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Resumen

mas la elaboracion de un diagnédstico realizado mediante Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG) para su procesamiento, permite el analisis

e implementacién de un modelo de intervencion paisajistica sustentable. El
proceso se basa en optimizar el manejo y exploracion de los elementos visuales
basicos que componen el paisaje costero de la Bahia de Banderas en México para
establecer bases a fin de identificar impactos territoriales y posibles medidas de
conservacion, restauracién y minimizacion de alteraciones sobre el mismo. Se
determinan las zonas de mayor potencialidad del paisaje e identifican las dreas de
Autores: proteccidn por sus valores ecoldgicos. A partir de esto, es viable desarrollar un

Silvia Arias Orozco, modelo de evaluacidon con estrategias para posibles intervenciones paisajisticas
sustentables mediante recomendaciones y buenas practicas en la ocupacion del

Ramirez, territorio por parte del sector turistico y de las actividades generadas por ello.
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Information Systems (GIS), enabling the analysis and implementation of a
Sustainable Model of Landscape Intervention. The process is based on
the optimization of the treatment and exploration of basic visual elements of the
coastal landscape, with the goal of establish groundwork for identification of
territorial impacts and possible measures for the conservation, restoration and
minimizing changes on it. The object of the analysis were the main elements of
the visual quality of the landscape, such as the watershed and its visual fragility
and the landscaping capacity; and thereby determine the areas of greatest
potential in the landscape, as well as identify the protection areason the
ecological environment in the Bahia de Banderas, México. From that point on it is
possible to develop an Evaluation and Strategic Model for potential actions that
include Sustainable Landscape Interventions; and recommendations for good
practices in the territory occupation by the tourism sector and the activities that
generates.

Keywords: hotel areas, natural areas, quality of landscape, sustainable territory,
visual fragility.
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1. Introduccion

Para el andlisis y manejo del paisaje a nivel territorial,
el presente trabajo adopta los principios establecidos
por la gedgrafa Maria de Bolds i Capdevila de la
Universidad de Barcelona, por Javier Martinez Vega
del CSIV (Instituto de Economia y Geografia) y por
Joaquin Bosques Sendra del Departamento de
Geografia de la Universidad de Alcald de Henares
quienes desarrollaron la teoria y la aplicacion a casos
de ciudades de estudio en Espafia, cuyas
problematicas se verian atenuadas.

Para ello, se hace uso de los SIG (Sistemas de
Informacién Geografica) que nos permiten hacer un
andlisis y procesamiento de datos de forma mas
precisa; a su vez, se optd por presentar, en este
documento, algunos de los resultados obtenidos de
un trabajo de investigacion mas amplio sobre un
estudio del paisaje, destinado a evaluar e identificar
los elementos que lo componen de acuerdo a las
unidades, a la calidad y |a fragilidad visual del paisaje
para que sea factible un adecuado manejo y se pueda
implementar un sistemas de mejoras para el medio
ambiente natural y artificial.

Las intervenciones humanas que se consideran, en el
presente estudio, se refieren en su mayoria a
edificaciones turisticas; su analisis corresponde a
diferentes vistas y zonas hoteleras especificas de los
municipios de Bahia de Banderas y Puerto Vallarta en
las costas de los estados de Nayarit y Jalisco
respectivamente, en México.

Es importante sefialar que este trabajo forma parte
de algunos de los resultados de investigacion del
proyecto de ciencia bésica denominado: Desarrollo
de criterios e indicadores sustentables hacia la
certificacion de las edificaciones turisticas en la costa
de Jalisco, como oportunidad de mitigacion del
cambio climdtico, financiado por el CONACYT
(Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia); estudio
que se encuentra en proceso y que tiene como
objetivo general promover la implementacion de
conceptos y criterios de sustentabilidad en las
edificaciones turisticas, para dar respuesta a los
diferentes requerimientos fisicos y ambientales en el
territorio.

9. Estado del arte

La maestra Bolds menciona que el paisaje, desde la teoria del
paisaje con cardcter geofisico, se compone de tres
elementos fundamentales: las caracteristicas del geosistema
que las define; el tamafio referido a una escala espacial —
sistema abierto desde el cosmos como hacia el interior de la
tierra—, el periodo de tiempo considerado en la escala
temporal —-métodos de datacion: absoluta y relativa—; vy, las
escalas de tiempo cronoldgico: megaescala, macroescala,
mesoescala y microescala (De Bolds, 1992: 500).
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En esta misma linea en el trabajo aqui desarrollado “se
retoma la sistematizacién del paisaje presentado por De
Bolds, en la que se clasifican por las caracteristicas del
geosistema (su dominancia de elementos) y que distingue a
dos grandes tipos de paisajes: naturales y artificiales o
antropicos” (1992).

Dentro de los antrépicos ademas sefiala:
- Las caracteristicas de los subsistemas
- Los elementos
- La energia

Por otro lado, clasifica los paisajes “de acuerdo al espacio: su
tamafio fisico, su localizacién geogréfica, disposicidn a nivel
territorial y de acuerdo a la funcionalidad; es decir, en
relacion a las funciones que los individuos puedan
desarrollar es posible clasificarlos en paisajes urbanos,
rurales y para el turismo” (De Bolds, 1992).

A los Sistemas de Informacion Geografica constituidos como
una tecnologia poderosa en el manejo y gestiéon de datos
espaciales y geograficos, se los considera ademas como una
herramienta efectiva en valoracion del paisaje; por tanto, se
va a requerir, para su futuro manejo, la elaboracién de una
base de datos geograficos obtenida mediante la
digitalizacién de las variables e indicadores necesarios hacia
el problema a resolver. En general, se requiere las curvas de
nivel que han servido para construir el Modelo Digital del
Terreno (Bosque Sendra, 1992: 384-387) en donde se
muestra las elevaciones sobre el nivel del mar, en cada punto
del territorio; hidrografia, cauces y laminas de agua
existentes; carreteras y vias de comunicacion; nucleos de
poblacién; vegetacion natural y usos del suelo y topografia.

Los SIG son herramientas cada vez mas utilizadas en el
ambito de la toma de decisiones para la gestion de areas
naturales protegidas. Esto se explica por la posibilidad de
vincular espacialmente las distintas fuentes de informacion
relacionadas con los procesos y fendmenos hacia los cuales
estdn orientadas las acciones de gestion (Bortoluzzi et al.,
2007). Estas herramientas son empleadas, entre otros
posibilidades, para realizar mapas de habitats (Remm, 2003;
Store y Jokimaki, 2003; Bortoluzzi et al., 2007); para
determinar areas de especial interés para la conservacion
(Margules et al., 2002; Tognelli, 2005; Bortoluzzi et al.,
2007); para realizar modelos predictivos de distribucion
(Lehman et al., 2003; Rushton et al., 2004; Bortoluzzi et al.,
2007); para detectar amenazas potenciales para la
biodiversidad o decidir cuales son las areas mas idoneas para
el establecimiento de determinadas actividades dentro de
espacios protegidos (Senes y Toccolini, 1998).

El modelado espacial en el entorno de los SIG facilita la
consideracién simultanea de multiples variables y sus
interacciones de cara a comprender el funcionamiento del
territorio como un todo y, fundamentalmente, a la
evaluacién vy planificacion del mismo. Martinez Vega
establece la capacidad de contribuir a las investigaciones de
las areas protegidas y a la toma de decisiones eficientes en
el uso adecuado de los recursos disponibles y en la ejecucién
de una gestion sostenible (Espeje et al., 1999; Romero y
Martinez Vega, 2001; Romero, 2002; Bortoluzzi et al., 2007).
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Asimismo otros expertos afirman que la “Ecologia del Paisaje
facilita el analisis del territorio, tratando de comprender y
comparar las diversas configuraciones espaciales a través de
las manchas de usos del suelo de distintas formas,
cantidades, clases” (Riitters et al., 1995; Hong et al., 2000).

Las valoraciones ecoldgicas y paisajisticas son esenciales
para una gestion sostenible del territorio y para orientar la
toma de decisiones de los gestores responsables en un
escenario multipropdsito. En este contexto, se proporciona
un marco conceptual apropiado para responder a las
demandas de informacién que realizan los planificadores de
los espacios naturales protegidos.

3. Objetivos

- Identificacion de las unidades del paisaje.

- Evaluacion de la Calidad y de la Fragilidad Visual
del Paisaje en la zona de Bahia de Banderas.

- Determinacién de un modelo de valoracién de
paisaje como base para establecer
recomendaciones sustentables de los
emplazamientos turisticos, hacia la preservacion
del entorno ecoldgico.

Para el planteamiento de la valoracién del territorio a través
de unidades de paisaje es posible determinar la calidad y la
fragilidad visual del mismo, encaminadas al desarrollo de
estrategias de intervencion con el menor grado de impacto
ambiental en la Bahia Banderas en México.

4. Metodologia

La metodologia empleada es similar a la utilizada en
investigaciones de Martinez Vega (Martinez Vega et al,
2007b; Martinez Vega y Gonzélez Cascén, 2007), aunque
adaptada al objetivo especifico de este trabajo y a la
peculiaridad del area de estudio y de la informacion
disponible; incluye ligeras variantes. Como sefialan estos
autores, se establece a través de experimentar si este
método, apoyado en fuentes de informacion cartografica
disponibles a nivel regional, es consistente y Util para
establecer unidades de paisaje en los espacios protegidos y
que, de esta manera, en el futuro sea factible generar planes
de gestion para la preservacion del ecosistema natural y
urbano.

El método utilizado estd basado en los andlisis de Maria de
Bolds (1992), al que se realizaron algunas adaptaciones de
acuerdo a las condiciones especificas del lugar, a la
informacion disponible y en base a otras investigaciones
propias.

El andlisis del paisaje se llevo a cabo en el drea del municipio
de Bahia de Banderas, en el Estado de Nayarit y en el
Municipio de Puerto Vallarta, en el Estado de Jalisco,
ubicados en la costa poniente del pacifico mexicano. El
estudio se realiza en cuatro zonas donde se han desarrollado
un importante numero de hoteles; las areas referidas
representan a las unidades del paisaje o subsistemas. Acorde
a las caracteristicas del geosistema por su dominancia
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antrdpica se denominan: zona hotelera Nuevo Vallarta; zona
hotelera de Marina Vallarta, zona hotelera Norte y zona
hotelera Centro.

El andlisis del paisaje se refiere en especifico a la percepcién,
a la valoracion de la calidad y a la fragilidad visual del paisaje
natural para obtener un diagndstico, mediante la
determinacién del grado de fragilidad de acuerdo a los
atributos seleccionados como es la pendiente, la orientacién
o el grado de naturalizacién y calidad de vegetacion.

ZONA
5 {HOTELERA
CENTRO

ORIENTACION
DE LA
PENDIENTE

PORCENTAIE
DE LA
PENDIENTE

DETERMINAR
POSIBLES ZONAS
DE INTERVENCION

Figura 1: Metodologia de anélisis de la fragilidad visual.
Fuente: Elaboracion propia.

Con la valoraciéon de la fragilidad obtenida es factible
determinar las futuras zonas de intervencién de manera
integral, conservando la calidad del paisaje y el atractivo
ecoldgico del area.

| SUPERFICIE
METROPOLITANA:

SUPERFICIE
CCONURBADA:
146 KM2

Figura 2: Localizacion de la zona de Bahia de Banderas y
Puerto Vallarta, Pacifico mexicano.

Fuente: FIDERCO-SOP-SEDEUR (2007). Documento de
Diagndstico del POZMIPV y BB.
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Es necesario mencionar que la informacién alfanumérica e
imagenes raster obtenida y procesada a través de las
herramientas SIG tiene como soporte una base cartografica
y una planimetria proporcionada por el IITEJ (Instituto de
Informacion Territorial del Estado de Jalisco), generada en el
2006y que contiene datos topograficos de las curvas de nivel
y demds informacion georeferenciada para hacer el relieve
topogréfico, recursos naturales existentes, tipo de
vegetacion y usos del suelo del territorio que comprende al
Estado de Jalisco; a su vez se complementé con informacion
del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
(INEGI) para el andlisis de la zona que se encuentra en el
Estado de Nayarit.

Problemas relacionados con la base de datos originales y
derivados de la metodologia

Es necesario entender que a pesar de la precision de los
datos auxiliados y generados a través de los sistemas SIG,
éstos siempre estaran supeditados a la informacion que se
encuentra en las instituciones oficiales y en los diferentes
niveles de gobierno encargadas de procesar y registrar datos
del territorio en base a las geotecnologias modernas; esto
supone un problema en algunas ocasiones, debido a las
diferencias en la calidad de datos confiables.

Por tanto, uno de los problemas principales que se
presentaron para el presente analisis, tiene que ver con la
obtencion de la informacién digital geoespacial y territorial
actualizada, debido a los largos proceso de gestion por parte
de las instituciones, en este caso estatales y municipales,
para adquirirlos y proporcionarlos a la ciudadania en general.
El Estado de Nayarit se encuentra con un mayor rezago en
sus procesos y registros de informacion territorial actual.

La informacion que se utilizd y se proceso en este trabajo, se
relaciona a datos del 2006' que si bien no existe gran
diferencia con las bases de cartograficas topogréficas en
relacién a la vegetacion y a los usos del suelo, si pueden

variar debido a que en la actualidad se ha presentado un
importante dinamismo en los procesos de urbanizacién del
espacio de estudio, sobre todo si se quiere tener datos
estables sobre las condiciones actuales, teniendo en cuenta
que el fendmeno de la fragilidad del paisaje es muy variable
en el tiempoy, por tanto, se necesitara largos periodos para
recabar datos representativos.

Es necesario advertir que hay informacién que solo
corresponde al Estado de Jalisco y una parte importante
corresponde a la entidad federativa vecina en el Estado de
Nayarit; en este caso, son escasas las posibilidades de contar
con esa misma informacidon base cartografica digital.
Debemos mencionar, ademds, que algunos de los datos
fueron verificados de forma personal, pero gran parte estan
supeditados o basados a las fuentes oficiales.

A pesar de los problemas encontrados en términos
metodoldgicos respecto a la obtencién de datos, se puede
concluir que la aproximacion a los mapas generados en SIG
son suficientemente adecuados para los fines practicos del
presente andlisis, pues se puede establecer que existe un
avance con respecto a la elaboracion de este tipo de bases
de informacion cartografica, en esta forma de analisis
especifico; al mismo tiempo, se generan nuevos retos
metodoldgicos en estos estudios, desde el punto de vista
académico.

5. Percepciéon visual del
paisaje

Para el estudio paisajistico es necesario establecer un
seguimiento a través de la percepcion visual del entorno
para su correcta interpretacién visual (figura 3). Maria de
Bolds (1992) ha determinado dos factores de visualizacion
en el paisaje de acuerdo a las diferentes vistas que posee: la

v = = S — -

@

Figura 3: Emision de visuales desde un punto de la Bahia de Banderas, representada sobre una fotografia area, para la

determinacion de la cuenca visual.

Fuente: Elaboracion propia a partir de imagen obtenida de Google Earth.

1 La serie temporal de dichos datos tiene una diferencia de ocho afios,
si tomamos el 2015 como fecha del presente estudio.
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Figura 4 (superior): Calidad visual del paisaje.
Figura 5 (inferior): Fragilidad visual del paisaje
Fuente: Bolds, 1992.

cuenca visual y la intervisibilidad; todo ello, hacia una
adecuada delimitacion de las unidades del paisaje.

La Cuenca Visual es la zona desde la que son visibles un
conjunto de puntos o, reciprocamente, la zona visible desde un
punto o conjunto de puntos. En un territorio de relieve
accidentado sus limites coinciden con las divisorias de aguas.
Los métodos para determinar la cuenca visual de un punto
dado se basan fundamentalmente en el trazado de emisién de
visuales desde el punto (lineas rectas), y su interseccion con la
altura que ofrece el relieve circundante. La emision de visuales
se efectla sobre el terreno o sobre un mapa topografico. Estas
visuales parten radialmente del punto al determinar su cuenca.
Se precisan por lo menos un minimo de 16 vistas para obtener
resultados fiables (Bolds, 1992).

Por tanto, la determinacion de la cuenca visual resulta de
gran importancia para la evaluacion posterior respecto a los
impactos visuales.

La intervisibilidad califica al territorio segin el grado de
visibilidad reciproca de todas las unidades entre si —las lineas
de las visuales trazadas ayudan a determinar la cuenca visual
entre los diferentes puntos o zonas del paisaje, es decir la
intervisibilidad—. Con ello se valora la existencia de
panoramicas amplias en el horizonte visual de cada punto
dentro de la Bahia de Banderas. Dicho valor es proporcional
a la altitud relativa de las distintas zonas asi como al elevado
contraste de alturas que se presentan en el entorno
circundante. También es clave a la hora de determinar el
impacto visual de una determinada actividad o accion
antropogénicas humanas.
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Debido a que el paisaje esta considerado como un recurso
natural valioso, se ha establecido la capacidad paisajistica de
territorio  mediante varios aspectos: calidad visual,
potencialidad y fragilidad visual del paisaje destinado a
recibir los elementos o acciones del ser humano.

La calidad visual del paisaje se determina mediante la
evaluacién de los valores estéticos que posee. Para
representar esto, se aplica el esquema metodoldgico
desarrollado por Maria Bolds de la Universidad de Barcelona,
Espafia; segln su experiencia, “(...) la visualizacién de un
paisaje incluye tres elementos de percepcion (figura 4): las
caracteristicas intrinsecas del punto donde se encuentra el
observador, las vistas directas del entorno inmediato y el
horizonte visual o fondo escénico" (Bolos, 1992).

La potencialidad del paisaje es una de sus caracteristicas que
se deriva sobre todo de la combinacion del potencial de
vistas, entendido como la visibilidad del territorio expresada
en profundidad y amplitud de campo asi como de la calidad
de las unidades accesibles a dichas vistas.

El concepto de fragilidad visual va a indicar el deterioro que
el paisaje experimenta mediante las actuaciones del
hombre. Este concepto se opone al de capacidad de
absorcién visual que es el potencial que posee un paisaje de
absorber visualmente modificaciones sin alteraciones de su
calidad visual. La figura 5 muestra los elementos que
intervienen en la valoracién de la fragilidad visual de un
paisaje (Bolds, 1992).
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Se divide ademds en Fragilidad Visual Intrinseca,
Visualizacion o Visibilidad —posibilidad de que las futuras
actuaciones sean vistas—, Accesibilidad —teniendo en cuenta
el nimero potencial de observadores—. Las zonas menos
fragiles coinciden con las zonas no visibles desde el exterior;
la Fragilidad Visual Extrinseca.

En base a este esquema, se desarrollara un andlisis y
diagndstico en el territorio de Bahia de Banderas,
correspondiente a las zonas hoteleras, en vias de establecer
un modelo de intervencién sustentable hacia un correcto
emplazamiento de la arquitectura turistica dentro del
entorno natural. Con esto, se pretende que sea factible
mejorar y proteger el valor estético y ambiental del paisaje

intervenido asi como los componentes de fragilidad visual
intrinseca, visibilidad y accesibilidad.

Actividad

Se define como la visibilidad que existe desde el exterior
hacia el interior del dmbito estudiado; concepto adaptado
de las técnicas de Javier Martinez Vega y Joaquin Bosques
Sendra (1997) quienes hacen uso de otro sistema de
informacion geografica denominado IDRISI, con el que
intentan equiparar la actividad a la superficie de cuenca
visual de cada unidad paisajistica. Se tratard de comprobar
la superficie de todo el ambito que se ve reciprocamente de
cada unidad (figura 6). El resultado final de la cuenca visual

ZONAS NATURALES

*AREA DE ESTEROS
*VEGETACION DE LAS ZONAS DE MONTARNA
LAS PLAYAS, EL MAR Y LOS RiOS

ELEMENTOS ARTIFICIALES

*EDIFICACIONES TURISTICAS
L AS LINEAS DE COMUNICACION
L A TRAZA URBANA

DEGRADACION DE LA CALIDAD DEL PAISAJE

*ZONAS DE LAS MARINAS CON LA PRESENCIA DE BARCOS Y YATES
* PERDIDA DE LA BIODIVERSIDAD DE ESPECIES DE MARISMA
*ZONA DEL AEROPUERTO , CAMBIO DE USO DEL RECURSO SUELO
*PERDIDA DEL HABITAT DE FLORA Y FAUNA

Figura 6: Visibilidad proveniente del exterior, hacia el interior, que define la actividad del &mbito de estudio.

Fuente: Elaboracion propia, en base a Joaquin Bosque (1997).

Figura 7: Fragilidad visual del paisaje propuesto para el caso de estudio.
Fuente: Elaboracion propia, adaptado y modificado de Martinez (2001).
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influye la superficie de la unidad observada. El célculo de la
variable se pone en relacion la superficie ocupada por unidad
observada — mirador—.

Conservabilidad

Este pardmetro de la conservabilidad determina las zonas
del territorio que por sus caracteristicas y calidad del paisaje
es conveniente y oportuno preservar. Asimismo ayuda a
integrar las variables de los criterios paisajisticos y los de
visibilidad asi como a obtener una evaluaciéon mas global de
las diferentes unidades del territorio. Se define segin
Joaquin Bosque (1997) como:

Conservabilidad = Calidad + Fragilidad + Receptividad +

Actividad.

Con ello se determina que una unidad de analisis puede
llegar a ser mas conservable de acuerdo a un mayor nivel de
la calidad intrinseca del paisaje, una fragilidad mayor y una
receptividad y actividad mas relevantes.

La interpretacion de lo anterior significa que una unidad
paisajistica con mayor indice de conservabilidad resulta ser
la zona mas elevada, las montafias que circundan la Bahia de
Banderas porque en si mismos poseen un alto indice de
calidad acorde a la vegetacion natural del entorno (figura 7).

Mediante criterios fisiograficos se delimitaron, hasta cierto
punto, unidades irregulares porque las zonas de estudio han
crecido de manera aleatoria; es decir, no siguieron un patrén
regular.

La eleccion de criterios en el presente trabajo se centré en la
variable pendiente, de acuerdo a su porcentaje —~van de 0, 5,
15,30y 45% de pendiente—vy a la orientacion —Este, Sureste,
Sur, Suroeste; Oeste, Noreste; Norte, Noreste— asi como el
uso de suelo y vegetacidén; con esto, se forman varias
parcelas o terrenos contiguos con el mismo nivel de
pendiente, denominadas las llanas a mas de fondos de valle
y zonas elevadas o inclinadas que conforman las laderas de
zonas montafiosas.

Delimitar un conjunto de grandes parcelas homogéneas, en
relacion a los tres criterios planteados, es relativamente facil
mediante la digitalizacién en pantalla del mapa a través el
SIG y del resultado del cruce de las tres variables
mencionadas —misma que se explicard mas a detalle sobre el
procedimiento del calculo— para el desarrollo del andlisis
diferenciando las distintas zonas fisiograficas y de uso de
suelo existentes en el area de Bahia de Banderas.

Por lo anterior, se procede a la cuantificacion de los
parametros paisajisticos mediante los Criterios Paisajisticos
de Visibilidad, en el siguiente orden:

Calidad

Muestra el estado actual del paisaje costero compuesto por
tres elementos: naturalidad, variedad y singularidad.

- Naturalidad.- A través de los mapas es posible

realizar medicion de esta variable: cuantificar las
superficies naturales de cada unidad territorial
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definida, correspondiente a las zonas hoteleras. Los
elementos considerados como naturales —no
afectados por actividades del hombre—engloban un
conjunto de factores: cursos fluviales, lagos, masas
arbéreas, cerros, zonas elevadas del territorio, con
fuerte pendiente —mas de 5° de inclinacion—
porciones muy visibles de cualquier zona del dreay
que determinan un fondo escénico muy atractivo.

- Variedad.- La variedad en funcidn de la vegetacion
natural y formas de ocupacion del suelo existentes
en cada zona hotelera o unidad paisajistica. Cada
unidad se puede destacar por su diversidad o
monotonia; entre mayor numero de ocupacién del
suelo diferente y mas uniforme, la proporcién de
superficie de cada unidad sera mas diversa.

- Singularidad.- Determina la cantidad de elementos
no habituales existente en el dmbito estudiado: las
montafias, los cuerpos de agua, tipo de vegetacion
que no se repite. El pardmetro de singularidad se
mide con un porcentaje; las unidades territoriales
con proporciones mas elevadas de superficie
ocupadas por estos elementos, seran consideradas
como mas singulares.

indice de fragilidad intrinseca

Realizar un inventario de ocupacién de uso de suelo que
pueden presentar valores mas o menos elevados de
fragilidad, en funcion del aspecto visual del paisaje para
luego determinar el porcentaje de superficie que las
ocupaciones fragiles suponen en el conjunto de la unidad.

Ocupaciones de suelo fragiles son aquellas en la que
cualquier actividad del hombre se haria muy visible: la
construccion de una vivienda dentro de un bosque queda
mads oculta a la vista que en una zona de matorral o area
cultivada.

La fragilidad se relaciona también con la visibilidad que se
tiene desde el exterior de la unidad asi como el nimero
potencial de observadores.

En términos generales, el SIG permite generacidn de cuencas
visuales: zonas desde donde es visible un punto o conjunto
de puntos —mirador— y/o reciprocamente, la zona visible
desde un conjunto de puntos. El trazado de Cuencas Visuales
parte del apoyo topograficoy el resultado es un conjunto de
unidades homogéneas frente a la respuesta visual, sobre la
base del Modelo Digital de Terreno (MDT) de la zona.

Modelo de trabajo para evaluar la Fragilidad Visual del
Paisaje que se integra el MDT a través de la plataforma del
sistema de ArcGis, en donde primero se hizo el cdlculo de las
pendientes topograficas y posteriormente se realizd el
modelo tridimensional a través de las herramientas en
ArcScene.

En el caso del andlisis por pendientes, éstas se realizaron
respecto a cada cara —perfil- de la superficie del terreno —de
acuerdo con el relieve topografico y curvas de nivel de la
cartografia digital existente—. El mapa resultante se hizo en
base a la interpolacion adaptada a datos vectoriales —
direccion u orientacién de cada una de las pendientes— que
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nos permite ver con mayor detalle el analisis espacial en el
conjunto del territorio.?

Si bien se cuenta con datos respecto a las laderas
topograficas del lugar establecidas a partir de las curvas de
nivel, el célculo de la orientacién de la pendiente estd basado
en intensidad del desnivel; es decir, su angulo se calcula
respecto a los grados de inclinacién con relacién a los puntos
cardinales.

Para nuestro anadlisis particular, los mapas generados se
dividieron en ocho categorias segun los angulos de
procedencia de la orientacién. Los dngulos tomados han sido
utilizados para transformar la informacién espacial continua
en formato raster a una informacion discreta de direccion de
la pendiente, segln la orientacion respecto a los puntos
cardinales y siempre en sentido de las manecillas del reloj
(figura 8).

Es necesario hacer mencién que la razdén de que aparezca
repetida la orientacion Norte (N) es la imposibilidad en
ArcGis de agrupar en la misma clasificacion valores que
contengan separacion numérica y que aun asi pertenecen a

0 o
\

una misma clase categorica; es decir, la formula estaria
comprendida entre los valores menores de 22,5 grados y los
mayores que 337,5 grados.

Por tanto, a partir de este andlisis, se toma un mirador en
cada una de las unidades paisajisticas estudiadas; con ello se
define el drea que es visible desde los puntos establecidos.
El célculo del porcentaje de superficie de otras unidades que
percibe cada unidad integrard ademas el indice de fragilidad.

Los valores de fragilidad visual que van desde la alta a baja,
se consideran de acuerdo al nivel de visibilidad respecto al
grado de radiacion solar recibida en el transcurso del afio.

Delimitacién de las unidades

Dentro de la regién de Bahia de Banderas se considera una
vista Nor-Este (NE) que corresponde a la primera gran
unidad que es la vista general de la misma. Unidades
derivadas de la anterior son las diferentes dreas hoteleras
descritas como zona hotelera de Nuevo Vallarta, zona
hotelera de Marina Vallarta, zona hotelera Norte y zona
hotelera Centro (figura 9).

ORIENTACION
DE LA PENDIENTE

BAJA (NORTE)

BAJA MEDIA (NOR-ESTE)
MEDIA (ESTE)

MEDIA ALTA (SUR-ESTE)
ALTA (SUR)

MEDIA ALTA (SUR-ESTE)
MEDIA (OESTE)

BAJA MEDIA (NOR-ESTE)
BAJA (NORTE)

Valor considerado de

Orientacion Grados (°) acuerdo a la fragilidad
del paisaje
Norte (N) 1°-22.5° Baja
Norte-este (NE) 22.5°-67.5° Baja Media
Este (E) 67.5°-112.5° Media
Sur-este (SE) 112.5°-157.5° Media alta
Sur 157.5°-202.5° Alta
Sur-oeste (SO) 202.5°-247.5° Media Alta
Qeste (0O) 247.5°-292.5° Media
Nor-oeste (NO) 295.5°-337.5° Baja-Media
Norte (N) 337.5°-360.0° Baja

Figura 8: Diagrama y Cuadro de la Orientacion de la pendiente.
Fuente: Elaboracion propia.

2 Cabe advertir que este tipo de mapas no existen habitualmente en
bases cartogréficas; éstos, en general, deben ser generados
previamente mediante alguin procedimiento numérico con los datos

disponibles en bases topograficas territoriales (curvas de nivel) y con
las herramientas GIS que permiten hacer el calculo con mayor
precision.
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Figura 9: Delimitacion de las zonas hoteleras seleccionadas, Bahia de Bandera y Puerto Vallarta, México.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de imagen obtenida de Google Earth.

6- Resultados

La evaluacion de la fragilidad visual del paisaje se realiza
primero en funcion al relieve y de acuerdo al porcentaje de
pendiente. Una vez que se le asigna un valor, se compara y
se adiciona con la fragilidad por orientacion de la pendiente
(figura 10).

De esta forma, se puede observar que la pendiente esta
directamente relacionada con la inclinacién del terreno; es
decir, un terreno con mayores pendientes es mas visible
hacia las zonas mas altas desde ciertos puntos del
observador mas remoto. Sin embargo, con pendientes nulas
existen menos zonas visibles porque pueden constituirse
como barreras visuales.

La integracién de los valores de fragilidad visual y calidad del
paisaje, con respecto al porcentaje y a la orientacién, da
como resultado una serie de dreas mas susceptibles de un
grado o nivel de mayor fragilidad visual en el territorio.

Estoa No. 8 / Vol. 5/ Enero — Junio 2016

Las areas naturales de vegetacién se han visto altamente
modificadas por los asentamientos turisticos y sus
infraestructuras de servicio; la invasion a zonas como el
estero del Salado es un ejemplo tajante de la falta de
proteccion a las zonas naturales. Es importante recalcar que
para la segunda etapa del trabajo, se planea delimitar dichos
espacios con ayuda de las variables de la calidad del paisaje,
donde se integran los conceptos de la diversidad
biogeogréfica y las vistas panordmicas de las cuencas
visuales mds importantes en la Bahia de Banderas.

Las zonas de mayor fragilidad coinciden con una menor
ocupacion del suelo, al menos en las zonas de mayor
pendiente. Tanto los asentamientos humanos como los
desarrollos turisticos se establecieron fuera de las zonas de
mayor fragilidad visual del paisaje; sin embargo, cabe
recalcar que en la segunda etapa del andlisis, se aplicarian
también las otras variables de la calidad del paisaje
relacionadas con fragilidad visual extrinseca integrada a las
cuencas visuales; de alli, con seguridad, se obtendrian otros
grados de impacto.
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Figura 10: Fragilidad visual del paisaje de acuerdo al porcentaje de la pendiente
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Fuente: Elaboracion propia a través de SIG sobre base cartografica y planimetria del IITEJ (2006) e INEGI.
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Figura 11: Fragilidad visual de acuerdo al porcentaje de la pendiente.

Fuente: Elaboracion propia a través de SIG, sobre base cartogréfica y planimetria del IITEJ (2006) e INEGI.
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Figura 12: Calidad del Paisaje de acuerdo a orientacion de la pendiente.
Fuente: Elaboracion propia a través de SIG, sobre base cartografica y planimetria del IITEJ (2006) e INE.
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DE LA PENDIENTE
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Figura 13: Calidad del Paisaje de acuerdo a orientacion de la Pendiente
Fuente: Elaboracion propia a través de SIG, sobre base cartografica y planimetria del IITEJ (2006) e INEGI.
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Figura 14: Fragilidad visual de acuerdo a los usos de suelo.
Fuente: Elaboracion propia a través de SIG, sobre base cartografica y planimetria del IITEJ (2006) e INE.
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Fuente: Elaboracion propia a través de SIG, sobre base cartogréfica y planimetria del IITEJ (2006) e INEGI.

Estoa No. 8 / Vol. 5/ Enero —Junio 2016



Silvia Arias / David Avila / Elizabeth Rivera

La calidad del paisaje costero, a través de Sistemas de Informacién Geografica... T.

7. Conclusiones

Las técnicas de evaluacién del paisaje basadas en la
fragilidad visual del mismo, en general, se valoran como
sistemas subjetivos; sin embargo, presentan ciertas ventajas
como: se pueden aplicar en areas de diferentes escalas
(grande, media o pequefia); pueden ser utilizadas para
identificar y describir areas de requieran técnicas de
conservacion asi como politicas de restauracion;
proporcionan inventarios completos para la futura
planificacion de usos de suelo en las diferentes etapas de
crecimiento en las ciudades costeras, con ello se puede
obtener una superficie destinada a reservas territoriales
para asentamientos turisticos, como nuevas fuentes de
trabajo y para destinar una parte a la conservacion del
paisaje urbano y natural.
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