plantearon algunos criterios de Evaluacién de
Impactos en las etapas de construccion deforestacion, en esta se manifiesta que
se altera la estructura y funcionamiento del paisaje debido a la tala de y secado de
los arboles.

En el Manual de Restauracion de Terrenos y Evaluacion de Impactos Ambientales
del instituto tecnolégico GeoMinero de Espafia serie: Ingenieria GeoAmbiental
Capitulo 5 Identificacién de alteraciones y la evaluacion del impacto ambiental. En
la tabla 5.3 Efectos directos e indirectos en la creacion de una escombrera, se
plantea que en el suelo se produce un cambio de morfologia y una ocupacion del
suelo que a su vez trae como consecuencia alteracion en el paisaje perdida del
suelo por erosion, pérdidas de las comunidades vegetales y alteraciones en las
comunidades de animales. En el aire existen cambios temporales en la calidad del

aire lo que conlleva a alteraciones en la vida silvestre y en la vegetacion de areas
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cercanas. En el capitulo 12 Integracion paisajistica criterios y técnicas, se plantea
que las alteraciones del paisaje estdn dadas por diversas formas, 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. Otra causa de alteracion es
qgue los elementos fisicos de la explotacion (huecos, escombreras, edificaciones,
etc.) se conviertan en factores dominantes en relacibn a los existentes,
especialmente en términos de escala y de posicion.
Guia Metodolégica (Estudio de paisaje) Generalitat Valenciana aqui para el
estudio de paisaje se tienen en cuenta una serie de aspectos de mucha
importancia dentro de los cuales se encontré, la evolucion del paisaje su
organizacion, los recursos encontrados en ellos y conflictos que puedan
generarse, por lo que todo eso conduce a realizar un valoracion del paisaje desde
el punto de vista de su calidad, es por ello que es necesario realizar propuestas
con fines de conservar y preservar diferentes espacios de gran interés ya sea
cultural, visual y recreativos, asi garantizar la mejora de la calidad del territorio.
Estudio de impacto ambiental y de paisaje (Proyecto Basico de vivienda unifamiliar
aislada) Espafa. Este trabajo utiliza las normas de caracter paisajistico
establecidas en la comunidad valenciana (Espafia) las cuales le van a permitir
realizar encuestas de preferencia basandose en el método de valoracion directa a
partir de la contemplacion de la realidad existente. En el mismo se realiza una
integracion de la topografia y la vegetacion, una visualizacion y acceso al paisaje
si dejar atrds el paisaje urbano. En este estudio se dice que dentro de las
alteraciones que sufre el paisaje estan, la afectacién a la calidad por introduccién
de elementos discordantes, pérdida de calidad de la calidad paisajistica por
introduccién de elementos extrafios, pérdida de naturalidad y antropizacion del
medio.
Una vez analizado cada bibliografia relacionada con los estudios del paisaje, se
comprendié que la gran mayoria de los métodos empleados coinciden en los
siguientes aspectos:

v' La determinaciéon de la cuenca visual o area visible desde una posicion

concreta de observacion.
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v La calidad paisajistica en funcion de:

Las caracteristicas intrinsecas del punto (morfologia, vegetacion, etc.)

El entorno inmediato (formaciones vegetales, litologias, masas de agua,
etc.)

El fondo escénico (visibilidad, altitud, geomorfologia, etc.)

La fragilidad del paisaje (funcidn inversa a la capacidad de absorcion
visual, entendiéndola como la capacidad del paisaje de absorber
visualmente las alteraciones introducidas en él), en funcion de:

Los factores biofisicos (suelo, estructura, diversidad de la vegetacion,
contraste cromatico, etc.)

Factores morfolégicos (tamafio y forma de la cuenca visual, altura, etc.)
El nUmero de observadores y el tiempo de observacion.

La distancia a poblaciones y la accesibilidad para los posibles
observadores.

La presencia de corredores visuales (carreteras, vias de ferrocarril, etc.)
potenciada por el tiempo de observacidon durante su recorrido y la

posibilidad de existencia de miradores en los mismos.

Todo esto ayuda a la observacién de la alteracion y a la importancia del impacto

gue produce.
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Capitulo 1I: Ubicacion geogréafica y caracterizacion ingeniero
geoldgica del yacimiento

2.1 Ubicacion geogréfica y geologica del yacimiento

Segun el esquema politico-administrativo actual, el &rea de los trabajos se ubica
dentro de los limites territoriales del municipio Rafael Freyre, perteneciente a la
provincia Holguin (figura 2.1) y se localiza en la Plancheta: 5079 — Ill Santa Lucia
y 5078 — IV Tacajo a escala 1: 50 000, est4d delimitada conforme a las
coordenadas planas rectangulares (tabla 2.1):

Holguin .

Rafael Frayr

yGudalavaca 260 350 7]

260200 paRrge s o
593100 503150 $93200 593250 593300 593350 593400 593450 593500
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Figura 2.1. Plano de ubicacién geogréfica de la cantera Cerro Calera Bariay.
Tomado de (Dos Santos, 2016).
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Tabla 2.1. Coordenadas de los puntos vértices de la concesion minera. Tomado
de (Dos Santos, 2016).

Veértices X (m) Y (m)

1 593 200 260 650
2 593 530 260 650
3 593 530 260 270
4 593 300 260 270
5 593 300 260 400
6 593 200 260 400
7 593 200 260 650

2.2 Economia de la region

La base econdémica fundamental de la region es la agricultura de cultivos varios,
como legumbres (frijoles, maiz, mani), ajo, viandas, frutas, tabaco (figura 2.2).
También la economia de la regién se sustenta en la crianza de ganado (ovino,

caprino, bovino y porcino).

b)
Figura 2.2.a) Tipo de cultivo del area de estudio; b) Tipo de agricultura del area de
estudio.
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2.3 Condiciones climaticas

El clima de la region esté influenciado por la existencia de grandes llanuras y la
Sierra Tinajita al noreste, ésta condicion propicia que en la regidn exista una
elevacion de la temperatura, con variaciones entre 16°C y 34°C, la temperatura
media anual es de 25.5°C; en cuanto a las precipitaciones, son mas abundantes
en los meses de noviembre hasta abril (Dos Santos, 2016).

2.4 Relieve

El area de las investigaciones, se encuentra enmarcada en el grupo orografico
Alturas de Maniabon, colinda con el mismo por el norte una llanura plano-
montafiosa que se extiende en direccion al Océano Atlantico donde representa
una superficie de abrasion con cotas absolutas minimas de 5y 10 m, en la zona
litoral.

La porcién occidental de las Alturas de Maniabdn representa en si una llanura
abrasiva—denudativa de linea divisoria de las aguas que se caracteriza por cotas
absolutas entre 90 a 100 m. Presenta algunas colinas extendidas principalmente
en direccion sublatitudinal que alcanzan valores entre los 150 y 160 m de altura,
estas elevaciones tienen una direccion predominante NE —SW y otras tienen

forma de arco convexo hacia el norte (figura 2.3).

24
Autor: Jose Adrian Reyes Quintero.



Figura 2.3. a) Vista panoramica del relieve de la zona de estudio; b) y c) Relieve
de llanura del area de estudio.

2.5 Condiciones Hidrogréficas de laregion

La red fluvial esta formada por los rios Cameyén vy Bariay, los cuales desembocan

al norte en el Océano Atlantico (Figura 2.4).
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Figura 2.4.Vista del rio Bariay.
2.6 Vias de acceso
El territorio estudiado tiene un area aproximada de 13.6 ha, los principales barrios
poblacionales que se encuentran vinculados son Taita Roque a una distancia de
700 m y el poblado de Bariay a nueve kildmetros al noroeste.
Las vias de acceso hasta la zona donde se realizan los trabajos tienen buenas
condiciones (figura 2.5), cuenta con un terraplén que nace en el municipio Rafael
Freyre, que se utiliza como via para el transporte de la poblacion hacia los
poblados aledafios, este camino se enlaza con la carretera que comunica a la
ciudad de Holguin con el tercer polo turistico del pais nombrado Guardalavaca;
también existe una via férrea que se utilizan con fines turisticos (Dos Santos,
2016).

Figura 2.5. Vias de acceso al yacimiento.
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2.7 Floray fauna

Actualmente existen en el &rea de la cantera especies intrapofitas pioneras,
intrapofitas recurrentes, hemiagrofitas y un gran nimero de epecofitos que son
muestra palpable de la actividad antropica y como testigo de la vegetacion original
solo quedan algunas.

La vegetacion de mogotes se desarrolla sobre paredones calizos con una gran
representatividad de especies como Clucia rosea y otras del genero ficus, ademas
esta representada la palma real, Cecropias cheverrima, cupania, glaba, dendropan
axarborea. Abundan ademas, el sotobos que esta poblado por helechos de los
géneros Nepholepis, Hemionite, Thelipteris, Asplenium, etc. Abundando el
Rhypsalis Thuidium, Barbula, Marchantia, Sphagnum y Polytrychyum entre otros.
Las plantas epifitas estan representadas por las bromeliaceas de los géneros
Tillandsia, Hoembergia y Guzmania, aparecen también especies de orquideas del
genero Encychilia.

Hacia el este y en la base del mogote en la parte sur de la cantera se desarrolla un
charrascal, formacion vegetal caracteristica de la region oriental de Cuba y
precisamente en esta zona se encuentra muy bien representada. Esta formacion
vegetal presenta un elevado endemismo, particularmente los de esta zona se
desarrollan, se adaptan a la pobreza de nutrientes y a la escasez de agua (Dos
Santos, 2016).

Esta formacion vegetal se localiza al oeste de la cantera sobre las margenes de un
arroyo de curso intermitente pero conserva niveles de humedad suficientes como
para el desarrollo de una flora rica en especies arbéreas, arbustivas y herbaceas
asi como lianas lefiosas y herbaceas, helechos y musgos.

La fauna caracteristica de la region es higrofilade de bosques semicaducifolios a
los que eventualmente se le suman elementos de comunidades xerofilas de los
charrascales aledafios.

Al irrumpir la mineria en esta area se comienzan a adquirir paulatinamente
elementos caracteristicos de comunidades de fauna antropogenea, lo cual trajo
como resultado la considerable antropizacion que se observa hoy en dia, donde

predominan especies tales como: Paloma Rabiche (Zenaida macroura), tojosa
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(columbianapasserina), gorrion (Passserdomesticus), sabanero (Sturnella magna),
entre otras. Es de significar que se observaron especies provenientes de
comunidades aledafias como el negrito (Melopirrhanigra) y la polimita venusta
(Dos Santos, 2016).

2.8 Caracteristicas geologicas de laregion

La region pertenece al complejo plegado orogénico de la zona estructuro facial
Aura Zaza (figura 2.6), en la que se encuentran las Formaciones (Fm) siguientes:
Formacion: Tinajita proviene del Cerro Tinajita, ubicado a unos 12 km al Este-SE
del pueblo de Gibara, provincia de Holguin, yace tecténicamente sobre la Fm.
Iberia, su limite superior es erosivo, formada por Calizas biodetriticas, calizas
bibgenas y ooliticas, calizas silicificadas que pueden llegar hasta silicitas y
margas; este paquete de rocas tiene forma de Mogotes o Cerros.

Formacion Iberia: Miembro La Morena, proviene de la Loma La Morena, a unos
seis kilbmetros al Sur del pueblo de Gibara, provincia Holguin, sus relaciones
superiores e inferiores son tectdénicas, con espesor de 30 m, se deposité en aguas
profundas a moderadamente profundas, de mar abierto, formada por calizas y
margas de color blanco a crema, bien estratificadas que varian de compactas

deleznables.

261 000

260 500

260600 |

593 000 593 500 594 000
Fm. Tingjitas (fn): Calizas biodetriticas, biogenas, ofioliticas
y silicificadas que pueden Hegar hasta silicifas y margas.

- Fin. Iberia Mb. La Morena (Im): Calizasy margas, bien
estratificadas, que varian de compactas a deleznables.

- Complejo ultramidfic o Serpentinita.

—n a) Concesion minera.
Bb) Area de trabajo.

Figura 2.6. Plano geoldgico de la region. Tomado de (Dos Santos, 2016).

28
Autor: Jose Adrian Reyes Quintero.



De acuerdo con la clasificaciéon del casco cubano en tipos y subtipos segun la
estructura y génesis estas elevaciones corresponden al tipo cuatro: casco de
montafias, complejas, constituido por secuencias de estratos Vulcano- intrusivo y

carbonatado (figura 2.7).

Figura 2.7. Muestra de rocas erosionadas.

Este tipo de elevaciones constituyen un clasico ejemplo de carso cénico en una
etapa de evolucion mas avanzada que la de la Sierra de los Organos, aqui las
fuerzas de erosion y disolucidn destruyeron casi por completo las rocas volcénicas
y ultra basicas quedando como testigos del relieve anterior estos Cerros conicos
de cimas redondeadas y paredes verticales, al alcanzar una altura que oscila entre
200 y 279 m, generalmente estos mogotes se presentan muy abruptos en el flanco
Norte y relativamente mas suave en el flanco meridional, aunque ambos flancos
son de dificil acceso.

Se evidencia la cadena mas septentrional de estas calizas con mejor claridad en el
transcurso de la carretera Holguin a Guardalavaca en direccion Oeste y se
observan en el relieve las elevaciones en forma de monticulos como Yabazoén,
Colorado y Silla de Gibara, al Este de Rafael Freyre se aprecian pequefios
monticulos extendidos en direccion latitudinal y sublatitudinal, tales como, La Teta
de La Reina, La Mezquita de Colén y La Cena de las Doncellas y otros ubicados
fuera del area de los trabajos, yaciendo entre las serpentinitas, situado dentro de

los limites del campo de desarrollo de las rocas vulcanogeno sedimentarias.
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Morfologicamente estas elevaciones corresponden al tipo carso conico y las
mismas se conocen con el nombre de Cerros o Mogotes.

La rocas mas trascendentales y caracteristicas de la region, son la peridotitas
serpentinizadas, o simplemente serpentinitas, que forman las elevaciones
alargadas y determinan la estructura orientada de la zona. Cuando se analiza la
estructura petrografica de estas rocas se revela un caracter clastico de la misma,
que se asocia con una lineacion discordante a la foliacion o brechamiento,
seleccionado al emplazamiento de estas rocas (Dos Santos, 2016).

Las peridotitas tectonicas serpentinizadas forman franjas principales, ademas,
tienen varias ramificaciones y cuerpo menores acompafiantes y también
demuestran peculiaridades de texturas textonizadas, relacionadas con su
emplazamiento. Asi, las peridotitas serpentinizadas macizas generalmente no
poseen extensiones considerables, dentro de unas decenas de metros siempre
estan interrumpidas por zonas de brechamiento o foliacion. En menor grado de
desarrollo de estos efectos la roca se tritura en bloques mayores, de unas
decenas de metros, por los limites de los cuales se encuentran franjas estrechas
de serpentinita foliada (Dos Santos, 2016).

Con el aumento del grado de influencia de las fuerzas tecténicas la exfoliacion
gana terreno y las partes intactas forman bloques alargados de 10 a 15 cm de
tamafo, incluidos en serpentinitas foliada, brechas, con foliacién ondulada. Las
peridotitas  tectonicas serpentinizadas frecuentemente encierran bloques
tectonicos de diferentes formaciones, los cuales tienen un amplio tamafio de unos
decimetros a varios cientos de metros. En las franjas de peridotitas tecténicas,
predominan los que representan los niveles medianos y superiores de la
asociacion ofiolitica.

Los planos tectonicos dentro de las peridotitas serpentinizadas o entre ellas y
otras formaciones frecuentemente bruscas, se observan superficies pulidas de
deslizamiento en posiciébn subhorizontal. Estos signos indican una direccién
aproximada de Sur hacia el Norte para los movimientos de emplazamiento de la

asociacion ofiolitica, que culminaron con la formacion de naipes imbricados.
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Forman parte de la constitucion geoldgica de la region peridotitas serpentinizadas
y dunitas serpentinizadas, con distintos grados de alteracion, fuertemente
agrietadas y fracturadas con estructura hipidiomoérfica-alotriomérfica reticular y
textura masiva (Dos Santos, 2016).

2.9 Geologia del yacimiento

Desde el punto de vista geoldgico el sector Cerro Calera Bariayse encuentra
ubicado en la zona del Anticlinorio de Holguin, en el que puede distinguirse un tipo
de altura de calizas en el area de las investigaciones, en forma de agrupaciones o
conjunto de conos carsicos, con paredes verticales, presentando algunos taludes
laterales de mediana inclinacién y otros muy abruptos, estos taludes estan
formados por deposiciones cuaternarias de una potencia variable y se encuentran
divididos por profundas cafiadas (Dos Santos, 2016).

Los depdsitos de esta edad son sefialados por vez primera en el area, en el
pasado geoldgico estos sedimentos ocupan espacios externos, en la actualidad
estan representados por pequefios y numerosos remanentes de abrasion
diseminados por toda la superficie y compuestas de caliza de color gris claro,
observandose nitidamente estas cadenas rocosas las cuales forman las divisorias
de las aguas de las elevaciones.

De acuerdo con los resultados de analisis paleontoldgico durante el levantamiento
Cubano Hungaro, la edad de la capa se acepta como Campaniano—Maestrichtiano
aunqgue algunos autores consideran estas calizas como componentes de la capa
vulcanégeno—sedimentaria del cretécico Inferior-medio (Dos Santos, 2016).

Las rocas calizas del yacimiento se presentan en formas masivas, recristalizadas,
simulando bloques gigantescos, alterados, fracturados en los cortes naturales y/o
artificiales en toda su extensién, en los flancos y subyaciendo discordantemente
hacia el noroeste, se observan las rocas serpentiniticas muy alteradas, agrietadas
con oxido e hidroxido de hierro en los planos de grietas y fracturas, estas rocas le
sirvieron de caja a la deposicion de las calizas durante su formacion, se presenta
ademas un gran paquete de margas en su parte lateral al suroeste del sector,
formando parte del paquete de calizas, el paguete de rocas tiene forma de

mogotes O cerros.
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2.10 Tectonica

Segun el plano geoldgico de la region (figura 2.8) se representa una parte de la
articulacion de dos grandes estructuras geotectonicas actuales de la region del
Caribe, que son las del Continente Norte Americano y el Cinturon plegado de las
Antillas Mayores siendo el contacto convergente entre las dos estructuras
geotectonicas. La placa del continente Norteamericano es de caracter sialicocon
méas de 30 Km de espesor con edad de Paleoceno-Eoceno Medio y el Cinturén
plegado de las Antillas Mayores con sus caracteristicas alpinas, esta compuesta
por varias unidades geotectdnicas de edad Mesozoico-Cenozoica.

Se caracteriza ademas por la abundancia de roca ultramaficas, maficas y por las
rocas vulcandégenas, vulcandgeno-sedimentarias o intrusivas de composicion
media. Las cuencas postorogénicas superpuestas estan rellenas con sedimentos
terrigenos carbonatados, mientras que en la cubierta del Nedgeno se destaca con
predominio la roca carbonatada, se presenta el complejo estructuro facial Auras
que es un melangeofiolitico que se compone de bloques de rocas de varias
unidades geotectonicas, las cuales ocupan una posicion aléctona (Dos Santos,
2016). Estructuralmente la zona de investigacion se encuentra enmarcada en el
anticlinorio de Holguin donde es caracteristica la estructura de naipes con
ventanas tectonicas y olistostromas de menos extension, con escamas imbricadas
y pliegues lineales, observandose las formaciones de la Asociacion Ofioliticas del
fondo Oceénico y del arco de Islas volcanicas, en menor grado las formaciones del
margen continental, asi como serpentinitas, gabros, diabasas, lavas, aglomerados,
tobas, tufitas, conglomerados, areniscas y calizas, las Ultimas son rocas de la
formacion lIberia, Loma Blanca, Tinajita, Sao Redondo , La Jiquima . Aparecen
rocas metamorficas, bloques de ofiolitas metamorfizadas y bloques arrancados del
talud continental por los movimientos de sobrecorrimientos. Estas rocas estan
cadticamente mezcladas, plegadas y en partes milonitizadas (Dos Santos, 2016).
La formacion mas joven, constituyente del melange, es la formacion Vigia del
Eoceno Inferior-Medio, marcando asi la edad de la terminacion de los procesos

tectonicos, que han producido este fenémeno geoldgico. El inicio de los procesos
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se marca por la aparicion de los olitostromas de la formacion Haticos del
Paleoceno Medio-Superior, es decir esta relacionado con la fase laramidica.

Las rocas estudiadas en el yacimiento objeto de estudio, se presentan en formas
masivas, simulando bloques gigantescos, alterados, fracturados en los cortes
naturales y/o artificiales en toda su extension, en algunos testigos de perforacion
presentan vetas de calcita, aparecen surcando transversalmente dichos testigo,
estas se formaron rellenando las grietas y fracturas de las roca (figura 2.8).

= o 5

s

Figura 2.8. Bloques de rocas sedimentarias fracturados en los cortes naturales.
2.11 Informacion técnica sobre los trabajos de investigacion geolégica del
yacimiento

Se efectuaron recorridos por toda el area que ocupa la cantera, hasta los limites
de la concesién minera. Practicamente en toda la longitud del frente se observan
espesores apreciables de calizas de alrededor de 20 m, teniendo en cuenta que
hasta ahora lo planteado por la geologia regional y del yacimiento no evidencia
fendémenos tectdnicos ni complejidades de otra indole (Dos Santos, 2016).

2.12 Medio socioecondmico y cultural

En el municipio alrededor de los afios 70 la principal fuente de economia era la
produccion de azucar pero lamentablemente los crecientes cambios climaticos el
cual es uno de los principales padecimientos de esta region caribefia fueron
salinizando las tierras disminuyendo las potencialidades cafieras, un cultivo que
necesita de cualidades especificas del suelo. Por esta razon el promisorio
despliegue turistico en la regiébn quedaria como principal sostén econémico, alli se

les explican los procesos azucareros en Cuba, y hasta existe la posibilidad de
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recorrer las viejas plantaciones caferas utilizando algunos de los mismos trenes,
que antes trasladaron hasta los molinos del ingenio la dulce materia prima. En el
centro historico de Santa Lucia se fueron situando artisticamente un grupo de las
partes y piezas mas emblematicas del viejo ingenio, convirtiendo el entorno en una
especie de museo in situ. En la agricultura tenemos como elemento a destacar el
sembrado de frijoles, ocupando mayormente los terrenos que en el pasado fueron
cafaverales, la produccion de frijoles es suficiente como para auto abastecer a los
pobladores del todo el municipio, igual las cosechas de tomates y frutas. La
carretera que conduce desde Holguin via Guardalavaca, se adorna antes de llegar
a Santa Lucia con la ubicacién de caneyes semirusticos donde los campesinos
ofrecen los productos que cercanamente cosechan. Es importante destacar que la
region es conocida por la recoleccién y preparacion de ostiones, nutritiva ostra
muy demandada, sobretodo como parte de los alifios que aderezan un buen trago
de ron cubano. Atenidos a la histérica semblanza que dejé el almirante Cristébal
Coldn al describir la zona vista desde la cercana costa, alli radica también una
acogedora y bella base de campismo popular bien llamada "La silla de Gibara" por
localizarse precisamente en las faldas de la conocida elevacion descripta por el
marino genovés. De su calidad integral dan fe los miles de visitantes que la
colman durante casi todo el afio, claro que el lado méas fuerte de la economia
freyrense estd en la explotacion del sistema turistico radicado en el municipio,
desde el emblematico Playa Pesquero, mayor hotel de Cuba, hasta todos los
demas, construidos en el entorno natural playero, sin infringir contra la exuberante
floresta local. Alli radica la mayor parte de las cerca de cinco mil habitaciones
hoteleras que brinda actualmente la industria turistica de la provincia de Holguin.
Como complemento, también se levanta la Marina Internacional Vita, cercana al

puerto del mismo nombre.
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Capitulo lll: Valoracion paisajistica de la zona de estudio y

evaluacion del impacto visual

3.1 Unidades de Paisaje integrado

Las Unidades de Paisaje (UP) son divisiones espaciales que cubren el territorio a
estudiar. Una UP debiera ser lo mas homogénea posible en relacion a su valor de
paisaje (calidad visual) y valor de fragilidad. La unidad es una agregacion
ordenada y coherente de las partes elementales (Escribano, 1991).

Si se entiende la calidad visual como funcién de un determinado numero de
pardmetros es imprescindible determinar cuales son esos parametros, los que
pasaran a ser los elementos constitutivos o categorias estéticas que se deberan
considerar (MOPTMA, 2004). De este modo, se definiran y delimitaran las UP
como una serie de “espacios” cerrados con caracteristicas propias. En su interior
se podran separar subespacios en base a topografia, vegetacion y medio
construido. Estos espacios pueden cubrir o no la totalidad del territorio bajo
estudio, pero seran representativos y, por lo tanto, extrapolables para estudios
posteriores.

La delimitacion de las UP es muy importante para la gestion posterior de estos
recursos. Las UP pueden ser regulares, irregulares o mixtas (Escribano, 1991).
Por las ventajas operativas se sugiere usar UP irregulares, esto es, la unidad de
paisaje toma una forma irregular como un ecosistema, no geométrica y de un
tamafio condicionado por la escala de trabajo. Respecto a esto ultimo cabe hacer
notar que en la valoracion del paisaje, a diferencia de otros recursos, lo raro,
excepcional, aislado y/o insélito, lejos de ser eliminado por el investigador, puede
ser de un peso determinante en la evaluacion. Por eso no se puede recomendar a
priori una escala de trabajo, con su consiguiente nivel de detalle, aun cuando este
mismo nivel de resolucién puede ser un indicador del nivel de precisibn empleado
para estudiar una UP (Bastola, 2010).

3.1.1 Determinacion de las Unidades de Paisaje

Las Unidades de Paisaje se establecen en base a los aspectos visuales o de
caracter de los factores considerados como definitorios del paisaje. Para

determinar una UP se puede seguir el siguiente procedimiento (Bastola, 2010):
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a) Determinar el componente central, que es el mas representativo en el area
de estudio, por ejemplo puede tomarse la vegetacion o el relieve.
b) Cartografiar el area de estudio generando unidades homogéneas en base
al elemento central escogido.
c) Agregar los componentes restantes del paisaje a las unidades homogéneas
ya generadas.
Se proponen como componentes centrales, la cubierta vegetal y la morfologia del
terreno. La cubierta vegetal, considera los diferentes tipos de cubierta del suelo.
Desde las hierbas ralas a los bosques nativos densos. La morfologia del terreno
esta determinada por la forma, textura y estructuras (Bastola, 2010) de la
superficie del area a estudiar. La forma estard definida principalmente por la
pendiente; la textura considera los aspectos visuales de la cubierta del terreno y la
estructura da cuenta de la mezcla de la forma y texturas.
La selecciébn de componentes centrales depende de los ecosistemas que se
pretendan estudiar. Si es un proyecto turistico localizado en la costa, obviamente
seria el ecosistema marino. En el otro extremo, un proyecto en la zona montafa
har4d necesario escoger la cubierta vegetal como componente central. Por
supuesto que existen excepciones.
3.1.2 Unidades de paisaje (Cerro Calera Bariay)
Para determinar las UP en el objeto de estudio, se tuvo en cuenta los criterios
antes expuestos, tomando en primer lugar la vegetacion como componente central
y secundariamente la morfologia del terreno. Se identificaron cuatro unidades de
paisaje dentro de las cuales se encuentra el bosque nativo adulto que es la que
mas porciento goza en el area, en el mismo se desarrolla una flora rica en
especies de arboles y plantas como los helechos, la segunda unidad de paisaje se
concreta por los charrascales que es una formacion vegetal muy caracteristica de
la zona, esta formacion vegetal presenta un elevado endemismo ya se adaptan a
la pobreza de nutrientes y a la escasez de agua. La tercera unidad se forma por
los rios por esta zona tenemos presente los rios Cameyén y Bariay, como Ultima
unidad de paisaje estan los bloques de rocas fracturados los cuales se presentan

en forma masiva. Con el apoyo del software Geosig, Autocad Civil 2014 se
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cartografié y se delimitd mediante una imagen satelital las unidades de paisaje
(anexo 7) que estan presentes en el estudio (tabla 3.1).
Tabla 3.1 Representacion porcentual de las Unidades de Paisaje en la cantera

Cerro calera Bariay.

No. | Unidades de paisaje %

1 Bosque nativo adulto 17.81
2 Charrascales 0.79
3 Rios 0.76
4 Bloques de roca fracturados 6.9

3.2 Calidad Visual de la zona estudiada
Calidad visual como la suma de una serie de parametros, es preciso determinar
cuales son esos parametros y su importancia en la caracterizacion y definicién del
paisaje.
Para realizar una valoracion de la calidad visual del paisaje (tabla 3.2), asumiendo
el caracter subjetivo del analisis, debido a los condicionantes y mecanismos
sensitivos y perceptivos inherentes al propio observador, se toman en cuenta tres
elementos de percepcion (Bastola, 2010):

v Caracteristicas intrinsecas del punto.

v’ Calidad visual del entorno inmediato.

v' Calidad visual del fondo escénico.
Siguiendo ésta metodologia, los componentes valorados para las diferentes
unidades paisajisticas definidas han sido las siguientes:

v’ Calidad fisiogréfica.
Cubierta vegetal.
Laminas de agua.
Composicion.

Elementos artificiales.

NN RN

Fondo escénico.
v" Condiciones de visibilidad.

Factores de valoracion paisajistica:
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v Morfologia

Segun la pendiente del terreno:

Paisaje montafioso (pendiente superior al 30%. Calificacién maxima 5).
Accidentado (pendiente entre 15% — 30%. Calificacion 3).

Ondulado (pendiente entre 5% a 15%. Calificacion 2).

Llano (pendiente entre 0% a 5%. Calificacion 1)

v Vegetacion

Masas boscosas y gran variedad de tipos de vegetacion a espacios con poca o
ninguna variedad de vegetacion. Calificacion maxima de cinco y minima de un
punto.

v Agua

Apariencia limpia y clara de aguas blancas (rapidos y cascadas o laminas de agua
en reposos a inapreciable o ausente. Calificacion maxima de cinco puntos y
minima cero puntos.

v Color

Variaciones cromaticas intensas y variadas o contrastes agradables entre el suelo,
vegetacion, roca y agua. Calificacibn maxima de cinco puntos y minima cero
punto.

v Fondo escénico

El paisaje circundante incrementa mucho la calidad visual del conjunto o bien
dicho el paisaje adyacente no ejerce influencia. Calificacion maxima de cinco y
minima de un punto.

v Rareza

Espacio de gran rareza y con elementos singulares o bien una region comun.
Calificacibn maxima de seis, minima de un punto.

v Usos del suelo

Suelos libres de actuaciones humanas o poco antropizados (como el suelo no
urbanizable estrictamente protegido) o bien suelos intensamente ocupados y muy
antropizados. Calificacion maximo de dos puntos, minimo cero.

Excelente (mas de 30 puntos)

- Muy Alta (de 21 a 30 puntos)
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- Alta (de 16 a 20)

- Moderada (de 10 a 15)

-Baja(de0a9)

Tabla 3.2 Valoracion de la calidad visual de las Unidades de Paisaje en la cantera

Cerro Calera Bariay.

O
O S
. Z ES .
VALORACION % (Z) IE')J 8 VALORACION
UPI 9 @) 0 o | PAISAJISTICA
< < | QO
O | x | O | N
L 'w | |0 |Q|W|w
x| op|D>|2|z|x|O
SClw|lo|o|lo|< |0
= [ > | < |0 | | | D
Bosque nativo adulto 2 |5 (2 |5 |5 |6 |1 26 | Muy Alta
Charrascales 1 (4 |2 (3 |5 |6 |0 21 | Muy Alta
Rios 1 |5 |3 (4 |5 |5 |0 23 | Muy Alta
Bloques de roca|3 |1 |0 (2 |5 |5 |1 17 | Alta
fracturados

3.3 Fragilidad visual de la zona de estudio

La fragilidad visual (tabla 3.3) es la capacidad de respuesta de un paisaje frente a

un uso del mismo. Es el grado de deterioro ante cambios en sus propiedades. Es

una forma de establecer su vulnerabilidad. Lo contrario es la capacidad de

absorcién visual, entendida como la capacidad de recibir alteraciones sin deterioro

de la calidad visual. Entonces, a mayor fragilidad menor capacidad de absorcion

visual y viceversa (Bastola, 2010).

Para evaluar la fragilidad se propone un método segun en (Escribano, 1991):

a) Factores biofisicos que ponderan la fragilidad visual del punto considerando

el suelo, la cubierta vegetal, la pendiente y la orientacion.

b) Caréacter historico-cultural, que pondera la existencia al interior de un

paisaje, de valores singulares segun escasez, valor tradicional e interés

historico.
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c) Accesibilidad dada por la distancia y acceso visual desde carreteras y
poblados.
Los factores biofisicos determinan la fragilidad visual del punto, que sumados a los
factores histérico-culturales, constituyen la fragilidad visual intrinseca. Por altimo,
al integrarse la accesibilidad tenemos la fragilidad visual adquirida. De este modo
la valoracion se hard segun la ecuacion (3.1):
VFVP = Z fInf (3.2)

Donde:
VFVP - Valor de la fragilidad visual del punto,
f - Los factores biofisicos
n - El nimero de factores considerados.
Los valores de fragilidad fluctian entre uno y tres. Algunos paisajes, como cuerpos
de agua, no se les podran aplicar cada factor, para estos casos se adaptara la
ecuacion conforme el niumero de factores que se utilicen. En el trabajo es muy
importante tener en cuenta que los factores histéricos-culturales tienen una
conjetura mayor en esta zona debido a que muy cerca del lugar se encuentra la
bahia de Bariay (anexo 8) que fue declarada monumento nacional, cuyo
nombramiento tuvo como antecedente el desembarco del almirante Cristobal
Colon por estas aguas trayendo consigo que la zona de estudio se encuentre
dentro de la bitacora de navegacion de dicho explorador.
Tabla 3.3 Valoracién de la fragilidad visual de las Unidades de Paisaje de la

Cantera Cerro Calera Bariay.

UPI VALORACION
FRAJILIDAD VISUAL

Bosque nativo adulto 1.3 | Moderado

Charrascales 1.3 | Moderado

Rios 0.6 | Bajo

Bloques de roca fracturados 1 Bajo

40
Autor: Jose Adrian Reyes Quintero.



3.4 Métodos de evaluacion del impacto visual
La medicién del impacto visual puede enfocarse desde perspectivas muy distintas.
Por una parte se trata de evaluar el paisaje en si, su valor estético aceptando su
gran componente de subjetividad; mientras que por otra, se calculan diversos
parametros objetivos definidores del mismo, intentando disminuir al minimo la
subjetividad (Bastola, 2010).
El primer enfoque seria el utilizado por los paisajistas, los cuales analizan los
componentes del paisaje y su aportacion al conjunto, intentando dar un valor
global al impacto producido. Las otras técnicas, en las que valoran diferentes
parametros caracteristicos del paisaje, se utilizarian desde los diversos aspectos
de la ingenieria, para la evaluacién ambiental de proyectos. En éstas no se busca
dar un valor al impacto visual sino, mas bien, evaluar las caracteristicas del
paisaje que pueden condicionar la visualizacion por parte del observador.
Buscando una clasificacion de las distintas metodologias seguidas en el analisis
visual del paisaje las podemos agrupar en:

v Encuestas entre Observadores Potenciales
La realizacibn de encuestas entre observadores potenciales acerca de las
preferencias de un paisaje u otro, ayudan a la hora de cuantificar un impacto
visual. Las encuestas pueden tener como base un catalogo de fotografias de
distintos paisajes, pidiéndose, al realizar el test, que se clasifiquen segun las
preferencias. La fotografia debe ilustrar, en lo posible, la caracteristica dominante
del paisaje, éstas deben estar realizadas bajo las mismas condiciones de
luminosidad, tiempo atmosférico, etc. Posteriormente se pedira inducir dentro de la
clasificacion el paisaje a estudio.
Como ejemplos de las preguntas a realizar en el test estan:

e ¢Segun los paisajes mostrados en estas fotografias, podria usted

ordenarlas de mayor a menor preferencia?
e ¢ Qué caracteristica destacaria usted de la seleccionada en primer lugar?
e ¢ Hay algo que le disguste en especial de la que seleccion6 en ultimo lugar?

e A partir del paisaje a estudiar, ¢ Con qué fotografia lo identificaria?
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Las tendencias seguidas en estas metodologias varian desde la que utiliza una
sola fotografia para representar un lugar, a la que utiliza varias complementarias,
llegando a la utilizacién de un dossier de fotografias con abundante informacion
adicional. Otros métodos similares utilizan la proyeccion simultanea de pares de
diapositivas.
Todos estos métodos tienen grandes inconvenientes. Por una parte los recuerdos
asociados por el observador a un entorno similar al de la fotografia pueden hacerle
modificar su valoracion, complicandose mas si el encuestado conoce el paisaje
concreto de la fotografia. Ademas, la propia psicologia de la persona le hara
valorar mas uno u otro en funcién de su forma de ser. Una personalidad insegura
preferia los espacios abiertos, de contornos netos y limpios, mientras que un
extrovertido seleccionara los paisajes humanizados.
Ademas de la situacién del propio observador, su estado animico, las condiciones
en que esté hecha la encuesta, puede hacer variar mucho el resultado. No
siempre se conseguira la misma situacion, la misma luminosidad en dos
encuestas realizadas en sitios 0 momentos diferentes.

v' Comité de Expertos
Los comités de expertos estan compuestos, como su nombre indica, de una serie
de técnicos especialistas en impacto visual, los cuales, en funcién de los
resultados de analisis de casos anteriores y de la experiencia, pueden evaluar el
impacto que va a producir el caso en estudio.
La subjetividad del método anterior se ve reducida en funcién de la condicién de
expertos, pero no se ve anulada. El analisis de cada elemento individual que forma
parte del conjunto del paisaje, su aportacion al mismo, no deja de depender de la
opinion de personas, aunque en este caso la clasificacion final sale de una puesta
en comun entre todos ellos.
El inconveniente de estos métodos es que los expertos pueden hacer una
valoracion excesivamente técnica, y ésta no tiene por qué coincidir con la opinién
gue pueda hacerse el posible observador, que a fin de cuentas sera el que sufra el
impacto visual.

v' Fotomontajes
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Si se desea conocer el resultado visual final de la construccion de una obra
concreta en un lugar determinado nada mejor que verlo. Para ello se pueden
utilizar las composiciones fotogréaficas. Sobre una fotografia de la zona a interesar
se puede montar la foto de una obra similar, ya construida, o al menos, un dibujo
realista de la proyectada.
Este método da una mayor fiabilidad a la valoracion de impacto visual, pero
mantiene el inconveniente de que la valoracion, a partir del fotomontaje, sigue
siendo subjetiva, y depende de demasiados condicionantes que no se logran
controlar. Normalmente estos fotomontajes se utilizan para realizar una
presentacion previa del proyecto y pedir la opinion entre la poblacion de posibles
observadores.

v Simulacién por ordenador
Las posibilidades que aporta el ordenador permiten la composicion mucho mas
realista del fotomontaje. Ademas, los programas de disefio grafico logran un gran
realismo a la hora de poder desplazarse alrededor de la obra. La posibilidad de
situarse, con rapidez, en varios puestos de observacion y modificar con sencillez
alguna caracteristica de la obra, permite alcanzar un mayor grado de analisis.
El desarrollo de la multimedia, hoy en dia, permite realizar un montaje sobre una
pelicula real, y su accesibilidad econdmica aumenta las posibilidades de esta
metodologia para un futuro inmediato.
3.5 Determinacion de la cuenca visual
La operacion béasica de los andlisis de visibilidad es la determinacién de la cuenca
visual. La cuenca visual de un punto se define como la zona que es visible desde
ese punto (Sanz, 1996). Por extensién se puede ampliar el concepto a un conjunto
de puntos préximos o que constituyan una unidad u objeto (un embalse, un tramo
de carretera, etc.), y considerarla como la porcion de territorio vista desde ellos o,
lo que es lo mismo, desde donde pueden ser vistos.
Existen varios métodos basicos de obtencién de la cuenca visual que pueden ser
aplicados de forma manual o, mas generalmente, de forma automatica. A
continuacion se exponen algunos de los procesos de obtencién utilizados que

incluyen:
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v" Observacion directa in situ (Bastola, 2010).
El observador se traslada al punto cuya cuenca visual se quiere determinar con un
mapa de la zona al que ir4 transfiriendo los limites visuales de su observacion.
Con un proceso similar al establecido para fijar la posicion de un punto del terreno
real en el mapa, se trata de estimar la posicion relativa de los puntos de entrada y
salida de zonas de sombra respecto a accidentes o caracteristicas del terreno
reflejadas en el mapa, uniéndolas luego para determinar las areas vistas o en
sombra.
La escala mas corriente se sitla entorno a 1: 25 000 donde la localizacion de
limites visuales se puede realizar con relativa precision. Escalas mas pequefas
proporcionan mejor precision pero requieren generalmente la utilizacién de varios
mapas, dificiles de manejar en el campo.
Se debe realizar la operacion en los momentos del dia mas ventajosos en cuanto
a iluminacioén y condiciones de visibilidad. Es preferible trabajar con orientaciones
que reciban la luz lateralmente, visitando el lugar en diversos momentos del dia.
La luz frontal o trasera tiende a confundir las formas del terreno introduciendo
fuertes errores en la determinacion.
Esta técnica es rapida (se puede tardar aproximadamente una hora en una
determinacién normal) y permite una mayor compenetracion del observador con el
terreno. Como inconveniente cabe sefialar la muy variable fiabilidad de la
determinacién en funcion de las caracteristicas personales del operador y de la
zona. Los errores suelen ser, casi siempre, por exceso, sobreestimando la zona
visible. Se tiende a fijar las lineas de cumbres como limites de vision, cuando en
realidad las cumbres no son visibles por la convexidad del terreno y los limites se
encuentran mucho antes.

v" Métodos manuales
El método clasico de obtener la cuenca visual de un punto dado es bastante
laborioso y se resume en los siguientes pasos (figura 3.1):

e Sobre un mapa a escala adecuada se traza una direccion visual, Por

ejemplo, Norte.
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e Se obtiene el perfil transversal correspondiente a esa direccién visual
calculando las intersecciones con las curvas de nivel.

e Se trazan rayos visuales hacia el perfil de modo que al alejarse del punto de
observacion se vayan obteniendo pendientes que han de ser cada vez
mayores para que se mantenga la visibilidad. Cuando al unir un punto, por
ejemplo, F en la (figura 3.1), con el observador O, se obtiene un rayo inicial
OF situado por debajo de algunos de los ya trazados (por ejemplo OA), ese
punto esta en “Sombra” (AB, CD) y no seria visible desde O. Se obtienen
asi los Puntos A, B, C, D, E de comienzo y fin de las zonas de sombra.

e Se dibujan estos puntos en el mapa base.

e Se gira la direccion visual un determinado angulo y se repiten los tres
puntos inmediatamente anteriores.

e Se repite el paso anterior hasta barrer la zona que interese y se unen los

puntos A4, A4, ..... B, B,, ....., etc ... para obtener las superficies de sombra,

T Al 3, <, D, e,
Figura 3.1. Método manual de determinacién de la cuenca visual
Si se requiere una cierta precision es necesario operar de 5%n 5°, pero en general
basta con unos 16 perfiles (22,5°),
La mayor limitacion estriba en la dificultad de incorporar restricciones de visibilidad
debidas a formaciones vegetales o a construcciones humanas. Es por ello
deseable, tanto en este método como en todos los realizados en gabinete,

completar y perfeccionar la determinacion con un repaso in situ, corrigiendo las
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posibles desviaciones. Una determinacion normal suele llevar unos 90 minutos y
no requiere un especial entrenamiento.

Un método también manual, algo méas rapido, fue desarrollado por Hebblethwaite
(Bastola, 2010) para el calculo de la cuenca visual del impacto de centrales de
energia, Para la aplicacion del método se precisa un mapa con un nivel de detalle
adecuado a la aproximacion de la cuenca que se desea obtener y dos trozos de
plastico transparente de unos 10 a 15 cm de ancho y longitud suficiente para
abarcar la distancia visible maxima. A una escala de 1:25.000 pueden bastar 50
cm de largo. En uno de ellos se marca una linea recta horizontal que servira para
sefalar la direccién visual. En el otro se marcan lineas horizontales paralelas
equidistantes que representaran las distintas alturas con una equidistancia igual a
la del mapa. La separacion entre las lineas no es importante, pero si estan
demasiado juntas se operard mal. Si se desea, en vez de lineas rectas se pueden
trazar parabolas que tengan en cuenta los efectos de curvatura y refraccion.

El método operativo es el siguiente (figura 3.2).

e Se pincha un alfiler de cabeza o chincheta por el reverso del mapa en el
punto cuya cuenca visual se desea dibujar.

e Se coloca la plantilla de direccidén visual sobre el punto y se fija en una
direccion.

e Se coloca la plantilla de alturas sobre el alfiler en una linea de altura que se
corresponda con la altitud del punto de observacién (se marcara la altura
sobre el suelo si el observador va a estar situado en un edificio) (figura 3.2,
a).

e Se identifica el punto de cruce entre la direccion visual de nivel mas
proxima. Se guia la plantilla de alturas hasta que la linea de altura
correspondiente a la altitud de esa curva de nivel coincida con ese punto de
cruce.

e Siguiendo a lo largo de la direccion visual se alcanza la interseccion con la
siguiente curva de nivel; si ésta y su correspondiente linea de altura se
cruzan por encima, el punto sera visible. Si se cruzan por debajo de la

direccion visual, el punto no sera visible (figura 3.2, b).
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e Cuando se alcanza un punto invisible, hay que volver al dltimo punto visible
y colocar la plantilla de alturas de forma que en ese punto se crucen la
direccion visual, la curva de nivel y la linea de altura (figura 3.2, c).

e Se procede como antes utilizando este emplazamiento. Se anotan todos los
puntos visibles hasta que se alcanza un nuevo punto invisible, y, alli se
vuelve a colocar la plantilla de alturas, como se describe en el punto
anterior.

e Se continla a lo largo de la direccion visual hasta la distancia limite de
visibilidad.

e Se repite todo el proceso a intervalos de 5° o mayores alrededor del punto
de observacion. Cuando todos los puntos visibles para cada intervalo de 5°
han sido anotados se unen para construir la cuenca visual o zona de
influencia visual.

Es posible tener en cuenta la ocultacidén por vegetacion a lo largo de una direccién

visual afiadiendo la altura a la altitud en cada punto y repitiendo la sefializacion.

b)
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-
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e

Figura 3.2. Determinacion de la cuenca visual mediante patrones transparentes.
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v' Métodos automaticos
Existen dos procedimientos automaticos basicos de uso habitual para hallar la
cuenca visual de un punto:
1. Cuenca visual por rayos.
2. Cuenca visual por cuadriculas.
El primer procedimiento es la version automatica del método manual basico
resefiado anteriormente. El proceso de busqueda se organiza por medio de rayos,
que se recorren desde el origen o punto de observacion y barren el area de
estudio. En cada rayo se marcan los puntos visibles y no visibles comparando la
pendiente de la recta que une cada punto en cuestibon con el punto de
observacion, con las calculadas para puntos anteriores. Si es mayor, el punto y su
zona circundante por tanto sera visible, y si es menor, el punto estara tapado por

alguno de los anteriores en el mismo rayo (figura 3.3).

Figura 3.3 Determinacion de la cuenca visual mediante rayos.

Los parametros que rigen el proceso son el angulo entre dos rayos consecutivos y
el paso con que se recorre cada rayo desde el punto de observacion hasta la
distancia de alcance visual maximo. La precision se regula con los valores de
estos parametros y es menor en las zonas mas distantes pues, a medida que
aumenta la distancia es mayor el area del trapecio que se asigna a cada punto.

Si el equipo informatico tiene un trazador de graficos incorporado, el dibujo de la
cuenca se puede producir simultaneamente sobre un transparente que, colocado
sobre un mapa topografico normal, permitira identificar las areas vistas y sus usos

asociados. El programa permite la facil determinaciéon de los parametros de forma
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y excentricidad, asi como el célculo de radios y diametros maximos y minimos de
las cuencas, muy dificiles de obtener con otros sistemas.

Si la cuenca se dibuja a partir de un haz de rayos que nacen del punto de
observacion y se interrumpen en las zonas de sombra, se resalta la fuerte
vinculacion existente entre el punto de observacién y las zonas vistas. Las
cuencas visuales son superficies claramente focalizadas y es conveniente utilizar
una representacion grafica que mantenga esa cualidad.

En la determinacion de la cuenca visual por cuadriculas (figura 3.4), para cada una
de estas que se halle dentro del circulo cuyo radio es el alcance, se realiza el test
de visibilidad de forma similar al caso anterior.

Se une el punto de observacion con el centro de la cuadricula en cuestion y se va
recorriendo esa recta comparando las alturas de la propia recta con las altitudes
del terreno. Si hay un solo punto donde el terreno esté por encima de la recta, el
centro de la cuadricula no sera visible y, sélo si se termina el proceso sin
encontrar ningdn punto por encima, la cuadricula ser& visible desde el punto de
observacion.

El dibujo de la cuenca visual puede efectuarse en este caso por medio de una
impresora, aunque mas que dibujo suele ser s6lo un esquema con la dificultad
suplementaria de escalas vertical y horizontal no exactas y -en general-
obligadamente distintas, por los problemas de normalizacién de las impresoras.

La identificacion de las areas vistas hay que hacerla entonces por traslado manual
de coordenadas a un mapa topograéfico.

El programa Viewit opera de forma similar al proceso sefialado. El programa traza
una direccién visual, obtiene el perfil y determina las células visibles y las invisibles
(Bastola, 2010).

Inspeccionando el perfil, el programa almacena un uno en la memoria reservada a
cada célula visible y un cero en la invisible. Si se quiere obtener el nUmero de
veces que cada punto es visto desde un conjunto de puntos dados, el programa
sitla el suceso origen, repite la operacion, y si el punto en cuestién se ve desde
los dos origenes tendra un dos en su memoria. Cuando se han barrido todos los

origenes requeridos, la memoria reservada a cada célula contiene el nUmero de
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veces que cada célula es visible desde el conjunto de puntos de observacion. El
resultado se cartografia automéaticamente imprimiendo en la posicion de cada
célula ese numero de veces o, transformando los nimeros en escalas de distinta
intensidad de impresion (Bastola, 2010).

Un programa desarrollado en la Escuela de Disefio de la Universidad de Harvard
(Steinitz, 1974) para el modelo de calidad visual opera de forma ligeramente
distinta. Para conseguir un algoritmo de busqueda mas eficiente separa el area
que rodea la célula origen en ocho octantes que son barridos por una serie de
rayos (figura 3.4). El usuario puede seleccionar los octantes en los que quiere
realizar la basqueda, asi como el nimero de rayos (maximo 2, 6 kildmetros). Por
ejemplo, puede pedir la busqueda en el octante N-NE con tres rayos de vision y 26
células de alcance, con lo que la busqueda se reduce al chequeo de unas 70
células en lugar de las 240 células situadas a menos de 2,6 kilbmetros que existen
en el octante. Con ello se pierde precision en aras de la rapidez, pero si lo que se
pretende es la busqueda desde un conjunto de origenes, las células no barridas
por un punto seran barridas por alguno de sus adyacentes y la pérdida de
precision serd menor. El programa permite también cartografiar el uso del suelo de
las células que se ven y organizar la busqueda en funcion de los usos, bien de la

célula origen, bien de las células buscadas.

—

Y

WSS,

LR e

| A

T L

S|
OBSERVADOR DIRECCION VISUAL

Figura 3.4 Modelo de calidad visual.
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Caracteristicas de la cuenca visual
v' Tamafio
La variable relativa a condiciones de observacion mas utilizada es el area de la
cuenca visual. La cantidad de area vista desde cada punto es una medida tipica
de la intervisibilidad de un territorio y ha sido en muchos casos la Unica medida
utilizada.
La extension de la cuenca visual puede utilizarse, por ejemplo, en la localizacion
de los puntos mas visibles del territorio o de los que se ven con menor frecuencia
0 que puede ayudar a situar actuaciones que deban ser muy visibles o poco
visibles respectivamente.
Al comparar los distintos puntos del territorio en funcion de esta variable se
plantea el problema de los puntos proximos al borde del territorio estudiado ya que
en esos puntos fronterizos la reducida extension de la cuenca visual responde a
que se ha sometido al test de visibilidad a menos puntos que en los lugares
centrados del territorio.
Para evitar este problema se puede recurrir al calculo de la cuenca visual relativa
(Aguilo, 1981), que es la relacion entre la superficie de la cuenca visual real de un
punto y la que cabria esperar si el territorio fuese llano y sin obstaculos para la
vision. Este parametro se utiliza con frecuencia como medida de la intervisibilidad.
v’ Altura relativa
La altura relativa es la media ponderada de las superficies de las areas visibles en
funcion de las diferencias de cotas entre los puntos de la cuenca visual y el punto
de observacién. Se determina segun la ecuacion (3.2):

Altura relativa = 2=h )5 (3.2)

Y5
Donde:
H; = altitud punto visible
H, = altitud de observacion
S1 = area asignada al punto visible

n = numero de puntos visible
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La altura relativa positiva indica que el observador se encuentra en una posicion
superior con respecto al territorio observado, mientras que los valores negativos
indican que el observador esta por debajo, en posicidn inferior con respecto a
dicho territorio. Las sensaciones de dominancia y refugio estan muy ligadas a este
parametro.

v' Forma
La forma territorial de la cuenca visual, es la forma geométrica de su delimitacion
en planta, como elemento categorizador de las condiciones visuales del territorio.
La terminologia habitualmente empleada para describir propiedades visuales del
paisaje esta estrechamente relacionada con la forma de las cuencas visuales, y
conviene detenerse brevemente en su consideracion, siguiendo a (Aguilo, 1991).
El término mas utilizado es el de vista, sector de paisaje contemplado de una sola
vez, es decir, sin girar la mirada, con una abertura o angulo de vision de unos 60°
como valor tipico. De acuerdo con (Bastola, 2010) puede distinguirse entre vista
simple, donde los limites son conspicuos y la vision penetra claramente entre
ellos, y vista multiple, donde las brechas o aperturas de una determinada pantalla
dejan pasar la vision por varios sitios independientes. En ausencia de obstaculos y
con una cierta amplitud, la vista se convierte en panorama o0 panoramica.
En funcidon de su alcance, las vistas se conocen como cerradas, si el fondo
escénico y el plano medio no estan representados; limitados, si el fondo no es
relevante; y abiertas si la visién alcanza muy lejos.
Estos conceptos son directamente trasladables al estudio de la forma de la cuenca
visual dibujada en planta. Con el estudio de estas formas se infieren numerosas
propiedades visuales, no sélo del punto de observacién, sino del propio territorio
(Aguilo, 1981).
Una cuenca visual de forma circular, con su punto de observacion proximo al
centro, sugiere una posicion del observador en llanura, en cuyo caso un
desplazamiento en cualquier sentido no alteraria radicalmente el territorio visto, o
bien en lo alto de un pico, en una situacion visual inestable. Se puede delimitar
como panoramica una vista de este tipo, con una cuenca visual extensa, de

formas algo regulares, con el observador centrado y mas alto que el resto, etc.

52
Autor: Jose Adrian Reyes Quintero.



En otros casos, formas alargadas con el punto de observacion centrado en el eje
mayor, implican situaciones morfologicas similares a las de fondos de valle con
presencia de obstaculos laterales que corren paralelamente. El desplazamiento
del punto de observacion hacia uno de los bordes de la cuenca visual seria
sintoma claro de empezar a subir por la ladera.
Los bordes de cuenca muy irregulares son tipicos de territorios de topografia muy
movida, con obstaculos en todos los sentidos de vision. Otras formas se presentan
en situaciones intermedias a las sefialadas.
Igualmente, la excentricidad o alejamiento del punto de observacion respecto al
centro de gravedad de las areas vistas proporciona un claro indice de focalizacion
de la cuenca visual.
La forma del borde de la cuenca visual es un factor importante en la comprension
del paisaje, propiciando el primer indicio de sentido del entorno circundante y, en
cierto modo, estableciendo la dificultad de lectura que presenta para el
observador. Por ello suele ser determinante a la hora de establecer tipos de
paisaje.

v' Compacidad
Otra caracteristica de las cuencas visuales es su compacidad, es decir, la mayor o
menor presencia de zonas no vistas (de sombra) o huecos dentro del contorno
formado por los puntos vistos mas lejanos (figura 3.5). En general, las cuencas
visuales aparecen fragmentadas por innumerables obstaculos intermedios que
proporcionan zonas de sombra dando lugar a siluetas intermedias y superposicion
de planos.
Las cuencas visuales llenas de huecos son tipicas de territorios muy quebrados.
En ellos el paso de un punto de observacién a otro proximo puede suponer una
variacion enorme en la extension de las areas vistas o un cambio total de las
propiedades de forma.
Las cuencas visuales muy compactas cuyos rayos visuales no se interrumpen
hasta que terminan, son tipicas de territorios muy diafanos, donde los bordes

estan claramente definidos. Todo lo que se sitle en este tipo de territorios tendra
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una repercusion visual inmediata y las posibilidades de ocultacion seran muy
reducidas, pues las zonas de ocultacidn son escasas 0 no existen.
La compacidad puede estimarse de una forma simple a través del porcentaje de
huecos o superficie no visible incluida dentro del contorno de la cuenca visual, en
relacion a la superficie total incluida dentro de dicho contorno. Sin embargo, este
indice no contempla otras propiedades relacionadas con la compacidad como son
el reparto de los huecos dentro de la cuenca, el tamafio de los mismos, etc., que
pueden tener gran incidencia en las caracteristicas visuales.
Este parametro se calcula por la siguiente expresion (3.3):

I.=100—-H (3.3)
Donde:
I, = Indice de compacidad de la cuenca

H=porcentaje de huecos en la cuenca.

Figura 3.5. Compacidad y zonas de sombra.
3.6 Determinacion de la cuenca visual del Yacimiento Punta Gorda
Tomando en cuenta las experiencia antes analizadas; se considerd oportuno la
simulacién por ordenador para la determinacion de la cuenca visual.
Con el empleo de las herramientas informaticas como SURFER 8.0, DIDGER
3.02, GEMCOM 4.11, AutoCAD CIVIL 3D 2014, GOOGLEEARTH 2017, GEOSIG,
etc. Como un primer paso se realizo la digitalizacion del terreno con el uso del

SURFER 8.0, DIDGER 3.02. Para la determinacién de la cuenca visual se crearon
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superficies con curvas de nivel y superficie en 3D. Después con las herramientas
de AutoCAD CIVIL 3D 2014 se determinaron las caracteristicas de la cuenca
visual, tomando como puntos de observacion (miradores) la comunidades de
Paraiso (mirador 1) con coordenadas nacionales (X 592536.054m, Y
259389,338m) y Camayen (mirador 2) con coordenadas nacionales (X 593450m,
Y 259276,510m). Los puntos de observacion fueron seleccionados tomando como
criterio el niumero de observadores potenciales que transitan por estos puntos
(anexo 9).
Se realizaron perfiles desde los miradores hasta la cantera para la delimitacién de
areas de sombras y areas visibles correspondientes. Los datos para el calculo
fueron automatizados con AutoCAD CIVIL 3D 2014. Seguidamente se procede al
calculo de la compacidad y tamafio de cuenca visual.
Determinacion de la compacidad a partir de la linea de visién
H= 100d/D (3.3)

Donde,
H = porcentaje de sombra
D = Distancia media de los perfiles desde el mirador hacia el Yacimiento
d = Longitud media no visible en el tramo analizado
Para el mirador-1 (Paraiso),
Datos,
Distancia media de los perfiles desde Paraiso hasta la cantera (D) = 1608,50 m
Longitud media no visible en ese tramo (d) = 374,74 m
(H) = 100d/D = 100*374,74 m/1608,50 m = 23,29 %

Indice de compacidad (I.) = 100 — 23,29 % = 76,71 %
Asi mismo para el mirador -2 (Camayén),
Distancia media de los perfiles desde Camayén hasta la cantera (D) = 1477,25 m
Longitud media no visible en ese tramo (d) = 239,48 m
H = 100d/D = 100*239,48 m/1477,25 m = 16,21 %

Indice de compacidad (I.) = 100 — 16,21 % = 83,79 %
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Determinacion del tamafio de la cuenca visual de la zona de estudio

Se determinaron el area visible y el area total mediante el uso del software
AutoCAD CIVIL 3D 2014. Luego se determind la cuenca visual relativa.

Area visible desde Paraiso (a) = 6 ha

Superficie total del area de estudio si fuese llano (A) =51,12 ha

Cuenca visual relativa = 100a/A = 100a/A = 100*6 ha/51,12 ha = 11,73 %

Asi mismo para el mirador -2 Camayén,

Areas visible desde Camayén (a) = 10,7 ha

Area total del area de estudio si este fuese llano (A) = 65,52 ha

Cuenca visual relativa = 100a/A = 100*10,7 ha/65,52 ha = 16,33 %

Determinacion de la altura relativa de la zona de estudio

Se determiné la altura relativa de la zona de estudio mediante el uso de perfiles
generados con anterioridad (anexos 10, 11).

Para el mirador -1,

Altura relativa = altura media del area visible — altura del punto de observacion
Altura relativa =90 m —25m =65m

Asi mismo para el mirador-2,

Altura relativa= 85 m—-63m=22m

3.7 Analisis del color

Es la propiedad de reflejar la luz con una particular intensidad y longitud de onda,
gue permite al ojo humano diferenciar objetos que de otra forma serian idénticos.
Es la principal propiedad visual de una superficie.

El color viene definido por el tinte (rojo, amarillo, azul...), por el que los colores se
dividen en calidos o frios; el tono (claro, oscuro) y el brillo (brillante, mate). La
combinacion de colores en un paisaje determina en gran medida sus cualidades
estéticas (Bastola, 2010).

La presencia de colores complementarios o de caracteristicas opuestas produce
contrastes visuales. Asi, los colores brillantes contrastan con los mates y los
claros con los oscuros. La yuxtaposicion de estas dos Ultimas caracteristicas

cromaticas suele ademas llamar la atencion del espectador.
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En general, puede decirse que a igualdad de los restantes elementos visuales los
colores cdlidos, claros y brillantes tienden a dominar sobre los frios, oscuros y
mates en un paisaje.

Estudiar los cambios introducidos en los colores presentes en un paisaje plantea
muchos problemas. El primero y principal es su caracterizacién. Si se asocia un
color a un punto, dicho color debe quedar determinado para cualquier experto que
realice el estudio. No puede decirse simplemente color rojo, existen multitud de
tonalidades diferentes para el rojo (Bastola, 2010).

El problema planteado se basa en dar respuesta a las siguientes interrogantes
¢existen contrastes que son mas visibles que otros? Y si es asi ¢Cémo podemos
cuantificar esa diferenciacion?

En vista a las cuestiones presentadas, se decidié estudiar el color desde el punto
de vista del observador, como diferencia de los distintos estimulos que recibe.
Asociar a un elemento del paisaje un color, es tanto mas dificil cuanto mayor
precision se le exija. La influencia que tiene el iluminante (el sol en este caso),
sobre el color de un objeto, impide llegar a una gran concretizacién. No tiene
sentido solicitar una precision extrema, si luego, cuando sea observado bajo la luz
natural, va a depender mucho de la hora y las condiciones atmosféricas que sufra.
Tampoco se pueden agrupar varios colores similares bajo la misma denominacién
ya que, si bien el ojo humano es capaz de discriminar 300 colores mediante su
observacion aislada (uno a uno) es capaz de diferenciar casi 5 millones por
comparacion entre muestras.

El cerebro humano percibe el color por medio de tres atributos, su luminosidad, su
color y su forma. Estos son evaluados cada uno en una parte diferente del
cerebro, siendo por ello que los sistemas mas evolucionadas de representacion
matematica del color diferencian los parametros de Iluminosidad y color o
cromacidad (Bastola, 2010).

La percepcion del color es fruto de la respuesta que dan conos y bastones (células
especializadas de la retina), al estimulo luminoso. La razén por la cual todo color
se puede referenciar a una funcidon de tres variables es porque los conos y

bastones estan clasificados en sensibles al rojo, al verde y al azul. Cada detector
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envia al cerebro una sefial eléctrica proporcional a la absorcién efectuada del haz
luminoso percibido.

En el paisaje de la cantera se encuentra con una flora rica en especies arboéreas,
arbustivas y herbaceas debido a la humedad del terreno, con especies endémicas
de esta zona como son los charrascales, es por ello que el color predominante en
el area de estudio es el verde.

Para el estudio del contraste cromatico se utiliz6 como herramienta informética
Adobe®Photoshop® 7.0, para determinar el grado de contraste del paisaje minero
mediante la evaluacion de las fotografias del mismo (Bastola, 2010). Se determiné
la calidad de los colores primarios (rojo, verde y azul) mediante sus graficos de
histogramas (figuras 3.2 y 3.5) correspondientes y se convirtié la imagen en gris
para la comparacion del contraste de los colores presentes (figuras 3.3 y 3.6). Se
utilizé para el analisis cromético, las imagenes fotograficas (figuras 3.1 y 3.4)
tomadas desde los miradores 1y 2. A continuacion se muestran las imagenes con

sus graficos de histograma correspondientes.

Figura 3.1: Fotografia de la cantera tomada desde el mirador 1.
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Figura 3.2: Histograma de los colores rojo, verde y azul de la fotografia de

la cantera tomada desde el mirador 1.
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Figura 3.3: Impacto visual cromatico pixel a pixel en la escala de gris de la
fotografia tomada desde el mirador 1 (cero no impacto, uno méaximo impacto).

Figura 3.4: Fotografia de la cantera tomada desde el mirador 2.
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Figura 3.5: Histograma de los colores rojo, verde y azul de la fotografia del terreno

tomada desde el mirador 2.
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Figura 3.6: Impacto visual cromatico pixel a pixel en la escala de gris de la
fotografia tomada desde el mirador 2 (cero no impacto, uno maximo impacto).

3.8 Analisis de la iluminacion

Dada la estrecha relacién existente entre luz y vision parece evidente que la forma
en que esté iluminado un paisaje puede modificar la percepcion del mismo. Las
condiciones de iluminacion de una determinada escena, aparte de variar con la
situacion atmosférica y meteorologica, sufren modificaciones periddicas
estacionales vy diarias; entre estas ultimas destacan por su importancia las que se
refieren a la posicion de la fuente de luz (Bastola, 2010):

e Luz frontal (detras del observador y frente al objeto observado): reduce las
sombras al minimo, lo que produce un achatamiento aparente de las
superficies y pérdida de perspectiva, pero permite apreciar bien los colores
que aparecen mas claros y brillantes asi iluminados.

e Luz lateral (entre el objeto y el observador en posicién lateral): favorece los
contrastes de luz y sombra realzando las lineas, la textura y la sensacion de
vision en relieve.

e Luz posterior (detras del objeto): deja generalmente la cara del objeto en
sombra, con lo que su superficie pierde contraste interno y su silueta se
acentua.

A continuacion se muestran los histogramas de la luminosidad de las

fotografias tomadas desde los miradores 1y 2 (figura 3.7).
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Figura 3.7: Histograma de la luminosidad de la fotografia de la cantera tomada
desde los miradores 1y 2.

Segun el andlisis de las Unidades de Paisaje realizados mediante la valoracion de
la calidad y la fragilidad visual de la misma se concluyé que el paisaje del
Yacimiento Cerro Calera Bariay tiene baja calidad alta y moderada fragilidad
visual.

Mediante la comparacion de los resultados obtenidos de las caracteristicas de la
cuenca visual y el analisis de la distancia, visibilidad, topografia, color, textura y la
luminosidad se concluyé que el impacto visual es bajo desde el mirador 1 y es
moderado desde el mirador 2.

Se considera que existen las condiciones para la conservacion del paisaje durante
la explotacion del yacimiento Cerro Calera Bariay, pero se deben de
complementar e intensificar las medidas para la preservacion del paisaje por lo

gue es necesario tener en cuenta una serie de medida para los trabajos futuros.
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3.9 Analisis de la textura

Es la manifestacion visual de la relacion entre luz y sombra motivada por las
variaciones existentes en la superficie de un objeto. Esta propiedad de los objetos
puede extenderse al paisaje, en el que la textura se manifiesta no sélo sobre los
objetos individualizados sino también sobre las superficies compuestas por la
agregacion de pequefias formas o mezclas de color que constituyen un modelo
continuo de superficie. En la composicion escénica cada una de estas partes no
aparece como un objeto diferenciado sino integrado en una superficie. Asi, si se
observa un bosque a cierta distancia no sera posible distinguir cada uno de los
arboles como objetos individualizados, sino que la masa se percibirdA como una
superficie mas o menos continla con irregularidades o variaciones internas
producidas por la agregacion indiferenciada de las copas (Bastola, 2010).

La textura puede caracterizarse por su:

e Grano (fino, medio o grueso): Tamafo relativo de las irregularidades
superficiales (la textura de una masa de coniferas sera gruesa frente a la de
un pastizal).

e Densidad: Espaciamiento de las variaciones superficiales (un arbolado
disperso, la dehesa de encina, produce una textura distinta que una
formacion cerrada de la misma especie).

e Regularidad: Grado de ordenacion y homogeneidad en la distribucion
espacial de las irregularidades superficiales (en hileras, al azar, uniforme,
en grupos).

e Contraste interno: Diversidad de colorido y luminosidad dentro de la
superficie.

Teniendo en cuenta los criterios antes expuestos podemos decir que la textura de
la zona es diversa de colorido y luminosidad dentro de la superficie, contrastado
por la diferencia cromética entre la vegetacion tipica y los mogotes.

3.10 Andlisis de la topografia

La forma topografica del paisaje influye mucho en el interés del observador.

Dependiendo de la forma de ser el observador puede preferir terrenos montafiosos
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y abruptos (personalidad) abierta, con interés por lo oculto y lo desconocido, sin
temor) o llanuras abiertas (timidez) (Bastola, 2010).
El estudio de la topografia se puede enfocar desde diversos puntos de vista.
Analizar la forma del campo visual, si es un valle cerrado, o por el contrario, se
divisa una gran panoramica, permite comparar dos parajes distintos. El
inconveniente es que la alteracion introducida debe ser muy grande para que este
parametro detecte el cambio. Una labor minera puede llegar a ser de tales
proporciones que cambie la fisonomia total de un paisaje, aunque para la mayoria
de los observadores, situados a cierta distancia, el cambio no es grande como
para ser detectado asi.
En este trabajo de diploma se utilizaron los perfiles topogréficos y vista en 3D del
yacimiento para el andlisis de la topografia con el uso de herramientas
informéaticas como GOOGLE EARTH 2017, GEOSIG, AutoCAD CIVIL 3D 2014.
Para lo cual se realizaron siguientes actividades.
e Obtencion de la imagen de satélite del GOOGLE EARTH 2017 de la
cantera Cerro Calera Bariay.
e Realizacibn del mapa topografico sobre la imagen de satélite con la
utilizacion del AutoCAD CIVIL 3D 2014.
e Obtencion de los perfiles del mirador 1 y mirador 2.
e Determinacion de las caracteristicas de la cuenca visual desde los
miradores 1y 2.
Segun el analisis de la topografia se dedujo que el relieve de la cantera es
ondulado con varias depresiones y taludes dejados por la mineria, lo cual produce
una irregularidad en el relieve del mismo.
3.11 Medidas a tener en cuenta para preservar la calidad visual del paisaje en
la cantera Cerro Calera Bariay
v Planificacion de la explotacion
Una buena planificaciéon permite ocultar, en mayor o menor grado, la alteracion a
los posibles observadores. Se deben utilizar todas aquellas caracteristicas del
terreno que pueden ayudar. Asi, explotar un macizo desde el lado opuesto a
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donde se encuentran los observadores, permitira que éstos no vean el frente de
explotacion ni las labores, percibiendo tan solo la disminucion de dicho macizo.

El inconveniente de este sistema es que el mineral no se encuentra donde
convendria que estuviera. Debido a ello es muy frecuente el que no sea posible
comenzar la labor por otra vertiente. En este caso sera conveniente ir revegetando
la zona que deja visible el avance de la explotacion. La zona descubierta para los
observadores sera menos impactante que si se viera el frente de explotacion
denudado. El pequefio talud que se deja ente los observadores y la plaza de la
mina permite ocultar a éstos, la zona de extraccion junto con la maquinaria,

permitiéndoles sélo ver la zona ya restaurada (figura 3.8).
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Figura 3.8 Ocultacion mediante la planificacién de la explotacion.

v Accesos sinuosos
El acceso a la mina no es aconsejable que sea muy directo. De ser asi los
observadores verian facilmente la plaza de la mina con toda la maquinaria y los
frentes. Para evitar este inconveniente se debe hacer el camino de entrada mas
sinuoso, aprovechando la vegetacion y la topografia existente.
En la (figura 3.9) se puede observar como en el caso de la derecha la plaza de la
mina es bien visible para cualquier persona que circule por la carretera, mientras
que si el acceso se realiza segun el disefio de la izquierda la masa de arboles y el

mismo terreno hacen de pantalla visual natural.
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Accesos

Figura 3.9 Ocultacion por accesos Sinuosos

v Orientacién de los frentes y direccion de avance
Los frentes orientados de tal manera que los observadores vean en primer plano
la actuacion de la maquinaria; son mucho mas dafinos que si la direccién del
avance permite observarlos lateralmente, ocupando mucho campo visual. Si
ademas, el avance se simultanea con la revegetacién, para el observador, las
zonas dafiadas por la mina se iran recuperando progresivamente, disminuyendo el

tiempo, en el que son visibles las labores desde un mismo punto (figura 3.10).

VEGETACION EXISTENTE

Figura 3.10. Orientacion del frente de trabajo perpendicular al eje de vision de un
observador situado en una posicion dominante.

v' Barreras visuales artificiales
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Cuando la vegetacion y la topografia no ayudan, es posible utilizar barreras
visuales artificiales como masas de arbolado y dunas de tierra. De esta manera se
podra ocultar la zona de explotacion a los posibles observadores. En la figura 3.11
es evidente que para los observadores que utilizan la carretera, en el primer caso
la escombrera es totalmente visible. En cambio, si se coloca arbolado esta vision
desaparece. Ante el inconveniente de la altura necesaria en los arboles para tapar
toda la escombrera la solucién esta en acercar la barrera visual a la carretera,

aumentando ésta su efectividad.
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Figura 3.11. Apantallamiento con el terreno y revegetacion.
v" Remodelado final

Una vez que se van a abandonar las labores, es conveniente perfilar las bermas y
los taludes, intentando suavizar las lineas. Para ello y mediante voladuras en
crater se pueden abrir hoyos donde posteriormente se plantan los arboles. Como
paso final se debe descabezar los taludes, buscando una geometria mas natural.
A la hora de colocar arbolado es importante la homogeneizacién con el entorno,
no cayendo en la saturacion del mismo. En la (figura 3.12) se puede observar
como un paso intermedio entre la nula colocacion de arbolado y la saturacion del
mismo es mas homogéneo con el entorno existente. De esta manera la antigua
escombrera no destacara ni por su defecto de arbolado con respecto al terreno

circundante, ni por su exceso del mismo.
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Este ultimo supuesto es muy comun debido a la asociacion de recuperacion de
impactos con revegetacion. No se debe buscar reproducir un medio natural lo mas
desarrollado posible, sino, y valga la redundancia, lo mas natural posible, que se

asemeje a la situacion previa.

1

Homogeneizacion en la vegetacion

Colocacion de arbolado en bemas y descabezamiento

Figura 3.12. Remodelacion de las bermas y taludes

v Reutilizacién del hueco
Si es imposible restaurar el terreno hasta una situacion mas o menos equilibrada,
siempre cabe la posibilidad de reutilizarlo para otras actividades que sean
aprovechables por la comunidad. Un lago artificial de recreo, campos de golf, o
escuelas de escalada, son algunas de las posibilidades que, con imaginacién
brindan los terrenos dejados por una explotacion minera.

v' Acondicionamiento de escombreras
Las escombreras tienen su principal problematica en el disefio inicial, puesto que
cuando no se ha previsto su integracién paisajistica, su remodelacién resulta
compleja.
Debe intentarse reproducir la forma natural de las estructuras geomorfolégicas del
entorno para alcanzar la maxima integracion de la escombrera en el paisaje. Al
mismo tiempo, la ubicacion tiene que haber sido elegida de forma que se eviten
los problemas producidos por colapso de la estructura, avenidas de agua, aguas

de escorrentia, etc., permitiendo una sencilla manipulacién de los materiales,
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optimizando la distancia de transporte y evitando que pueda incidir en el futuro
avance de la explotacion.

Puede realizarse la integracion paisajistica de la escombrera aplicando las
técnicas siguientes:

Ocultacion, en depresiones del terreno, tras resaltes, etc., de modo que no pueda
ser vista desde zonas pobladas o de transito. Normalmente esta posibilidad se
aplica en el disefio de nuevas escombreras en el caso de las ya existentes, resulta
costoso puesto que ello implicaria su traslado. Otra alternativa para ocultarla
consiste en crear una barrera de vegetacion en el perimetro exterior de la
escombrera para que actie de pantalla.

Remodelacién, aplicando las siguientes reglas visuales (figura 3.13):

e Una masa alargada y de poca altura produce menos impacto visual que
otra estrecha y alta, puesto que el ojo humano percibe mas las dimensiones
verticales que las horizontales.

e El material distribuido sobre una ladera en pendiente hace que la parte mas
alejada se aprecie como de menor masa aparente.

e Debe evitarse que la altura de la escombrera sobrepase la linea del
horizonte.

e El efecto visual de las superficies redondeadas es menor que el de las
lineas y cortes rectos que no hacen sino acentuar formas y volimenes.

e Si resulta posible, apoyar la escombrera sobre una ladera, el efecto visual
se reduce ya que se reproducen, en lo posible, las pendientes, formas y
lineas naturales del terreno.

e Las litologias con colores fuertes y llamativos (por ejemplo limonitas)
intensifican y agravan las sensaciones Opticas al contrastar con el colorido
suave de los suelos y vegetacion natural.

e El disefio de bermas o terrazas ayuda a controlar la erosion, la estabilidad y
el acceso a las diferentes areas.

e Una correcta modelaciéon del talud del depdsito permite prevenir

deslizamientos y evitar la accién erosiva de las aguas de escorrentia.
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Figura 3.13. Disefios posibles de una escombrera, de mayor a menor impacto
visual.
Ademas se recomiendan las siguientes medidas para conservar la calidad visual:
e Evitar grandes areas de sembrado en formas geométricas, ya que éstas
crean contrastes antiestéticos con las formas y lineas naturales del paisaje.
e Evitar los limites de plantaciones perpendiculares o paralelas a la curvas de

nivel (figura 3.14) y sustituirla por formas diagonales que tienen un efecto
mas agradable (figura 3.15).
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Figura 3.14. Plantacion perpendicular a las curvas de nivel

Figura 3.15. Plantacion en forma diagonal.

e Mantener la vegetacion en los bordes del camino, especialmente aquellos
de grandes taludes de corte, de manera de evitar que sean visibles desde
lugares lejanos y sectores de gran amplitud visual (Figura 3.16).

Figura 3.16. Vegetacion en los bordes del camino.
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Conclusiones

1. La evaluacion de forma cuantitativa y cualitativa demostré que el impacto
visual generado por la actividad minera en el yacimiento Cerro Calera
Bariay presenta una tendencia de moderado a bajo.

2. Se aprecia que para identificar, predecir y evaluar el impacto visual, el uso
de herramientas informaticas constituye un factor fundamental para
garantizar la confiabilidad de los resultados.

3. Los valores de calidad y fragilidad visual que se obtienen como resultado
muestran ser elementos de peso a tener en cuenta durante el disefio de un
proyecto minero si se considera que dichos elementos pueden decidir en la
conservacion o modificacion del proyecto de cualquier actividad u objeto

dentro de la mina en aras de minimizar el impacto visual.
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Recomendaciones
1. Tener en cuenta las medidas para preservar la calidad visual del paisaje en
el yacimiento Cerro Calera Bariay.
2. Aplicar el sistema de informacidén geografica (SIG) para el andlisis de los
componentes del paisaje.
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Anexos

Anexo 1. Poblado de Santa Lucia

Anexo 2. Vista de la silla de gibara

Autor: Jose Adrian Reyes Quintero.
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Anexo 3. La Mesquita

Anexo 4. Playa Pesquero
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Anexo 5. Hotel Playa Pesquero
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Anexo 7 Unidades de paisaje

Anexo 8. Costa de Freyre (Bariay)
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Anexo 9 Puntos de observacion
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Anexo 10 Perfil de compacidad de Paraiso
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Anexo 11 Perfil de compacidad de Camayén

Mirador 2
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