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RESUMEN

La formacién de un embalse para una hidroeléctrica favorece el turismo y el trans-
porte ndutico, ademds de aprovechar los paisajes de su entorno. El estudio visual de estos
paisajes puede ser realizado por medio de los puntos de vista horizontales y verticales.
El punto horizontal estudia los componentes y los elementos del paisaje. En el vertical,
el observador se coloca dentro o fuera del escenario para distinguir zonas en funcién de
la visibilidad y, asi, diagnosticar los impactos ambientales, las actividades antrépicas y la
belleza del paisaje. El objetivo de este estudio fue proponer modificaciones y ajustes en la
metodologia de Flatres-Mury (1984), adaptada por Ayuga Téllez (2001), que posibilitasen
diagnosticar la belleza del paisaje y los impactos ambientales en el paisaje del entorno
del embalse de la Usina de Hidroeléctrica do Funil en Minas Gerais, Brasil. Los resul-
tados han demostrado que el reajuste y el uso de la metodologia, incluyendo el embalse
y valorando los pardmetros subjetivos como son la amplitud de visién y los concretos
como son la ocupacién humana, fueron eficientes. Las modificaciones en Amplitud de
Vision, Efecto del Relieve y Efecto de Cobertura enriquecieron la metodologia, resaltando
aspectos no considerados como son la intervisibilidad, el escenario visual, las unidades de
paisaje y el efecto espejo del agua, entre otros. La metodologia se ha revelado apta para
los paisajes agricolas y naturales, pero sin la capacidad de expresion para los paisajes
predominantemente urbanos.

Palabras clave: hidroeléctrica, embalse, paisaje, metodologia, calidad visual, Flatres-
Mury, puntuacion de parametros, Minas Gerais.
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ABSTRACT

The formation of a reservoir for a hydroelectric favors the tourism use and the nautical
transport, besides taking advantage of the landscapes of its around. The visual study of
these landscapes can be realized through horizontal and vertical points of view. The
horizontal point of view studies the components and the elements of the landscape. In the
vertical one, the observer places inside or out of the scene in order to distinguish zones
depending on the visibility and, in this way, to diagnose the environmental impacts, the
human activities and the beauty of the landscape. The aim of this research was to propose
modifications and adjustments in Flatrés-Mury’s methodology (1984), adapted by Ayuga
Tellez (2001), which were making possible to diagnose the beauty of the landscape and
the environmental impacts in the landscape of hydroelectric do Funil in Mines Gerais
(Brazil) arounds. The results have demonstrated that the readjustment and the use of the
methodology, including the reservoir and valuing subjective parameters as broad vision
and concrete ones as human uses, were efficient. The modifications (broad vision, relief
effect and coverage effect) enriched the methodology, highlighting sides not considered
as the intervisibility, the visual scene, landscape units and the mirror effect of water,
among others. The methodology has been revealed suitable for agricultural and natural
landscapes, but without the capacity of expression for urban landscapes.

Key words: Hydroelectrics, reservoir, landscape, methodology visual quality Flatrés-
Mury, punctuation of parameters, Minas Gerais.

1. Introducciéon

Desde el punto de vista socio-econémico la formacién de un embalse para una hidro-
eléctrica establece un impacto positivo relacionado con el desarrollo del turismo y del
transporte ndutico, ademds del aprovechamiento del agua y de los variados paisajes del
entorno como elementos de ocio. Se consideran también las perspectivas para la irrigacion
en la produccién agricola, ademds del consumo y del abastecimiento urbano. Asimismo,
en el lugar donde se instala una central hidroeléctrica, el agua pasa a ser el gran elemento
de transformacion del paisaje, no s6lo por la dimensién del embalse sino también por ser
un elemento fisico con fuerte reclamo estético y simbdlico. En este sentido, segtin Melo
Cesar (2000), las grandes extensiones de agua permiten, en cierta forma, una ruptura con
los espacios visuales cerrados y continuos, y esa ruptura valora y restituye otra dimension al
paisaje, el vacio. Igualmente, segtin este autor, el espacio abierto de las superficies acudticas
traduce serenidad, movimiento y vida a la vez que resalta la presencia del cielo como com-
ponente fuerte en la percepcion del paisaje. También, Litton J.R. (1972) reflexionando sobre
la percepcion sensorial del paisaje considerd que, al describirla y clasificarla en términos
definidos, se sefiala la naturaleza de las experiencias obtenidas en lugares especificos. En
un primer momento, se analiza el tipo de paisaje y, posteriormente, se debe evaluar, por
medio de los trazos principales, sus caracteristicas y calidades.

Actualmente, los estudios de paisajes se pueden hacer subdividiendo el sistema en
multiples componentes, en sistemas parciales. Puesto que un paisaje se constituye a partir
de una estructura natural y otra antrdpica, el andlisis detallado de ambas, asi como de sus
interrelaciones permite acercarse a una comprensién mayor del sistema denominado paisaje.
Segtin Bertrand (1993) el estudio del paisaje puede tener como foco la perspectiva integrada
o sistémica, las perspectivas sectoriales y la perspectiva sensorial (percepcion). Esta ulti-
ma es la que intenta permanecer mds proxima al significado original del vocablo, aunque
presente mds dificultad en su conceptualizacién y sea menos elaborada su metodologia.
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Gomez Orea (1985) relata que hay dos puntos de vista para poder estudiar visualmente un
paisaje: el horizontal y el vertical. El horizontal permite analizar los componentes y los
elementos del paisaje y tiende a la ordenacion y a la zonificacién del territorio. El vertical,
donde el observador se coloca en un punto determinado, «a pie de pista», dentro o fuera
del escenario que se analizard, distingue zonas en funcion de su visibilidad (mds alld de
sus caracteristicas visuales), permitiendo diagnosticar impactos ambientales, escenarios de
rara belleza y las actividades antrépicas, entre otras.

El objetivo de este estudio fue proponer modificaciones y propuestas en la metodologia
de Flatres-Mury (1984), adaptada por Ayuga Tellez (2001), que permitiera diagnosticar la
belleza natural y evaluar los diversos impactos ambientales en los paisajes en el entorno
del embalse generado por la Hidroeléctrica do Funil — UHE. Ambas tablas aparecen
recogidas al final de la presente investigacion en un anexo (tabla I y II). La tabla I co-
rresponde a la metodologia original, la de Flatres-Mury, la tabla II, a la propuesta por
los firmantes de este articulo.

El aprovechamiento hidroeléctrico de Funil fue propuesto para la zona alta del rio
Grande, cerca del municipio de Lavras-MG. Los primeros estudios son de la década
de los 60, mientras que la realizacion del EIA-RIMA (Estudio de Impacto Ambiental y
el Informe de Impacto Medio Ambiental) se realizé en 1991/1992. La licencia para la
instalacién fue concedida en 2000 y en 2003 se inici6 su construccion. Con una energia
instalada de 180 mW. La UHE-Funil esta situada entre en los municipios de Lavras y
Perddes, en la region sur del estado de Minas Gerais, incluyendo también los municipios
de Bom Sucesso, Ibituruna, Ijaci y de Itumirim, siendo Ijaci el municipio mds afectado
(INTERTECHNE, 1992).

2. Metodologia

La evaluacion de los posibles impactos paisajisticos generados por la implantacién
de una central hidroeléctrica se lleva a cabo a través de la aplicacién de la puntuacién de
pardmetros propuesta por Flatres-Mury. La tabla de Flatrés-Mury (1984), adaptada para
Ayuga Téllez (2001) (véase anexo, tabla I) se compone de cinco pardmetros principales,
desagregados en sus respectivas caracteristicas. Los cinco pardmetros suman un total de
cien puntos, fraccionados de la siguiente forma:

*  Amplitud de visién: 20 puntos,

* Efecto del relieve: 30 puntos,

e Efecto de la cubierta: 30 puntos,

e Efecto de la ocupacion humana: 10 puntos y

e Aspecto general (o el efecto de la vecindad): 10 puntos.

Su andlisis y consideracion resulta fundamental para determinar los impactos ambientales
de la implantacion de cualquier iniciativa sobre un paisaje. En los apartados sucesivos, se
analizan cada uno de estos pardmetros, segtin la metodologia propuesta por Flatres-Mury,
pero, sobre todo, las modificaciones a ésta, atendiendo a las caracteristicas particulares
del area de estudio.

2.1. Amplitud de la vision
En la modificacién de la metodologia propuesta en esta investigacion, la Amplitud de

Vision fue desagregada en las caracteristicas siguientes: intervisibilidad, incidencia visual
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(luminosidad), condiciones de visibilidad y potencial de visualizacion (Tabla 1). Asignandole
una puntuacién maxima de 25 puntos totales en la evaluacién de las caracteristicas de los
paisajes en el entorno del embalse de la hidroeléctrica do Funil.

Tabla 1
EFECTO DE LA AMPLITUD Dﬁ VISION DE LOS PAISAJES EN EL ENTORNO DEL
EMBALSE DE LA HIDROELECTRICA DO FUNIL EN EL MUNICIPIO DE 1JACI,
LAVRAS, RELATIVAS A ESE PARAMETRO

Intervisibilidad (escenario Puro (efectivo) | Intermediario Bruto
visual) 10-9 8-7 6-5
Clases Alta Media Baja
Incidencia visual 5 4-3 2a0
Condiciones de visibilidad 5 4-3 2a0
Potencial de visualizacion 5 4-3 2a0

Elaboracién propia.

La intervisibilidad define el escenario perceptivo real a partir de un punto determinado.
Ese pardmetro se obtiene combinando una serie de perfiles topogréficos con las lineas de
vista sobrepuestas a él y convergentes en un observador. La interseccién de las lineas de
vista con la linea del horizonte delimita los contornos de la «cuenca visual bruta» y las
interrupciones de las lineas de la vista con los relieves mds pequefios provocan intercesiones
visuales, generando zonas de sombra. Cuando la «cuenca visual pura» coincide con la bruta,
se tiene un escenario visual compacto, propio de escenarios panordmicos perfectos, en el
cual pueden ser vistos, sin obstdculos, todos los objetos contenidos en el escenario y donde
es muy dificil ocultar situaciones o impactos (Figural). La «intervisibilidad», ha permitido
identificar en el paisaje tres tipos de escenarios: puro o efectivo, con la puntuacion entre
10 y 9; intermedio, con una puntuacién entre 8 a 7 y escenario bruto entre 6 y 5.

A: Cuenca visual bruta B: Cuenca visual limpia, pura o
efectiva

Regién con sombras visuales

FIGUraA 1. Esquema explicativo de los efectos de la intervisibilidad.
Fuente: Vild Valenti, 1981.
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Las otras caracteristicas que componen la amplitud de vision estdn fuertemente inte-
rrelacionadas. La incidencia visual se relaciona directamente con la luminosidad local, las
condiciones de visibilidad son un sumatorio de la luminosidad y las condiciones climédticas
locales y el potencial de la visualizacion se corresponde con la posicidn del observador,
anadiendo las condiciones climaticas. Con anterioridad habian sido clasificados en alto,
medio y bajo, recibiendo puntuaciones a partir de 5,de 4 a 3 'y de 2 a 0, respectivamente. En
esta investigacion, se mantienen esos valores al considerarlos adecuados al drea de estudio.

Como en la amplitud de vision es necesario un punto de referencia (lugar donde se ubica
el observador), en esta investigacion se ha utilizado un barco que se ha ido desplazando
a lo largo de las orillas del embalse a una distancia media entre los 300 y 500 metros del
borde del embalse, en razén de la facilidad de navegacion y de la seguridad. En cuanto a
la época de realizacion de los trabajos de campo, se opt6 por llevarlos a cabo en el otofio
austral (abril) y por la mafiana, lo que nos ha permitido condiciones de luminosidad y cli-
madticas (de niebla) marcadas y contrastadas; de modo que la clasificacién pudiera incluir
todas las caracteristicas contenidas en la metodologia.

2.2. Efecto del relieve

En la propuesta metodoldgica original, el efecto del relieve consideraba las caracteris-
ticas siguientes: desnivel, declividad, unidades del paisaje, organizacion de las estructuras
y detalles significativos (matices). En el reajuste para este pardmetro, atendiendo a las
particularidades del drea de estudio, fueron consideradas cuatro caracteristicas: declivi-
dad o pendiente (que inclufa las respectivas tipologias de relieve), unidades del paisaje,
organizacion de las estructuras y detalles/matices (positivos y negativos), totalizando 25
puntos (tabla 2).

Tabla 2
EFECTO DEL RELIEVE EN LA EVALUACION DE LAS CARACTERfSTICA§ DE LOS
PAISAJES EN EL ENTORNO DEL EMBALSE DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA
DE FUNIL EN EL MUNICIPIO DE 1JACI, LAVRAS, RELATIVO A ESTE PARAMETRO

Clases de Unidades Organizacién Datos de
Declividad . Puntos de Puntos de las Puntos Destaque-
relieve o 9
paisaje estructuras Puntuacién
Plano a Desordenado 0
0a10% suave 2 1 1 Elemento
o 1 -5a+5
ondulado rectilineo
11215%  Moderado 4 2 2 Elemento 2
Sinuoso
16220%  Ondulado 6 3 3 Elemento 3
complejo
21 a45% Fuerte 8 4 4 X-elementos 4
ondulado jerarquizados
462100% Montaioso 10 >5 5~ Cranconjunto 4

estructuras

Elaboracién propia.
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En el pardmetro «declividad especifica de cada drea» (en intervalos porcentuales) se
inserta el paisaje analizado, asociado a la tipologia del relieve, segtn la clasificacién del
Instituto Brasilefio de Geografia y de Estadistica (IBGE). La puntuacién creciente de 2 a 10
puntos evalud respectivamente la variacion de relieve entre el valor «ondulado a suave» hasta
«montafioso». La metodologia base para este estudio recomienda evaluar los pardmetros y
sus caracteristicas tanto cuanto sea posible «in loco», es decir, en el lugar, que en este tra-
bajo implicé la dificultad para determinar la pendiente en el entorno del embalse. Para ello,
se utilizé un clindmetro tipo Abney, dispositivo de precision relativa en trabajos de campo
y que ademads, en este caso, permitié hacer una lectura acertada, debido a la formacién de
ondas con el desplazamiento del barco, hecho que coincidié con la lectura del dispositivo.
Posteriormente, se hizo una calibraciéon comparativa de las lecturas conseguidas con la
informacion contenida en El Plan Ambiental de la Conservacion y del Uso del Entorno del
deposito artificial del la UHE-Funil, publicada en el articulo «Caracterizacion de los sectores
definidos en el drea de Entorno de la UHE-Funil», que incluye el tipo de relieve para cada
sector. El sector II, situado en gran parte en el municipio de Ijaci, posé el 15% de relieve
plano, el 55% de relieve ondulado y el 30% de relieve montafioso. Las relaciones, desde el
punto de vista porcentual, entre declividad-tipo de relieve son: 0-3% (relieve plano); 3-8%
(relieve suave ondulado); 8-20% (relieve ondulado) y 20-45% (relieve fuerte ondulado). Las
evaluaciones realizadas con el clindmetro fueron entonces comparadas con estas de clase de
relieve respectivamente, disminuyendo asi los posibles errores circunstanciales.

En el pardmetro «unidad de paisaje», entendido como la diferenciacién fisiogréafica
basada en la calidad homogénea de los factores visuales que definen el paisaje, se propone
una puntuacién que varia de 1 a 5. Esta puntuacién favorecio la diferenciacion de un nimero
mayor de unidades del paisaje en un drea, haciéndolo mds interesante visualmente. En este
trabajo, se consideré siempre el espejo del agua formado por el embalse como unidad de
paisaje y las demds unidades fueron las configuradas por los aspectos fisiograficos de las
lineas del relieve, por la vegetacién o por el uso antrépico. El cielo, considerado como una
unidad del paisaje en la evaluacién visual, no fue cuantificado como tal en este trabajo.

El siguiente item considerado fue «organizacion de las estructuras». En él, un relieve
con ondulaciones se debe considerar como elemento positivo en el paisaje, porque facilita
la organizacion de las estructuras, ademds de posibilitar la visualizacién de un nimero ma-
yor de unidades del paisaje. En la metodologia, esta organizacién fue evaluada en relacion
a varios elementos y componentes, asi como la jerarquia existente entre ellos, variando
desde «desordenadas» hasta «gran conjunto de estructuras» con una puntuacion creciente
respectivamente de 0 a 5 puntos.

Los detalles o los matices, negativos o positivos, fueron puntuados respectivamente en
una escala de - 5 a + 5, considerando, incluso si fuera posible, que en el mismo paisaje
existieran uno o mds detalles, tanto negativos como positivos. En ese caso, la adicién de
los dos darfa una puntuacién final. Los procesos erosivos intensos, y que se destacaron en
el paisaje, fueron puntuados negativamente por relacionarse con cuestiones ecoldgicas. Un
lego, sin embargo, podia perfectamente no tener esta percepcion técnica y evaluar el paisaje
como hermoso, en virtud del contraste establecido entre los colores de la tierra erosionada,
del agua y del verde de la vegetacion. Hay que considerar, en ese caso que la percepcion
del paisaje es un proceso cultural, susceptible, por lo tanto, de ser asimilado.

2.3. Efecto de cubierta
En la propuesta metodoldgica original, el pardmetro «efecto de la cubierta» conside-

raba los siguientes item: la presencia o no del agua, del aspecto salvaje de la vegetacion,
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de la variedad de masas (biodiversidad), de la armonia de las estructuras y de un cierto
detalle de destaque y/o matiz. En el reajuste realizado para ese pardmetro, la presencia del
agua fue sustituida por la calidad del agua, evaluada por medio del indice de turbidez. El
aspecto salvaje de la vegetacion fue sustituido por el porcentaje de la cubierta vegetal con
fragmentos vegetales y los otros factores fueron mantenidos (Tabla 3). El valor maximo
asignado a este concepto en la evaluacion de las caracteristicas de los paisajes en el entorno
del embalse de la Central Hidroelétrica do Funil fue de 30 puntos.

Tabla 3
EFECTO DE LA CUBIERTA Y DE LA SUPERFICIE EN LA EVALUACION DE LAS
CARACTERISTICAS DE LOS PAISAJES EN EL ENTORNO DEL EMBALSE DE LA
CENTRAL HIDROELETRICA DO FUNIL EN EL MUNICIPIO DE IJACI, LAVRAS

Indice de Datos de
Turbidez Nota PCV Nota VM Nota HE Nota Destaques-
(NTU) Puntuacién:
0-10 54 >el75% 10 >5 5 Ajuste total o 5 -5+1los5
11-40 3 50 75% 8 4 4 perfecto
41-100 2 25 50% 6 3 3 Acercamientos del
> 100 0-1 10 25% 4 2 2 ajuste
<el1l0% 2 uniforme 0 de (normal) 4
Puntual 1 Un sector 1-2-3
aberrante
Desordenado 0

Unidad de NTU = de Nephelemetric Turbidit

PCV = porcentaje de la cubierta vegetal con fragmentos vegetales
VM = variedad de masas

HE = armonia de las estructuras

Elaboracién propia.

El elemento «calidad del agua» fue evaluado mediante el indice de turbidez, por medio
de unidades nefelométricas de turbidez (NTU). En la determinacion de este indice, se ha
buscado establecer una relacion entre el «efecto de espejo» ejercido por la ldmina de agua
del embalse y los diversos elementos que existen en su orilla. Los intervalos fueron esta-
blecidos tomdndose como referencia el limite médximo de turbidez para las aguas potables
(5.0 NTU). Asi, los indices méds bajos de turbidez implicarfan una transparencia mayor
del agua, con reflejos més nitidos de los elementos del entorno inmediato. Para la deter-
minacion de ese indice, las muestras de agua fueron recogidas en botes del polietileno de
250 ml, a una profundidad media de 30 centimetros, en diez puntos de muestreo distintos,
siendo transportadas posteriormente para un andlisis especifico en un turbidimetro AP
2000— portétil en el laboratorio del Departamento de Suelos de la Universidad Federal de
Lavras, Minas Gerais.

Para determinar el pardmetro «aspecto salvaje», se evalué el porcentaje de la cubierta
vegetal natural (PCV) en el paisaje, valorando cuantitativamente paisajes con fragmentos
significativos y aquellos en los que ésta ocupard mas del 75% del drea. La evaluacion de la
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relacion aspecto salvaje/fragmento de bosque se realizé de acuerdo con la escala del paisaje
en el 4mbito de la fotografia y considerdndose las fracciones de superficies cubiertas por
bosque, establecidas por la tabla.

En la variedad de masas, parametro relacionado con el anterior, se ha evaluado visual-
mente y cuantitativamente los diversos volimenes, colores y texturas de la vegetacion,
como indicativo de la diversidad vegetal existente, puntuando mds los paisajes con una
variedad mds grande. En el andlisis de las fotografias, la variedad de masas fue evaluada
segln diversas texturas y coloraciones perceptibles en cada foto, mientras la armonia de
las estructuras fue evaluada de acuerdo con las lineas mads marcadas del relieve, sumando
los elementos verticales que en ellos se insertaron.

Por ultimo, para determinar la «armonia de estructuras», en este articulo, se ha pro-
curado evaluar la forma como las estructuras del paisaje se interrelacionan; intentando
determinar su grado de ajuste, en un universo que varia desde un ajuste total o perfecto,
hasta la posibilidad de sectores aberrantes o desordenados. También se ha considerado la
posibilidad puntuar los detalles o relieves positivos o negativos en el paisaje.

2.4. Efecto de la ocupacion humana y de la evaluacion global/aspecto general

Estos dos tiltimos pardmetros fueron mantenidos de la propuesta metodoldgica primigenia
sin alteracion o modificacidn alguna. Para su andlisis, estdn agrupados en la tabla nimero
cuatro. La valoracion mdxima de ambos factores en la valoracion de las caracteristicas de
los paisajes en el entorno del embalse de la Usina Hidroelétrica del Funil en el municipio
de Ijaci, Lavras asciende a 20 puntos.

Tabla 4
EFECTO DE LA OCUPACION HUMANA Y DEL ASPECTO GENERAL EN LA
VALORACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS PAISAJES EN EL ENTORNO
DEL EMBALSE DE LA HIDROELECTRICA DE FUNIL EN EL MUNICIPIO DE 1JACI,
LAVRAS, CONCERNIENTE A ESTOS PARAMETROS

Efectos de la ocupaciéon humana Detalles o prominencias Total

Positivos: hasta 10 + Negativas: hasta 10 -
Evaluacién global: efecto del

aspecto general (el paisaje en su hasta 10 puntos + hasta 10 puntos -
sistema)

Elaboracién propia.

En el pardmetro «ocupacion humana», se trata de evaluar los detalles o las repercusio-
nes relacionados con la ocupacién antrdpica, tanto desde del punto de vista agropecuario,
urbano o turistico, puntuando positivamente los aspectos que se encuentran en armonia
con el paisaje y, de forma negativa, los que no. Asi, se ha considerado desde la ausencia
de cualquier intervencién humana, hasta los elementos antropicos que ya existian y los
generados con la formacién del embalse. Fueron identificadas las dreas de cultivo, cons-
trucciones diversas, las granjas, las instalaciones para la cria de ganados y otros, ademds
de las distintas formas de ocupacion de las orillas del embalse posteriores a la construccion
de la UHE-Funil. Concretamente, los diferentes elementos identificados en el paisaje,
tanto negativos como positivos, han sido puntuados de 0 a 10, con signo negativo (-) los

48 Investigaciones Geogrificas, n° 50 (2009)



Andlisis del paisaje del embalse de Funil (Brasil) mediante la aplicacion de la metodologia de Flatrés-Mury

primeros y positivo (+) los segundos. El total es resultado de la adicion de los dos. En este
pardmetro, se ha buscado también valorar mas los espacios menos cultivados y que habian
preservado la vegetacidn natural.

En el epigrafe «evaluacion global del paisaje» se ha buscado evaluar el efecto del
aspecto general, agregdndolo a la evaluacion técnica de los pardmetros y de las caracteris-
ticas consideradas en los pardmetros anteriores, asi como la manifestacion del subsistema
extra-mental del proceso perceptivo del conjunto, como expresion fenotipica de un drea
determinada. De esta forma, fue posible caracterizar cada paisaje como interesante o no,
y ademds permitir que fuera expresada la opinion personal «me gusta, no me gusta». Es
decir, se da cabida a valoraciones mds subjetivas, frente a estimaciones de cardcter mds
objetivo-cientificas en los anteriores.

El item «total general» estd constituido por la adicién de los cinco pardmetros evalua-
dos: amplitud de visién, efecto del relieve, superficie y efecto de la cubierta, efecto de la
ocupacion humana y efecto del aspecto general. Pone de manifiesto el estado general del
paisaje puntuado. Permitiendo, en una fase posterior, proponer medidas para, bien, intentar
minimizar los procesos negativos evidencias, bien potenciar las actuaciones presentes para
conservar puntuaciones positivas.

3. La implementacion de la metodologia propuesta en el area de estudio

La metodologia propuesta se ha aplicado en el drea de estudio sefialada en epigrafes
anteriores, concretamente en la Introduccion. El objetivo era valorar las repercusiones
paisajisticas derivadas de la génesis de un embalse. Se ha realizado, tomdndose como base
la estructura concava formada por el embalse y el relieve a su alrededor, a través de la
identificacion de los diversos paisajes existentes en el entorno del embalse. Los criterios
para la eleccién de los paisajes incluyeron los escenarios visualmente agradables, aquéllos
con elementos de belleza significativos, las dreas de ocupacién humana impactante, los
fragmentos de bosque, entre otros.

En la evaluacion de las caracteristicas del paisaje, se utilizé un barco para cubrir visual-
mente el embalse en el entorno de la municipio de Ijaci, detectdndose y registrdndose con
una cdmara fotografica PENTAX - SFX las diversas escenas (paisajes) alli existentes. Cada
escena fue relacionada con una posicion geografica, usando un dispositivo GPS (sistema
de posicionamiento global). Posteriormente, los registros fotograficos fueron descargados
en el ordenador e identificados segtin una planilla de campo. Los lugares fotografiados
fueron identificados localmente por medio de una referencia especifica en relacién al uso
dominante (antrépico o natural), complementando, asi, la planilla de campo.

Se realizaron un total de 85 registros fotograficos, que cubrian en su totalidad las dife-
rentes tipologias de paisaje existentes en el drea de estudio. Con los datos relativos a los
paisajes, recogidos en los trabajos de campo, se compuso una tabla especifica que contenia
los siguientes epigrafes: el nimero de la orden, localizacion, coordenadas GPS, el clinémetro,
recolecta del agua, elementos de identificacion del paisaje, secuencia y comentarios. Todos
los paisajes fotografiados fueron sometidos al reajuste de la metodologia de Flatres-Mury
(1984), adaptada para Ayuga Téllez (2001) (Anexo, Tabla [ y II).

En la evaluacién final de cada uno de los ochenta y cinco paisajes seleccionados, se
ha considerado la mayor y menor puntuacion para cada uno de los cinco pardmetros eva-
luados: amplitud de vision, efecto del relieve, efecto de la cubierta, efecto de la ocupacién
humana y aspecto general. El andlisis concluye distinguiendo los factores determinantes,
tanto para la mayor como para la menor puntuacién que han sido aplicados en cada uno
de las escenas objeto de puntuacion de pardmetros.
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4. Principales resultados y propuestas de la implementacién de la metodologia en el
area de estudio

Los paisajes fotografiados y clasificados, segin la metodologia de Flatres-Mury, se
presentan agrupados en los cinco pardmetros que ésta considera: amplitud de la vision,
relieve, cubierta vegetal y ocupaciéon humana. Dada la imposibilidad de reproducir los
ochenta y cinco paisajes evaluados, se han seleccionado algunos de ellos, concretamente,
once, que corresponden, a los paisajes de mayor y menor valor obtenido en la aplicacion
de la tabla de puntuacion de paisajes.

4.1. Amplitud de vision

El paisaje con la mayor puntuacion (22/25) aparece reproducido en la figura nimero
dos. Corresponde a la Comunidad de la Serra, con la Serra do Jaci al fondo (Coordinadas
UTM: X =509579,181 m. E.; Y = 7657860,771 m. N.). Los factores que definen a este
paisaje son: una cuenca visual pura o efectiva, promedio de la incidencia visual (lumino-
sidad) elevado y unas condiciones medias la visibilidad y potencial de la visualizacién
alta y/o media.

FIGURA 2. Paisaje con la puntuacién mayor del pardmetro «amplitud de visién» en el entorno
del embalse de la UHE Funil, en la municipio de Ijaci, Lavras, MG.

En contraposicion, el paisaje que ha obtenido una menor puntuacién (13/25) en este
pardmetro (figura 3) se localiza en la comunidad do Barreiro (Coordinadas UTM: X =
501246.260 m. E.; Y los = 7662536,801m. N.). Los elementos determinantes de esa puntua-
cién baja son: una cuenca visual bruta, una incidencia visual, en términos de luminosidad,
baja y unas condiciones de visibilidad también bajas y un potencial de visualizacién, medio.
Es decir, es uno de los paisajes cuya perspectiva es bastante complicada y, por tanto, su
posible potencial turistico, bajo.
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Una de las principales conclusiones obtenidas en la puntuacién de este pardmetro es
que la «intervisibilidad», que define el escenario perceptivo real desde el punto donde se
coloque un observador, es el elemento que influye mas en la evaluacién de la amplitud
de visidn, por ser una caracteristica fisica, geografica. En este sentido, la luminosidad, las
condiciones climdticas y la posicion del observador son oscilantes y puntuales, pudiendo
variar, y, consiguientemente, también la valoracion final de un paisaje determinado.

FIGURA 3. Paisaje con puntuacion baja para el pardmetro «amplitud de visién» en el entorno
del embalse de la UHE Funil, en la municipio de Ijaci, Lavras.

4.2. Efecto del relieve

El paisaje que obtuvo una mayor puntuacién (21/25) en este pardmetro fue el que
corresponde a la Serra do Jaci, el fundo y el bosque de la hacienda Cley Fonseca, a la
derecha (figura 4), que corresponde a las coordenadas UTM: X = 509404.342 m. E ;
Y = 7659653.439 m. N. Los factores determinantes de esta valoracién fueron: relieve
fuerte ondulado a ondulado, de 3 a 4 puntos en el epigrafe unidades del paisaje, con
subunidades, unos elementos jerarquizados sinuosos y un elemento de relieve positivo
(Serra do Jaci).

En contraposicién, el paisaje con menor puntuacién (4/25) corresponde a la zona agricola
de la comunidad de Serra (fig 5), (UTM coordenada: X = 509682.997 m. N.y 7659049.692
Y = m. N.). Los elementos que determinan una puntuacién tan baja, son: relieve llano a
suave o moderadamente ondulado, de 3 a 4 unidades del paisaje, con subunidades, presencia
de elementos rectilineos y proceso erosivo acentuado con relieve negativo.

La presencia de relieve de cierta entidad y la sinuosidad de las lineas se convierten
en los elementos mds valorados en este parametro. La ausencia de altitud y, de ciertas
pendientes, unido a la existencia de lineas rectas determinadas por los usos antropicos,
que introducen geometrizacion en el paisaje, y la aparicién de elementos que evidencien
procesos erosivos, entendidos en términos de destruccidon de paisaje, son, en cambio,
valorados negativamente.
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FIGURA 4. Paisaje con la puntuacién mayor para el pardmetro «efecto del relieve», en el
entorno del embalse de la UHE Funil, en la municipio de Ijaci, Lavras.

FIGURA 5. Paisaje con menor puntuacién para el pardmetro «efecto del relieve», en el
entorno del embalse de la UHE Funil, en la municipio de Ijaci, Lavras.
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4.3. Superficie y efecto de la cubierta

Este parametro puntda, por un lado, la superficie, en este caso, la lamina de agua y, por
otro, la cubierta vegetal. Con respecto al primero, los indices de turbidez encontrados varian
entre 6.59 y 9.96 y fueron evaluados como excelentes, consiguiendo la puntuacion de 5
puntos, ya que todos se sitdian por encima del valor 5, que corresponde a aguas aptas para
el consumo. Ello determina que la superficie sea considerada, en gran medida, como un
valor neutro, ya que no permite establecer grandes diferencias entre los diferentes paisajes.
Eso, si, se considera un valor altamente positivo, dada su calidad y el efecto de atraccion
que desempeiia. Serd, por tanto, la cubierta vegetal el pardimetro que permita diferenciar y
establecer contrastes entre los paisajes evaluados.

Teniendo en cuenta, esas precisiones, el paisaje con mayor puntuacién (28/30) corres-
ponde al proyecto para la recuperacion del bosque de ribera desarrollado por la Ufla (figura
6) (UTM coordenada: X = 509223.297 m. y 7660122.550 Y = m. N.). Los factores deter-
minantes en esa valoracion altamente positiva son: la relacion aspecto salvaje/fragmento
del bosque, la variedad significativa de masas (biodiversidad), el ajuste normal, en términos
de naturalidad, de las estructuras y la presencia de un elemento particular o de un detalle
positivo como es el proceso de la recuperacion del bosque de ribera.

FiGURA 6. Paisaje con la puntuacién mayor para el pardmetro «efecto de la cubierta», en
el entorno del embalse de la UHE Funil, en el municipio de Ijaci, Lavras.

El paisaje con la menor puntuacion en este epigrafe corresponde a la figura nimero 7,
en el que el elemento dominante son los procesos erosivos (coordenadas UTM: X = 511663,
871m.E.; Y =7657714.733 m N.). Los factores determinantes de esa baja valoracién son la
infima, por no decir nula, relacién entre el aspecto salvaje/fragmento de bosque, la escasa
variedad de masas, la presencia de un sector o subunidad paisajistica aberrante (entendido
como proceso que genera fuerte rechazo), y un detalle negativo (erosion).
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FIGURA 7. Paisaje con menor puntuacién para el pardmetro «efecto de la cubierta», en el
entorno del embalse de la UHE Funil, en el municipio de Ijaci, Lavras, MG.

Dado el interés y el atractivo que revisten las masas de agua, pero a la vez, el valor
homogéneo que en el dmbito de estudio tiene, dada su calidad (turbidez) y su cardcter
predominante, ya que se han evaluado los paisajes riberefios del embalse, se incluye el
paisaje con «efecto espejo perfecto» puntuado con el maximo valor (5) para la calidad del
agua (NTU = 9.06). Se localiza (figura 8) en la propiedad rural de Don Tonico Le6ncio
(coordenadas geograficas UTM: X = 509033.788 m E; Y = 7660969.018 m N). Es Ila
luminosidad, la calidad y el efecto luminico del agua dada su gran transparencia la que
determina la atraccion ejercida por esta unidad paisajistica.

FiGura 8. Paisaje con el «efecto espejo perfecto», puntuada en el entorno del embalse de
la UHE Funil, en el municipio de Ijaci, Lavras, MG.
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Las masas de vegetacion, su biodiversidad y, en general, los elementos naturales de
los paisajes fueron los elementos mas valorados en la puntuacién de parametros de este
pardmetro. En contraposicidn, aquellos elementos que indicasen degradacion, como pueden
ser los procesos erosivos, fueron penalizados. El valor estético y sensorial del agua fue,
también, muy valorado. La sensacién de tranquilidad y belleza a él asociados justifican las
altas puntuaciones obtenidas en los paisajes objeto de estudio, especialmente en los que la
refraccion de la luz es elevada.

4.4. Efecto de la ocupacion humana

Los paisaje con las puntuaciones mds elevadas (8/10 y 7/10) aparecen representados en
la figura nimero 9, que se localizan en la comunidad del Barreiro (coordenadas geograficas
UTM: X = 501246.260 m. E.; Y los = 7662536,801m. N.). El factor determinante de tal
puntuacién fue que los elementos antrépicos se encontraban en armonia con el paisaje, es
decir, que los usos humanos no generaban fuertes impactos en el entorno. En la comuni-
dad del Barreiro, la formacién del embalse afecté una propiedad rural cuya ocupacién se
realizé de forma discreta.

FIGURA 9. Paisaje con mayor puntuacion en el pardmetro «efecto de la ocupacion humana»
en el entorno del embalse de la UHE Funil, en el municipio de Ijaci, MG.

El paisaje con menor puntuacion (- 8, -10) se obtuvo en el correspondiente a Cha-
creamento en el Barreiro (figura 10) (coordenadas geograficas UTM: X = 501246.260
m. E.; Y = 7662536, 801m. N.). Los factores determinantes de una puntuacién tan baja
(valores negativos) se vincula a la transformacion paisajistica y de los usos tras la crea-
cion del reservorio del embalse. La formacion del embalse fomentd la construccion de
edificaciones que, generaron fuertes afecciones paisajisticas, ya sea por los colores, por
la proximidad de las construcciones tanto en el borde como entre ellas, y por su volu-
metria (ndmero de pisos).
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FiGura 10. Paisaje con menor puntuacion en el pardmetro «efecto de la ocupacion humana»
en el entorno del embalse de la UHE Funil, en el municipio de Ijaci, MG.

La integracién de los usos antropogénicos en el paisaje fue el factor fundamental a la
hora de puntuar el efecto de la ocupacién humana en el entorno del embalse do Funil. Las
actividades que prestaron escasa atencion a su insercion en el entorno, especialmente las
aparecidas tras la creacién del reservorio de agua, fueron altamente penalizadas, ademads
de generar un cierto rechazo por parte de la poblacion.

4.5. Efecto del aspecto general

El efecto del aspecto general fue el dltimo pardmetro considerado. El paisaje que
obtuvo una mayor puntuacién (8/10), identificado en este articulo como la figura 11, se
localiza en la comunidad de la Serra do Jaci, al fondo (coordenadas geograficas UTM: X =
509579,181m. E.; Y = 7657860,771 m. N.). Los factores determinantes de esa puntuacion
tan favorable fueron la amplitud de la vision debido a la propia configuracion del relieve
que proporcionaba unas cuencas visuales puras, la presencia de fragmentos vegetales que
proporcionaban una importante masa verde, ademds de una biodiversidad importante, la
presencia del espejo del agua con unos indices de refraccién altos y la baja ocupacién
humana. Es decir, sintetizaba algunos de los elementos que obtenian las puntuaciones mds
elevadas en los otros cuatro pardmetros, como son la naturalidad del paisaje y el valor
estético del agua. La suma de ellos permitia obtener una valoracién general muy favorable.

El paisaje con menor puntuacién en este pardmetro (- 5, -3) aparece recogido en la
figura ndmero 12, que corresponde al municipio de Ijaci, con la fabrica de cemento al
fondo (coordenadas geograficas UTM: X = 512927,977 m. E.; Y = 7658311,220 m. N.).
Los factores determinantes de ese reducido valor, vino determinado por la baja amplitud de
vision al existir numerosos obstdculos que rompian la cuenca visual, las inserciones antré-
picas entre las que destaca la fabrica de cemento, que generaba un cierto impacto visual, y
el pequefio embalse, que al igual que la fabrica de cemento, produce cierto impacto visual;
acrecentados ambos por la reducida cuenca visual, que acentuaba cualquier elemento, bien
en términos positivos o negativos. En este caso concreto, los segundos.
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FiGuUra 11. Paisaje con la puntuacién mds elevada para el pardmetro «aspecto general» en
el entorno del embalse de la UHE Funil en el municipio de Ijaci, MG.

FiGura 12. Paisaje con menor puntuacion para el pardmetro «aspecto general» en el entorno
del embalse de la UHE Funil en el municipio de Ijaci, MG.

5. Conclusiones

El reajuste y el uso de la metodologia de Flatrés-Mury (1984) en el estudio de los
paisajes en el entorno del embalse de 1a UHE del Funil en el municipio de Ijaci, se ha mos-
trado eficiente por incluir el embalse, mds concretamente la ldmina de agua como unidad
paisajistica y, también para permitir valorar con pardmetros subjetivos como la amplitud
de visién (luminosidad, visibilidad), pero también concretos, como el relieve, el efecto de
la cubierta y la ocupacion humana, entre otros.
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Las modificaciones realizadas en parametros amplitud de vision, efecto del relieve y el
efecto de la cubierta ha enriquecido la metodologia, al adaptarla al drea de estudio, resal-
tando aspectos hasta entonces no considerados, como la intervisibilidad, la escena visual,
la variedad del relieve, las unidades del paisaje, el indice de turbidez y el efecto espejo del
agua. Elementos ellos, particulares, de un paisaje generado por la construccidon de un em-
balse y que, en la mayoria, de los paisajes carecen de peso especifico. Significativo resulta
el efecto «ldmina de agua» generado por la refraccion de la luz sobre el agua embalsada.

Con pardmetros cualitativos, a veces subjetivos, la evaluacion visual de paisajes es titil
para detectar desde escenas de una belleza extraordinaria (altamente valorada por potenciales
turistas, pero también por los propios habitantes del lugar) hasta los impactos ambientales
localizados y no detectados por imdgenes del sensor remoto de baja resolucién, pudiendo
constituirse en una herramienta mas en el proceso del planeamiento. Herramienta valiosa,
ya que ademds de las evaluaciones cientificas, incluye apreciaciones derivadas de la per-
cepcidn subjetiva de la poblacién, que, en ocasiones pueden carecer de valor intelectual,
pero no emotivo y este tltimo es, muchas veces, el que moviliza a la poblacién.

A pesar de presentar los pardmetros cualitativos, sujetos a los factores culturales y a los
procesos extra-mentales (percepcion), la metodologia adoptada se mostro eficiente no sélo para
la evaluacién de un paisaje especifico, sino ademds en la evaluacién comparativa de varios
paisajes. La comparacion de los valores obtenidos, y sobre todo, la reiteracion de determinados
resultados, permitia deducir las posibles causas que determinaban el aprecio o el rechazo por
un paisaje, que desde, pardmetros estrictamente cientificos, no presentaban grandes diferencias.

La metodologia usada y reajustada se reveld indicada principalmente para los paisajes
rurales (agricolas o no) y para los paisajes naturales, perdiendo, sin embargo, la capacidad
de expresion y poder sensorial para los paisajes eminentemente urbanos, sin espacios verdes
y elementos naturales.

El uso de la metodologia «in situ» puede ser mds eficiente cuando se compara con
su uso en los paisajes registrados en fotografias. Estas tltimas, sin embargo, permiten
establecer escalas, es decir, los limites geograficos para el paisaje evaluado, facilitando
asi el proceso de evaluacion. La utilizacion de ambos métodos de trabajo proporciona los
resultados mds valiosos.
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ANEXO

Tabla 1
EVALUACION DEL PAISAJE DEL H. ELATRES—MURY, 1984°, ADAPTADO POR
AYUGA TELLEZ (2001)

Apuntes generales Notas generales
Amplitud Distancias de la vision: | Por sectores de vision - cada uno a un dngulo de 90°
de vision
Total/20 Notas 1 2 3 4
De 0 a 100 m 0
100 m a 1 kilémetro 1
1 a 2 kilometros 2
2 a 4 kilémetros 3
4 a 10 kilémetros 4
> 10 kilometros 5
Efecto del relieve Total ..../30
o N § Detalle
Desigualdad | N Declividad N N de N Organizacion de las N del
planes estructuras .
relieve
>200 m 5 > 100% 5 >5 5 Grande conjunto 5 |DelalO
1002200 4 75 al00 4 4 4 estructuras 4 puntos
50 100 3 50 75 3 3 3 | X Elementos jerarquizados | 3
20 50 2 20 50 2 2 2 Elemento complejo 2
10 20 1 10 20 1 1 0 Elemento de la bobina 1
<10m 0 < 10% 0 Elemento rectilineo 0
desordenado
Efecto de la cubierta Total ..../30
Presencia del N | Aspecto salvaje N VM N Armonia de las N Detalle de
agua estructuras destaque
> superf del % | 4-5 | >superfdel % |3-4-5 >5 3-4-5 Ajuste total 5 Delal0
2 % 5 2% 4 4 4 Ajuste del 2-3-4| puntos.
[787%) 4 Y% 3 3 3 acercamiento 1-2-3
1/10 % 3 1/10 %4 2 2 2 Un sector aberrante | 0
<1/10 2 <1/10 1 uniforme 0 desordenado
aviso 1 aviso
Efecto de la ocupacion humana positivo .................. (sobre 10 puntos)
(puntos cultivados de la prominencia, de pequefios espacios) negativa ................. (sobre 10
puntos) Total (+) + (-)
Efecto de la vecindad positivo .................. (sobre 10 puntos)
(evaluacién global) negativa ................. (sobre 10 puntos) Total (+) + (-)
Total: ........... /100

N = notas; VM = variedad de masas.
Fuente: Flatres-Mury. L’evaluation dés paysages bretons, dans lire 1€ paysages. Université de Saint-
Etienne, 1984.
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Tabla 2
EVALUACION DEL PAISAJE EN EL ENTORNO DEL EMBA/LSE DEL FUNIL EN EL
MUNICIPIO DE 1JACI, ADAPTADA DE AYUGA TELLEZ, F. (2001)

Lugar fotografiado: .........cceceevveeevevienicneiiencniniennene Coordenada
Referencia del paisaje

1 - AMPLITUD DE VISION - TOTAL/25
Punto de control - distancia de la vision desde el punto donde se coloca el observador:

Intervisibilidad Escena visual puro 1 Escena visual Escena visual bruto
(eficaz) intermediario 6-5
0-9 8-7
Incidencia visual (luminosidad) Alto Promedio Bajo
5 4-3 2-1-0
Condiciones de la visibilidad Alto Promedio Bajo
(climdtica) 5 4-3 2-1-0
Potencial de la visualizacion Alto Medio Bajo
(que observa la posicién + 5 4-3 2-1-0
condiciones climdticas)
Total
2 - Efecto del relieve total... /25
Declividad | Clases de relieve | N | Unidades de | N | Organizaciéon de | N | Detalle del
paisaje las estructuras destaque
0a10% Plan suave 2 1 1 Desordenado | O Tipo:
11a15% ondulado 4 2 2 Elemento 1 | Puntuacion:
16 a20% Moderadam/ond | 6 3 3 rectilineo -5a+5
21 a45% Ondulado 4 4 Elemento 2 puntos
46 a100% | Fuerte ondulado | 8 sinuoso
Montafioso 10 >5 5 Elemento 3
complejo 4
X-elementos
jerarquizados |5
Grandes
estructuras del
sistema
Total
3 - Superficie y efecto de la cubierta Total/30
Calidad del Aspecto VM Armonia de
dgua® N salvaje estructuras
Fragmento N N N Detalle
bosque de destaque
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Andlisis del paisaje del embalse de Funil (Brasil) mediante la aplicacion de la metodologia de Flatrés-Mury

Indice de > superficie | 10 >5 5 | Ajuste total Tipo:
turbidez: del % (perfecto)....... 5
Y2 - % del 8 4 4 | Ajuste Puntuacion: -
0-10 NTU 5-4 superf. aproximado - S5a+5
11-40NTU 3 14 - Y del 6 3 3 | (normal).... 4 puntos
41-100NTU| 2 superf. Un sector
> 100NTU | 0-1 1/10 - Y4 del | 4 2 2 |aberrante...... 1-2-3
sup.
< 1/10 del 2 | Uniforme | 0 | Desordenado... 0
superf.
Aviso
Total

Unidad de NTU = de Nephelemetric Turbidit * recolecta de muestras de agua para analisis.

Tabla 2
Continuacion...

4 - Efecto de la ocupacion humana- total... /10

Puntos de destaque, menos
destaque, pequeiios espacios

positivo (hasta

negativo 10 PTS

+)

delal0

Total: [+} + [-]

5 - Efecto del aspecto general total... /10

Evaluacion global - imagen que

proporciona el paisaje en su sistema

positivo (hasta 10 puntos+)

Total: [+} + [-]

6 - Total

Articulo 1

Articulo 2 Articulo 3 Articulo4 Articulo5 Articulo 6
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