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Impacto visual generado por la explotacion
minera en el yacimiento Punta Gorda, Moa

Idania Aguilera-Fernandez
Yordanis Batista-Legra
Subash Bastola

Luis Rojas-Purdn

Resumen

Durante la explotacién a cielo abierto de las minas, el paisaje sufre
impactos adversos. En este articulo se evalla el impacto visual provocado
por la explotacion minera de superficie en el yacimiento lateritico Punta
Gorda, en Moa. 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), permitié determinar las
unidades de paisaje visual y las principales cuencas visuales, segun el
criterio de seleccién utilizado. Se realizd también un analisis de la
topografia, el color, la textura y la luminosidad de la cuenca visual. Los
puntos de observacién fueron seleccionados por sus caracteristicas
topograficas o por ubicarse en las cotas mas elevadas. Este estudio abre un
nuevo campo en la evaluacion del impacto visual de una explotacion minera
a cielo abierto en Cuba y constituye un aporte practico que brinda
informacién paisajistica de interés para la toma de decisiones sobre la
gestion y planificacién del yacimiento, destacandose, ademas, por su
utilidad para el buen ordenamiento minero ambiental de una region.

Palabras clave: paisaje; calidad visual; evaluacién de impacto; cuenca
visual; mineria a cielo abierto; yacimiento Punta Gorda.
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Visual impact produced by mining activity
In the Punta Gorda ore body, Moa

Abstract

Open-pit mining has adverse impacts on the landscape of the mining area.
This article describes the visual impact resulting from surface mining
activities being conducted in the Punta Gorda laterite ore body located in
Moa. The implementation of the indirect method Bureau of Land
Management by means of computer tools, such as Surfer 8.0, Didger 3.02,
Gemcom 4.11, Autocad Civil 3d allowed the determination of visual
landscape units and the main visual basins according to the method of
selection used. This investigation also includes an analysis on the visual
basin soil, color, texture and Iluminosity. Observation locations were
selected based on their topographical characteristics or because of their
being located in the highest altitudes. It was concluded that the visual
impact of mining activities on the landscape investigated covers more
than 50% of the visual basin. This research paves the way to a new field in
the visual impact assessment of open-pit mining in Cuba. It constitutes a
practical contribution providing information of interest on landscapes for the
decision making associated with ore body management and planning and it
stands out for being useful to ensure a successful mining and environmental
planning of a region.

Keywords: landscape; visual quality; impact assessment; visual basin;
open-pit mining; Punta Gorda ore body.
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1. INTRODUCCION

El paisaje geografico o geosistema, como categoria cientifica general de
caracter transdisciplinario, se concibe como un sistema espacio-temporal,
complejo y abierto, que se origina y evoluciona justamente en la interfase
naturaleza-sociedad, en un constante estado de intercambio de energia,
materia e informacidon, donde su estructura, funcionamiento, dindmica y
evolucidn, reflejan la interaccion entre los componentes naturales (abidticos
y bidticos), técnico-econdmicos y socio-culturales (Mateo 2008; Salinas-
Chavez 1991; NC 93-06-101-1987; Miravet-Sanchez et al. 2014).

La mineria del niquel es uno de los sectores econdmicos mas importantes
de Cuba. Por ser una industria de las mas dindmicas, genera cambios
drasticos y destruccidon no solo sobre el paisaje visual, sino también sobre el
paisaje, en general, traduciéndose en disminucién de la calidad de vida de
los pobladores.

Con respecto a lo antes expuesto, el Consejo de Europa, organismo
internacional compuesto por 44 paises que reune a casi 800 millones de
habitantes, en su Convenio Europeo del Paisaje, plantea el derecho a este
importante recurso natural, reconociendo que: “el paisaje es un elemento
importante de la calidad de vida de las poblaciones en todas partes: en los
medios urbanos y rurales, en las zonas degradadas y de gran calidad, en los
espacios de reconocida belleza excepcional y en los mas cotidianos”
(Consejo de Europa 2000).

Se defiende el criterio de que el paisaje forma parte del medio o entorno en
el que se vive, por tanto, de él también depende la calidad de vida; esto
reafirma que el paisaje es un elemento importante en aspectos de la vida
social, cultural, y un recurso econdmico que puede contribuir al desarrollo y
a la creacién de empleo. Este precepto es corroborado en la Constitucion de
la Republica de Cuba, teniendo en cuenta que en su articulo 27 dicta: "El
Estado protege el medio ambiente y los recursos naturales del pais.
Reconoce su estrecha vinculacién con el desarrollo econémico y social
sostenible para hacer mas racional la vida humana y asegurar la
supervivencia, el bienestar y la seguridad de las generaciones actuales y
futuras” (Gaceta Oficial 2003).

Segun la Norma Cubana (NC 93-06-101-1987), los paisajes son sistemas
territoriales constituidos por componentes naturales y complejos de
diferente rango taxondémico, 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



144 Mineriay Geologia / v.32 n.4/ octubre-diciembre / 2016 / p. 141-159 ISSN 1993 8012

vida y de actividad del hombre, un sistema que conserva fondo genético, un
laboratorio natural y como fuente de sentimientos estéticos.

La fragilidad visual es la capacidad de respuesta de un paisaje ante
una actuacién humana; mide el grado de deterioro que un paisaje
experimentaria ante la incidencia de determinadas actuaciones
(Cifuentes 1979, citado por Montoya-Ayala 1997; Montoya-Ayala, Padilla-
Ramirez & Stanford-Camargo 2003). 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
(Escribano 1991). Entonces, a mayor fragilidad menor capacidad de
absorcién visual y viceversa.

La consecuente degradacidn de vastas &reas por la explotacion de
yacimientos minerales, el gran numero de intrusiones visuales, sean
caminos mineros, escombreras, equipos de transporte, lineas de
transmisidon eléctrica, talleres y otros, reducen la calidad del paisaje,
entendiendo esta como la caracteristica principal para su conservacion y
definida sobre la base de sus valores ecoldgico, perceptivo y cultural. Esta
reduccién es proporcional a la intensidad del impacto y esta relacionada con
el grado de maodificacion, entre otros factores, debido al contraste en
tamafo, forma o color (Cancer 1999).

Lo anterior demuestra que es imprescindible incorporar los estudios de
impacto visual a los proyectos de explotacion minera del territorio afectado,
de ahi que el propodsito de este trabajo haya sido evaluar el impacto visual
que causa la explotacion minera en el yacimiento Punta Gorda, en el
municipio holguinero de Moa.

Las consultas a expertos y a los pobladores de las comunidades locales
sobre los posibles usos del suelo o las preferencias en cuanto a calidad del
paisaje ha sido un aspecto a considerar en la identificacidn y prevencién de
los impactos visuales negativos durante la explotacion minera y el cierre de
la mina (Karanakova y Panov 2011).

La evaluacién del impacto visual de una explotacion minera debe ser un
aporte practico que brinde informacién paisajistica de interés para la toma
de decisiones sobre la gestion y planificacion territorial y para llevar a cabo
los planes de ordenamiento minero ambiental de una regién.

La propuesta de medidas de mitigacion puede incluir en la fase de
rehabilitacién el uso de pantallas naturales, en especial de vegetacion,
seleccionando especies propias del lugar; de igual modo, el disefo de los
caminos mineros, el emplazamiento de las escombreras, el equipamiento y
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la infraestructura de apoyo a la produccién ha de hacerse en aquellos
lugares de menor fragilidad visual (Karanakova y Panov 2011).

El yacimiento Punta Gorda esta situado al noreste del municipio de Moa en
la provincia de Holguin, ubicandose dentro de los limites del macizo
montafoso Moa-Baracoa (Figura 1). El area estd limitada por las
coordenadas del sistema Lambert siguientes:

X= 699 800 - 704 100

Y = 218 600 - 221 900

Y las coordenadas geogréficas latitud (@) y longitud (A):
¢ = 20°38’,2

A =74°52',8

Sus limites naturales son: al norte, las aguas del océano Atlantico; al sur, la
linea convencional que lo separa del yacimiento Yagrumaje Oeste; al oeste,
el yacimiento Moa Oriental y al este las elevaciones que constituyen la linea
divisoria de las aguas del rio Yagrumaje.
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Figura 1. Ubicacion geografica del yacimiento Punta Gorda. Fuente: Maria I.
Garcia de la Cruz 2013.

Los impactos visuales generados por las explotaciones mineras de superficie
tienen su razén de ser en la presencia de observadores potenciales, factor
de gran peso en este estudio por los aspectos que a continuacién se
comentan en relacién con la existencia de moradores.

La ciudad de Moa tuvo su origen en la explotacion forestal, por Ia
abundancia de pinares que crecian sobre la corteza de intemperismo.
Después de conocerse que debajo de esos pinares existian enormes
reservas de niquel y cobalto se fomentd la industria minero-metallrgica,
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con dos fabricas y una infraestructura de apoyo a la produccion
(Ceproniquel 2010).

Dada la importancia de esta industria se ha construido una infraestructura
socioecondmica que comprende hospitales, viviendas, centros de
recreacion, carreteras, puerto, aeropuerto, radiodifusoras y centros
educacionales desde la ensefanza primaria hasta universitaria, con gran
peso en la formaciéon de postgrado, donde se preparan profesionales del
ramo de Cuba y de otros paises.

Cada dia es mayor la demanda de zonas que produzcan en el observador
sensaciones de paz vy tranquilidad (Escribano 1991). El interés
proteccionista hacia el paisaje, recurso natural cada vez mas escaso, es
creciente a nivel internacional. Podria decirse que a través del paisaje se
abren nuevos caminos de gestion para la proteccion, también hacia
aspectos relacionados con la educacion o didactica patrimonial, el desarrollo
territorial, la participacion publica o como clave del bienestar social (Mata-
Olmo 2008).

Este trabajo realiza una evaluacién desde la perspectiva de la calidad y la
fragilidad, considerando otros estudios de este tipo (Martinez-Vega, Martin
& Romero 2003). En la bibliografia consultada sobre los métodos de
valoracion paisajistica se distingue la experiencia realizada por Montoya-
Ayala, Padilla-Ramirez y Stanford-Camargo (2003), basado en los
modelos de Aguilé, Blanco, Cifuentes y Aranburu (citados en Estévez-
Gonzalez 2012). En todos los casos se dan respuesta, estudiando la calidad
y la fragilidad visual por separado.

Siguiendo las alternativas propuestas por CONAMA (2007), la diversidad de
enfoques para el estudio del paisaje se puede resumir en dos tendencias:

a) La primera considera la subjetividad como factor inherente a toda
valoracion personal del paisaje.

b) La segunda se apoya en el empleo de técnicas, automaticas o no,
para los procesos de tipificacion y valoracion.

Siguiendo la experiencia internacional, en este estudio se tienen en cuenta
ambas alternativas de analisis. Buscando un acercamiento a la realidad del
paisaje analizado se hizo una mezcla de ambas tendencias.

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el impacto visual provocado
por la explotacién minera de superficie en el yacimiento Punta Gorda de la
empresa Ernesto Che Guevara de Moa, buscando cuantificar la modificacion
introducida durante el desarrollo de esta actividad.
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2. MATERIALES Y METODOS

La metodologia empleada consta de los siguientes pasos:

1. Identificacion de las unidades de paisaje visual (en lo adelante UPV)
del yacimiento.

2. Valoracion de la calidad visual de las unidades de paisaje
determinadas.

3. Valoracion de la fragilidad visual de la zona de estudio.
4. Seleccion de los puntos de observacion y mayor visibilidad.
5. Determinacién de la cuenca visual.

2.1. Identificacion de las unidades de paisaje visual del yacimiento
Punta Gorda

La delimitacion espacial de las UPV se realiza atendiendo a factores como
las dimensiones del territorio y al propio comportamiento de los
componentes naturales. La importancia relativa de cada componente puede
variar de un caso de estudio a otro, razéon por la cual puede plantearse que
no existe una regla absoluta (Salinas-Chavez & Ramén-Puebla 2013).
Tampoco existe una regla que defina lo que se pueda hacer al respecto
mediante el uso de los SIG (Salinas-Chavez & Ramdn-Puebla 2013).

Las unidades de paisaje son divisiones espaciales que cubren el territorio
a estudiar, una agregacién ordenada y coherente de las partes
elementales, muy importante para la gestidn posterior de estos recursos
(Escribano 1991; MOPTMA 2004). Basados en Taranco-Segovia (2001), se
siguieron los siguientes pasos:

a) Recopilacion de los elementos cartograficos existentes de la zona de
estudio: mapas topograficos, de usos del suelo, vegetacion,
litoldgicos, entre otros.

b) Andlisis de imagenes satelitales y fotografias aéreas.

c) Trabajo de campo en el que se confirman o modifican los limites de
las UPV.

d) Se analizan todos los factores que inciden en la calidad y fragilidad
visual del territorio: geomorfologia, hidrologia, vegetacién, edafologia
e incidencia humana, entre otros, y se establece la cartografia
definitiva de las UPV.

En la obtencién de las UPV se toma como componente central la vegetacion,
criterio de mayor peso, entre otros factores, por los ecosistemas que alli se
desarrollan y, secundariamente, la morfologia del terreno. La cubierta
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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 de la superficie del area a
estudiar (Mufoz-Pedreros 2004).

Se utilizaron mapas a escala 1:25 000. Se realizé in situ un inventario del
area, luego se corroboraron los resultados mediante imagenes de satélite
de la zona (Figura 2).

>

- Google Earth]

d e n v 1

Figura 2. Vista satelital del yacimiento Punta Gorda. Fuente: Google Earth 2016.
Image © 2016 CNES/ Astrium.

2.2. Valoracion de la calidad visual en la zona de estudio

e

El proceso de la percepcion estd dado en la interpretacion de mensajes
recibidos por los 6rganos sensoriales del individuo. Aunque la percepcion
individual es funcion de su bagaje cultural y su experiencia personal hay
patrones comunes relativos a la preferencia de paisajes segun relieve,
presencia de vegetacion y de agua en movimiento relacionados con la
memoria universal (Gonzalez-Bernaldez 1981, 1985). A la preferencia por
los paisajes con presencia de vegetacion se le conoce como biofilia y a la
preferencia por la presencia de agua como hidrofilia (Ulrich 1993, citado en
Barrasa-Garcia 2010).

Para realizar una valoracién de la calidad visual del paisaje, 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 (CONAMA 2007):

e Caracteristicas intrinsecas del punto
e (Calidad visual del entorno inmediato

e Calidad visual del fondo escénico.
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Para el estudio de la calidad visual del paisaje se utilizé el método indirecto
del BLM (Bureau of Land Management 1980). Este método se basa en la
evaluacion de las caracteristicas visuales basicas de los componentes del
paisaje. Se asigna un valor a cada componente segun los criterios de
valoracion (Tabla 1).

Tabla 1. Inventario/evaluacion de la calidad escénica. Criterios de ordenacion vy

puntuacion (BLM 1980)

Morfologia  Paisaje montafoso (pendiente Accidentado Ondulado (5 %
(segun la superior al 30 %) (pendiente entre al5 %)/
pendiente 15 %-30 % Llano (0 % a 5
del terreno) Calificacion 3) %)
Puntuacion 5 3 2/1
Vegetacion Masas boscosas y gran Alguna variedad en Poca o ninguna
variedad de tipos la vegetacion, pero variedad o
solo uno o dos contraste en la
tipos vegetacion
Puntuacion 5 3 1
Agua Factor dominante en el Agua en Ausente o
paisaje; apariencia limpia y movimiento o inapreciable
clara, aguas blancas (rapido y reposo, ho
cascado) o ldminas de agua en dominante en su
reposo paisaje
Puntuacion 5 3 0
Color Combinaciones de colores Alguna variedad e Muy poca
intensas y variadas, o intensidad en los variacion de
contrastes agradables entre colores y color o
suelo, vegetacién, roca, agua contrastes en el contraste,
y nieve suelo, roca y colores
vegetacion, sin ser apagados
elemento
dominante
Puntuacion 5 3 1
Fondo El paisaje circundante potencia El paisaje El paisaje
escénico mucho la calidad visual circundante adyacente no
incrementa ejerce
moderadamente la influencia en la
calidad visual del calidad del
conjunto conjunto
Puntuacion 5 3 0
Rareza Unico o poco corriente o muy Caracteristico, Bastante
raro en la regién; posibilidad aunque similar a comun en la
real de contemplar fauna y otros en la regidn region
vegetacion excepcional)
Puntuacion 6 2 1
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Actuaciones Con modificaciones que Calidad escénica Modificaciones
humanas favorecen la calidad visual afectada por intensas y
(usos del modificaciones que  extensas, que

suelo) no afiaden calidad reducen o
visual anulan la

calidad

escénica

Puntuacién 2 0 -

A partir de la consulta a expertos y con base en los criterios reflejados en
Tabla 1, para el andlisis de la calidad visual fueron utilizados los siguientes
valores de ponderacion:

e Excelente (mas de 30 puntos)

e Muy alta (de 21 a 30 puntos)

e Alta (de 16 a 20)

e Moderada (de 10 a 15)

e Baja (de 0a9).
2.3. Evaluacion de la fragilidad
Para evaluar la fragilidad se utilizdé el método de Escribano (1991) adaptado
a las condiciones del objeto de estudio que considera tres variables:

e Factores biofisicos que ponderan la fragilidad visual del punto
observado, considerando el suelo, la cubierta vegetal, la inclinacién y
orientacion de la pendiente.

e Caracter histdrico-cultural, que considera la existencia al interior de
un paisaje, de valores singulares segun escasez, valor tradicional e
interés historico.

e 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 ultimo, al integrarse la accesibilidad se tiene la fragilidad
visual adquirida. De este modo la valoracion se hizo segun la férmula:

sS
vrvp = 231

nf
Donde:
VFVP - Valor de la fragilidad visual del punto;

S- Superficie analizada;
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f - Factores biofisicos;
n - NUmero de factores considerados.

2.4. Definicion de los puntos de observacion

Un aspecto importante en la evaluacién del impacto visual es la
identificacion de los observadores potenciales. Las caracteristicas culturales
de los observadores influyen en la interpretacion de las vistas del paisaje
observado, teniendo en cuenta que el paisaje, aunque idéntico, en el fondo
es diferente en la forma de interpretarlo (Gonzalez-Bernaldez 1981, 1985;
Cruz-Pérez & Espaiol-Echaniz 2009; Barrasa-Garcia 2010).

La actitud del hombre ante el paisaje y ante la naturaleza, en general,
responde, por una parte, a componentes racionales y, por otra, al
subconsciente y, en palabras de Tarrasson “el espiritu humano, frente al
ambiente se comporta de modo emocional” (Tarrason, citado en Barrasa-
Garcia 2010).

Los puntos de observacion fueron seleccionados tomando como criterio el
numero de observadores potenciales que transitan por ellos, pudiendo
considerarse centros de alto nivel cultural, segun las caracteristicas de las
personas que habitan, frecuentan o transitan por estos, lo que da una
medida de la magnitud del impacto visual. Esto puede ser definitorio en la
modificacién del disefio de la explotacion minera, como una via de reducir
los impactos visuales negativos de un proyecto.

2.5. Determinacion de la cuenca visual

Primeramente fue necesario obtener el modelo digital del terreno con el uso
del Surfer 8.0 y Didger 3.02. Para la determinacion de la cuenca visual se
crearon superficies con curvas de nivel y superficie en 3D. Utilizando las
herramientas de Autocad Civil 3d 2010 se determinaron las caracteristicas
de la cuenca visual, desde los puntos de observacion (miradores)
identificados (Figura 3).

= [ pibujol )
Puntos

[#] Grupos de puntos

walor

[
10201
-4133.692m

-1392.830m
£105.001m
8594.718m <
0.000m

373.398m
61.197m <

5 RETH RN B D‘F'I;ii

Figura 3. Calculo automatizado de la cuenca visual.

[ 1kl
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Para la obtencién de las &reas de sombra se realizaron perfiles
longitudinales (Figura 4).

puente rin-moa

EZm

M7y dese 2N

4 Grados
T Grados

Area de Sombra

Figura 4. Determinacion del area de sombra. Escala vertical 1:50 y horizontal
1:500.

A partir del plano topografico e imagenes de satélite (Figura 2) se procede

al calculo de la compacidad y tamafio de cuenca visual. La determinacion de

la compacidad (I.) se hace a partir de la linea de vision que ofrecen los

perfiles. Para esto primeramente se determind el porcentaje de sombra (H).

H = 100%d/D

donde;

D = Distancia media de los perfiles desde el mirador hacia el yacimiento;
d = Longitud media no visible en el tramo analizado.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado se obtienen nueve UPV y cinco macrounidades. Se
seleccionaron unidades visuales irregulares extensas, en las que uno o
varios elementos del medio actuaban como definitorios, en este caso
concreto, el relieve y los usos del suelo. Estas unidades presentan, ademas,
cierto grado de autocontencion visual, teniendo en cuenta que en muchos
casos se ocultan tras las irregularidades del relieve.

Las UPV identificadas aparecen registradas en Tabla 2, mientras la calidad
paisajistica del yacimiento Punta Gorda para las UPV anteriormente
definidas se registra en la Tabla 3.



ISSN 1993 8012

153 Mineriay Geologia / v.32 n.4/ octubre-diciembre / 2016 / p. 141-159

Tabla 2. Representacién porcentual de las unidades de paisaje visual en el
yacimiento Punta Gorda
No. Unidades de paisaje visual Macrounidad %
1 Bosque nativo adulto Vegetacién nativa 11,2
2 Embalses de agua Cuerpo de agua léntico 3,4
3 Rios Cuerpo de agua lotico 2,6
4 Plantacion de pino adulto Area reforestada 30,7
5 Obstruccion por taludes sin vegetacién Obstrucciones visuales 18,2
6 Plantacién de pino joven Area reforestada 12,8
7 Obstruccion por taludes con vegetacion Obstrucciones visuales 5,5
8 Vegetacion nativa Vegetacion nativa 13,9
9 Otras unidades de paisaje visual Manigua 1,7

Tabla 3. Valoracién paisajistica de las unidades de paisaje visual en el yacimiento

Punta Gorda

\s \s | o
L [T
< x Wo 00 < .
PV & & 3 g o3 82 I  VALORACION
© 6 2 ©° o2 068l % rarsaiisTicA
=1 o O v 7)) o
()] =
- (@) w
[T =
Bosque nativo 5 >, 3 5 3 g 19 Alta
adulto
Embalsesde ;4 4 4 11 5 Baja
agua
Rios 2 1 3 2 2 2 12 Moderada
Plantacionde 5 5 5 5 3 3 46 Alta
pino adulto
Obstruccion por
taludes sin 1 2 - 1 0 1 1 6 Baja
vegetacion
Plantacionde — , 5, 5 5 5 3 12 Moderada
pino joven
Obstruccion por
taludes con 2 3 - 3 2 3 3 16 Alta
vegetacion
Vegetacion 3 2 - 3 2 3 6 19 Alta
nativa
Manigua 1 1 - 2 1 2 1 1 Baja
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3.1. Valoracion de la fragilidad visual de la zona de estudio

Los valores de fragilidad visual obtenidos por calculos para las unidades de
paisaje definidas se muestran en la Tabla 4. Estos fluctian entre 1 y 3;
asignandose por los expertos como valor bajo de 0 a 1,2, moderado a partir
de 1,3 y alto entre 1,4 hasta 3. En algunos paisajes, como cuerpos de agua,
no fue posible aplicar cada factor; para estos casos se adaptd la formula
conforme al numero de factores que se utilizan.

Tabla 4. Valoracién de la fragilidad visual de las UPV del yacimiento Punta Gorda

Valoracioén fragilidad

upPv visual
Bosque nativo adulto 1,2 BAJO
Embalses de agua 2,5 ALTO
Rios 3,0 ALTO
Plantacion de pino adulto 1,5 MODERADO
Obstruccion por taludes sin vegetacion 2,5 ALTO
Plantacién de pino joven 2,5 ALTO
Obstruccion por taludes con vegetacion 1,8 MODERADO
Vegetacion nativa 1,9 MODERADO
Manigua 2,5 ALTA

3.2. Determinacion de los puntos de observacion o miradores

Una vez considerados los aspectos determinantes en la seleccion de
los puntos de observacion, como resultado se obtiene: el Instituto Superior
Minero Metalurgico ISMM (mirador 1) y el puente sobre el rio Moa
(mirador 2).

Entendiendo el paisaje como el entorno visual del punto de observacién y
considerando las caracteristicas geomorfoldgicas de la zona de estudio los
puntos seleccionados encuentran una cuenca visual con valores que oscilan
alrededor del 50 %, de las explotaciones mineras del territorio observado,
lo que da una idea del gran impacto visual y sobre el paisaje minero.

3.3. Determinacion de la cuenca visual en el yacimiento Punta
Gorda

A partir de la metodologia se obtienen las caracteristicas de la cuenca

visual, desde los puntos de observacién identificados (miradores) que son

reflejadas en la Figura 3. En la determinacién de la cuenca visual, uno de

los primeros resultados que permitieron obtener factores como el tamafo

de la cuenca, las areas de sombra y areas visibles, entre otros, fue la
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construccién de perfiles desde los puntos de observacidon hasta el
yacimiento (Figura 4).

Los valores de compacidad (I) y porcentaje de sombra (H) obtenidos se
relacionan a continuacion:

Para el mirador 1 (desde ISMM hacia el yacimiento):
D=9790,79 m

d=4274,38m

H = 100+d/D = 100%4274,38m/9790,79m = 43,65%
indice de compacidad I..

Ic = 100 — 43,65% = 56,35%

De igual modo para el mirador 2 (desde el puente sobre el rio Moa hacia el
yacimiento).

D=5034,22m

d=1895,52m

H = 100d/D = 100%189552m/5034,22m = 37,65%
Ic = 100—- 37,65% = 62,35%

3.4. Determinacion del tamaino de la cuenca visual de la zona de
estudio

El calculo de la cuenca visual permite determinar qué porcion del territorio
es visible desde los puntos fisiograficos elegidos y viceversa. Por los medios
automatizados mencionados y sobre la base del modelo digital del terreno
se calcula la cuenca visual.

De igual manera, se determina el area visible y el area total, luego la
cuenca visual relativa.

Area visible desde ISMM (a ) =1, 251 km?
Superficie total del drea de estudio si fuese llano (4) =15,210 km?

Cuenca visual relativa = 100 *% = 100 = 1,251/15,210 = 8,22 %

Asi mismo para el mirador 2 el puente (rio Moa),
Areas visibles desde el puente-rio Moa (a ) = 3,664 km?
Area total del &rea de estudio si este fuese llano (A) = 4,210 km?

Cuenca visual relativa = 100 *% = 100 * 3,664/4,210 = 87,02 %
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3.5. Determinacion de la altura relativa de la zona de estudio

Se determind la altura relativa de la zona de estudio mediante el uso de los
perfiles generados.

Para el mirador 1(ISMM):

Altura relativa = altura media del area visible - altura del punto de
observacién

Altura relativa = 61,79 m-79,2m=-7,41m
Asi mismo para el mirador 2:
Altura relativa = 61,97 - 6,2 m = 55,77 m.

Para el analisis del impacto visual, ademas de los resultados obtenidos
mediante la determinacién de la cuenca visual, el andlisis de topografia, el
color, la textura y la luminosidad, se realizaron encuestas a expertos. Con el
auxilio de fotografias del yacimiento tomadas desde los miradores (ISMM 1,
puente sobre el rio Moa 2).

Mediante la comparacién de los resultados de las caracteristicas de la
cuenca visual y el andlisis de la distancia, visibilidad, topografia, color,
textura y la luminosidad desde los puntos de observacion, se concluyé que
el impacto visual es alto desde el mirador 2 y es medio desde el mirador 1.

Desde el punto de vista ambiental, los espectadores que transitan por el
lugar perciben un paisaje de mayor fragilidad visual o poca capacidad de
absorcién visual, por lo que las actuaciones humanas aportan un mayor
impacto visual; esto implica la necesidad de adopcion de medidas de
enmascaramiento u ocultacidn que posibiliten la mitigacion del impacto,
dado el grado de deterioro existente.

4. CONCLUSIONES

e El impacto visual que aporta la actividad minera en el paisaje
analizado, desde los puntos de observaciéon, abarca una cuenca visual
de mas del 50 %. El resultado de los cdlculos corrobora un mayor
impacto visual desde el mirador 2 (puente-rio Moa); si se tiene en
cuenta que el area visible desde el ISMM es de 1,251 km? y desde el
puente-rio Moa de 3,664 km?. De igual manera, la metodologia
mostrada expresa las variables mas significativas en la valoracion del
impacto visual para el yacimiento Punta Gorda.

e 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 conservacién o modificacién del proyecto de
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cualquier actividad u objeto dentro de la mina en aras de minimizar el
impacto visual.

e Durante el procedimiento desarrollado se aprecia que para identificar,
predecir y evaluar el impacto visual, el uso de herramientas
informaticas constituyen un factor fundamental para garantizar
ahorro de energia y tiempo en la obtencién de las caracteristicas de
la cuenca visual, el analisis del color, la textura, la topografia y la
luminosidad del paisaje.
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