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RESUMEN

En el trabajo que se expone en este arti-
culo se plante6 como objetivo realizar
un andlisis de las diferentes medidas de
integracion paisajistica que se utilizan
en las autopistas y autovias espafiolas.
Para ello, se ha realizado una revision
bibliografica de la normativa, la docu-
mentacion cientifica, las gufas y demas
recomendaciones en este dmbito, y se
ha efectuado un inventario fotogréfico
que recoge las medidas de restauracion
observadas en las diferentes vias. Gracias
a una encuesta fotogréfica y al posterior
analisis de la percepcion del publico de
las diferentes medidas de integracion, se
han identificado las variables medioam-
bientales clave en la integracién de las
autopistas en el paisaje, los aspectos de
disefio mas adecuados y las medidas de
integracion paisajistica mds efectivas.
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SUMMARY

In the present work the objective is to
analyze the landscaping integration
measures commonly used in Spanish
highways. In order to achieve this objec-
tive a review of main normative, sci-
entific documentation, guidelines and
handbooks in this framework was car-
ried out. Furthermore, a photographic
inventory and a survey aimed at know-
ing the public perception of different
road landscaping techniques were done.
The survey results analysis allowed us to
identify key environmental variables in
highway landscaping, adequate design
techniques and the efficacy of the land-
scaping measures studied.
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1. INTRODUCCION

Las carreteras no solo son vias de transporte,
sino que constituyen un elemento estructural
del paisaje (1) y un medio a través del cual
el individuo entra en contacto con el mismo
(2) (3). Asi, las carreteras pueden suponer un
impacto negativo de antropizacion y otro
positivo de comunicacién con el paisaje.

Generalmente, los estudios de impactos se
centran en la alteracién introducida por la
infraestructura vista desde fuera, pero el
conductor/observador que circula por la
misma no solo ve el paisaje exterior. El pai-
saje mds proximo esta muy presente a lo lar-
go de su viaje y la presencia de alteraciones
asociadas a la carretera influye en la escena
observada. Por tanto, a la hora de evaluar
impactos y establecer medidas correctoras,
las caracteristicas visuales de las areas alte-
radas percibidas desde la propia via deben
ser tenidas igualmente en cuenta (3)(4).

Para estimar qué medidas correctoras deben
aplicarse es necesario valorar el cambio ori-
ginado en la calidad visual del lugar donde
se localiza el proyecto y estimar en qué gra-
do se recupera la calidad perdida gracias a
ellas. Tal cambio dependera tanto de la cali-
dad intrinseca de la zona afectada como de
su fragilidad visual, caracteristica fundamen-
tal para el disefio de medidas correctoras (3).

A la hora de determinar qué tipo de medida
correctora puede aplicarse, generalmente
se recurre a las recomendaciones de guias y
manuales técnicos, pero en éstas se suelen
dar recomendaciones generales, sin espe-
cificar en qué grado se mejorard el paisaje
aplicando dicha medida.

En el trabajo que se expone en el presente
articulo se plante6 como objetivo dltimo
definir qué se considera una buena integra-
cién de la carretera en el paisaje y cuanti-
ficar las mejoras conseguidas. Para estimar
dicha efectividad, se ha realizado una en-
cuesta para estimar cémo varia la percep-
cién del publico ante diferentes soluciones
constructivas y disefios (5). Para la creacion
de escenarios de evaluacion se ha recurrido
a simulaciones fotograficas de medidas co-
rrectoras y otros elementos de la carretera.
Este tipo de técnicas son frecuentemente
utilizadas en el periodo de informacién pu-
blica del Estudio Informativo (3).

La labor de integracion paisajistica de una
autopista o una autovia no acaba en la
fase de construccién de la infraestructu-
ra puesto que, en muchas ocasiones, las
concesionarias encargadas de su gestion y
mantenimiento mejoran dicha integracién
(6). Fruto del interés por mejorar su labor

de integracién paisajistica, nace el proyec-
to OASIS (Operacién de Autopistas Seguras
Inteligentes y Sostenibles).

Los resultados que se exponen en el presen-
te articulo son fruto de los trabajos de in-
vestigacion realizados en el marco del Pro-
yecto OASIS, subvencionado por el Centro
para el Desarrollo Tecnolégico e Industrial
(CDTI) dentro del programa CENIT. Dichos
resultados son, pues, propiedad exclusi-
va de las empresas que promueven dicho
proyecto y que constituyen la Agrupacion
de Interés Econémico OASIS-CENIT, A.l.E.
(OHL-Concesiones, ABERTIS, IRIDIUM,
INDRA, SICE, OHL, DRAGADOS, GMV y
GEOCISA).

1.1. La importancia del paisaje interior de
la carretera

Las autopistas generan una topografia pro-
pia que se superpone al territorio que atra-
viesan y, en ocasiones, esta nueva topogra-
fia puede generar un impacto en el paisaje
importante. Para minimizar ese impacto y
permitir que la autopista sea lo mds com-
patible posible con el territorio, existen una
serie de elementos del medio que han de
considerarse en su disefio. Algunas de estas
consideraciones son:

e El propio paisaje como condicionante
del disefio del trazado.

e La vegetacion como elemento integra-
dor, pero también con funciones en la
seguridad vial y de ecologia del paisaje.

e La eleccién de disefios constructivos
acordes con los atributos del paisaje: for-
mas, colores y texturas.

Dado que la investigacion realizada esta
orientada a la mejora del paisaje interior de
la carretera, es decir, la percepcién que tie-
ne el observador de los elementos propios
de la infraestructura y del paisaje que se di-
visa desde ella (7), se ha estudiado como
la modificacion de dichos elementos puede
cambiar la percepcién del paisaje que tiene
el usuario de la carretera.

1.2. Identificacién de los elementos
influyentes en integracion
paisajistica de las autopistas

De forma general pueden plantearse dos
grupos de medidas orientadas a la mejora
del paisaje interior. Un grupo englobaria
aquellas medidas orientadas a la bisque-
da de la naturalizacion del paisaje con
nuevas plantaciones y con la correccién
de la topografia alterada. El otro grupo
estaria enfocado a la bisqueda de ele-
mentos constructivos con un cardcter mas
integrador (ver Tabla 1).
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Tabla 1. Relacién de medidas de integracién paisajistica mas utilizadas

Mejora en la integracion del paisaje: plantaciones y correccion de la topografia

Correccion geométrica de desmontes y terraplenes, adaptandose a la topografia

Taludes - —

Tratamientos de revegetacion de taludes

Tratamiento de la boca del tdnel y disefio de la béveda adaptindola a la ladera
Tuinel Utilizacién de colores miméticos con el paisaje

Tratamiento de revegetacion en la boca del tdnel

Ocultacién de elementos que alteran el paisaje: pantallas vegetales

Plantaciones Realce de las caracteristicas paisajisticas de la carretera

Orientacién visual del trazado y reduccién del deslumbramiento

Elementos constructivos con un caracter mas integrador

Muros de hormigén con diferentes tramas

Muros de contencion

Muros de materiales “naturales”: gaviones, escolleras, evergreen, etc.

Pantallas prefabricadas: transparentes, opacas, prefabricadas y motas de tierra

Pantallas acusticas

Utilizacién de colores miméticos con el paisaje

Pantallas acusticas acompanadas por plantaciones

Utilizacién de colores miméticos

Disefios ligeros, con pilares y vigas que tapen poco las vistas

Pasos superiores

Incorporacion de la vegetacion para mejorar la calidad estética del mismo

Busqueda de disenos con formas similares a las formas predominantes de la zona

1.3. Estudios de opinién en el diseio de
infraestructuras o en la integracion
paisajistica

Las guias y manuales técnicos relacionados
con la integracién paisajistica de infraestruc-
turas lineales, generalmente se centran en as-
pectos relativos a la lectura geométrica de la
carretera, mas que en los valores estéticos y
paisajisticos del territorio a preservar (8). La
complejidad técnica que existe para definir
qué valores estéticos son mas importantes y
qué medidas son mas eficaces en la reduc-
cién del impacto paisajistico hace que las en-
cuestas de opinién sean un apoyo para iden-
tificar y medir los valores estéticos, culturales
o sociales que merecen ser preservados (8).

En ocasiones, las encuestas de percepcion
del paisaje se incorporan en procesos de
participacion ciudadana. Estos procesos son
impuestos por algunas legislaciones autoné-
micas (9) (10), pero generalmente se centran
en planes y programas de cardcter territorial
y ambiental, pero no en escala proyecto (11).

A raiz de la deteccién de dicha deficiencia,
se ha considerado interesante realizar una en-
cuesta centrada en evaluar de qué manera se
aproximan las valoraciones mas altas de la ca-
lidad del paisaje a la aplicacion de determina-
das medidas en una escala de mayor detalle.

2. MATERIAL Y METODOS
2.1. Diseno de la encuesta y método de andlisis

Para conocer mejor la preferencia de los obser-
vadores en cuanto a las medidas de integracién
anteriormente descritas, se disend una encuesta
que constaba de 5 cuestionarios que conte-
nian fotografias de paisajes. En los estudios de
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percepcion de paisaje es comun el uso de fo-
tograffas como alternativa a la observacién di-
recta del paisaje. Diversas investigaciones han
demostrado que el uso de fotos no plantea pro-
blemas cuando se trata de recoger las reaccio-
nes del publico ante escenas de localizaciones
exteriores (12, 13, 14).

Cada cuestionario constaba de dos médu-
los, uno con 9 preguntas sobre las caracte-
risticas socio-econémicas y otros aspectos
que pudieran ser interesantes para evaluar
diferencias entre grupos de encuestados
y otro médulo con 25 o 26 fotografias de
paisajes y de medidas de integracion en au-
topistas. El analisis de los grupos de encues-
tados no se discutira en este articulo.

La mayor parte de las fotografias incluidas
en los cuestionarios fueron tomadas en un
inventario de los paisajes observados desde
autopistas espafiolas seleccionadas. Las ca-
rreteras que se recorrieron y fotografiaron
durante el inventario fotografico se repre-
sentan en la Figura 1.

1. Recorrido realizado durante el
inventario fotografico

N

A

w— Carreteras no inventariadas
— Carreteras estudiadas.
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De entre el conjunto de fotografias toma-
das, se seleccionaron aquellas que mostra-
ban la aplicacién de medidas de integra-
cién en carreteras. Las fotos seleccionadas
fueron reveladas en color, con una resolu-
cién de 254 ppp y unas dimensiones de 18
X 24 cm (2400 x 1800 pixeles).

En total, se seleccionaron 128 fotografias
para la encuesta, de las cuales 79 corres-
pondian a medidas de integracion paisajis-
tica y 49 a paisajes clasificados en 7 cali-
dades (degradado, deficiente, mediocre,
bueno, notable, muy bueno, excelente).
Para esta clasificacion se utiliz6 un méto-
do de valoracion basado en la posesion de
atributos (19). Este método ha sido utilizado
con éxito en diferentes trabajos de investi-
gacion sobre evaluacién del paisaje (1, 20,
21, 22). De las 73 fotografias destinadas a
conocer la mejora del paisaje al incluir me-
didas de integracion, algunas fueron modifi-
cadas utilizando el software de tratamiento
fotografico Adobe Photoshop CS2. Las mo-
dificaciones simulaban medidas correctoras
encaminadas a la reduccién del impacto
introducido por la infraestructura en el pai-
saje. Las 128 fotograffas se dividieron en 5
grupos (series o cuestionarios) homogéneos
en cuanto a tipos de paisaje y medidas de
integracion, procurando que no hubiera
en el mismo cuestionario varias fotografias
modificadas a partir de la misma foto ori-
ginal y que todas los tipos de calidad del
paisaje estuvieran representados. Estas fotos
se valoraron por el publico encuestado en
una escala del 1 al 5 (1 = muy malo; 5 =
muy bueno). Esta escala de valoracién se ha
seleccionado en base a estudios previos de
caracteristicas similares (15, 16, 17, 18).

En laTabla 2 se muestra la distribucién de las
fotografias en los diferentes tipos de cuestio-
narios. Una vez seleccionadas las fotografias
que constituirian cada serie, se ordenaron de
manera aleatoria en el cuestionario.

Tabla 2. Distribucién de las fotografias en los cuestionarios.

la misma encuesta se lanzé a través de una
pagina web.

El tamano de muestra inicial estimado (n_0
en [1]) fue de 89 personas. Para obtenerlo
se uso la técnica de muestreo aleatorio sim-
ple, utilizando la desviacién tipica obteni-
da en un estudio previo similar (16):

2
n0=( 02(1&1/2) ) [1]
Donde:

n, es el tamano de la muestra.

o es la desviacion tipica de la distribucién,
el valor de o escogido para estimar la mues-
tra fue 0,48 (16).

d es el error de muestreo, en este caso se
fij6 un error 0,1.

Z1.a €s €l valor de la variable normal estan-
dar (1,98 con un nivel de confianza a = 95%).

El nimero total de respuestas por cada serie
de fotografias fue de 737 respuestas (Tabla 3).

Tabla 3. Nimero de encuestados.

Serie Serie Serie Serie Serie
1 2 3 4 5

Ndmero de

encuestados 145 148 146 150 148

SERIE 1

SERIE 2 SERIE3 SERIE4 SERIE5

TIPO DE FOTO n° fotos _ n°fotos _ n°fotos  n° fotos  n° fotos TOTAL
Pantallas acusticas 1 1 2 1 2 7
Medianas 2 1 1 1 1 6

M | Taludes 2 2 2 1 1 8

ll) Pantallas vegetales 2 1 1 2 1 7
D | Pasos superiores 3 3 3 3 4 16
% | Taneles 2 3 3 5 3 16
Pasarelas 2 3 4 3 3 15

Muros de contencion 1 1 1 1 1 5
FOTOS DE PAISAJES 11 11 9 9 9 49
TOTAL 26 26 26 25 25 128

210

Las encuestas se realizaron mediante dos
canales. En primer lugar, se hizo una cam-
pafia de encuestas en 5 dreas de servicio
y descanso de autopistas y, posteriormente,

Para analizar si las mejoras en la integracion
paisajistica introducidas en las fotografias se
traducen en una mejora de la calidad del pai-
saje, se estudiaron las medias, desviaciones
tipicas y varianzas de las puntuaciones que
los encuestados otorgaron a cada fotografia.

La igualdad entre las medias se analizé uti-
lizando andlisis de la varianza (ADEVA,
a=95%) y el test de los mltiples rangos (mé-
todo Duncan, a=95%) en todos los grupos de
fotografias (formados por la foto original y los
fotomontajes creados a partir de la misma),
y el test de la T de Student (¢=95%) cuan-
do se trataba de comparar dos fotografias. La
hipdtesis nula de los test es que las medias
son iguales, es decir, que los encuestados no
notan mejora en la calidad del paisaje en-
tre la foto original y la retocada o retocadas
(caso de que fuera mas de una). En cambio,
la hipdtesis alternativa considera que la me-
dia de las valoraciones de las fotos es mayor
cuando se introducen mejoras en el paisaje.

La igualdad de las medianas se estudi6
planteando las mismas hipétesis de igual-
dad, utilizando los test de Wilcoxon, en el
caso de dos muestras (original y su modifi-
cada), y el de Kruskal Wallis (¢4=95%) en los
casos en los que se analizaron mds de dos
fotografias (original y varias modificadas, a
partir de esa foto original).

A los resultados obtenidos en la encuesta
también se les ha aplicado el test de Co-
chran (6=95%) con el objetivo de confirmar
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la igualdad en las desviaciones tipicas de
todas las muestras obtenidas. La igualdad
entre las desviaciones tipicas indica que
la dispersion de los datos es similar en las
muestras, lo cual indicaria que los encues-
tados discriminan de forma similar entre las
diferentes fotografias.

Dado el nivel de confianza a establecido,
si el p-valor que se obtiene en los test plan-
teados es mayor que 0,05, se acepta la hi-
potesis nula, en caso contrario, se rechaza
a favor de la alternativa. Todos los analisis
fueron realizados utilizando el software
Statgraphics Centurion VI.

2.2. Elementos influyentes en integracion
paisajistica de las autopistas analizadas

En este estudio se ha hecho una aproxima-
cién utilizando un ndmero muy limitado de
fotografias, dando una idea de la variacién
en la percepcion del publico de la calidad
de un paisaje, en funcién de la aplicacion
de diferentes medidas.

Se han llamado escenarios al conjunto que
componen una fotografia y las modificacio-
nes de la misma. A continuacién, se resu-
men los elementos estudiados y los diferen-
tes escenarios planteados.

2.2.1. Tuneles

Cuando se disefia la restauracién paisajisti-
ca de una entrada de tdnel se recomienda
tener en cuenta tanto el acabado del em-
boquillado, como la revegetacion de todos
los elementos que rodean a la embocadura.
Por ello, se incluyeron los siguientes esce-
narios en la encuesta:

1. Entrada de tdnel en un entorno bosco-
so: se introducen elementos de colores
miméticos como medida de integracién
del emboquillado (Figura 2).

2. Tanel en un entorno boscoso en el que se
evalda la tipologia de plantacion realiza-
da (hidrosiembra y arbolado) (Figura 3).

3. Entrada de tinel en una zona medite-
rranea caracterizada por la presencia
de abundante matorral, en el que se ha
tenido que aplicar un gunitado para es-
tabilizar el talud (Figura 4).

4. Tanel en un entorno muy rocoso, donde
es perceptible el corte realizado a la roca
durante la construccion del tanel. En la
foto modificada se ha avanzado la boca
del tdnel para restituir el talud original y
se han introducido plantaciones (Figura 5).

5. Entrada de tinel con diferentes disefos
constructivos de emboquillado orienta-
dos a “naturalizar” la misma. Para ello,
se reduce el grosor del marco prefabri-
cado con disenos sencillos. Ademas, se

Different landscaping integration techniques in roads. Analysis of efficacy through public perception

ha evaluado otro tipo de soluciones que
buscan mostrar el tinel como elemen-
to a destacar, efecto conseguido con la
incorporacién de elementos decorativos
(marcos tematicos, insignias) o con en-
cachados y muros prefabricados (algu-
nas fotos se muestran en la Figura 6).

6

2.2.2. Eficacia en el uso de las pantallas
vegetales

Los principales parametros que condicionan
el éxito de la aplicacién de esta medida son:
la calidad paisajistica de la zona donde se
proyecta la pantalla, las caracteristicas del
elemento a ocultar y la diversidad de espe-
cies vegetales que conforman la pantalla.
Para analizar estos aspectos, se han creado
tres escenarios de estudio:

1. Vision de un poligono industrial desde la
autopista, en una zona con destacado in-
terés paisajistico. Para mejorar el paisaje se
ha disefiado una pantalla vegetal formada
por diversas especies vegetales similares a
las presentes en la zona (Figura 7).

2. Visién de una zona residencial desde la
autopista, en una zona con un interés
paisajistico medio. Para mejorar el pai-
saje se ha disefiado una pantalla vegetal
formada por pinos (Figura 8).

2. Escenario 1: integracion de
tinel con colores miméticos (fotos
S45 y S53).

3. Escenario 2: integracion de
boca de tinel mediante hidro-
siembras y plantaciones (cédigo
encuesta S217 y S115).

4. Escenario 3: tunel con taludes
gunitados (codigo S422 y S521).

5. Escenario 4 ttinel con pronun-
ciado corte en la roca (codigos
S48y 5319).

6. Escenario 5: comparacion de
emboquillados de tinel. Fotos
$510, 5323 y S321 (de izq. a der.).
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3. Vision de una zona industrial desde la au-
topista, en una zona con interés paisajistico
medio a medio bajo. Para mejorar el paisa-
je de esta zona se ha disefiado una pantalla
vegetal formada por un seto (Figura 9).

9

7. Escenario 1 pantallas vegetales
(fotos S325 y S112).

8. Escenario 2 pantallas vegetales
(fotos S118 y S29).

9. Escenario 3 pantallas vegetales
(fotos S410 y S513).

10. Escenario 1 taludes: plan-
taciones en taludes de grandes
dimensiones (S111 y S220).

11. Escenario 2 taludes: Integra-
cién de taludes rocosos (fotos
S55'y $28).

12. Escenario taludes: tratamien-
tos en tramo en trinchera (fotos
S315y S417).

2.2.3. Taludes

Para realizar el estudio sobre la integracién
paisajistica de taludes se han seleccionado
los siguientes escenarios:

1. Grandes taludes donde se disefia una plan-
tacion de drboles en banquetas (Figura 10).

2. Taludes de roca con fuerte inclinacion
en los que solo se pueden extender geo-
textiles y mantas organicas para mejorar
su integracion (Figura 11).

3. Taludes de escasa altura, pero con una
fuerte inclinaciéon en un tramo en trin-
chera, en los que se introduce vegetacion
(Figura 12).

2.2.4. Pasos superiores

El estudio de la integracién paisajistica de pa-
sos superiores se ha centrado en dos aspec-
tos. Por un lado, se han estudiado diferentes
escenarios donde se han aplicado plantacio-
nes en taludes y cambios de color de algu-
nos elementos estructurales y, por otro, se
han seleccionado 2 escenarios donde se han
modificado elementos estructurales del paso
superior, variando asi la ligereza del mismo:

1. Paso superior localizado en un paisaje
con olivares tipicamente mediterraneo,
préximo a una zona con taludes roco-
sos en trinchera. Se restauran los taludes
proximos al paso superior (Figura 13).

2. Paso superior con taludes desnudos,
proximo a una zona de pinares y de
pequenas montanas. Se introduce vege-
tacién y cambios en el color de la ba-
randilla para evaluar las preferencias del
publico (Figura 14).

3. Paso superior sustituido por otro més li-
gero y adaptado a las formas del terreno,
permitiendo apreciar con mayor nitidez
el paisaje de la zona (Figura 15).

4. Paso superior localizado en la Espana me-
diterrdnea, que es visto desde un tramo de
autopista en trinchera y con un punto de
interés al fondo de la escena. Dadas las
caracteristicas del tramo, la atencion del
observador se dirige al fondo de la escena.
Se busca conocer si existen diferencias en
la preferencia del observador, variando el
disefo de los diferentes elementos cons-
tructivos del paso superior, como son los
estribos o los pilares (Figura 16).

2.2.5. Muros de contencién de tierras

Se ha seleccionado un escenario base para
estudiar como la propuesta de diferentes ti-
pologias de muros de contencién de tierras
puede variar la calidad estética de un paisaje.
El escenario elegido se caracteriza por su alto
valor estético, con bosques caducifolios com-
puestos por diversas especies, presencia de
altas montanas al fondo de la escena y la au-
sencia de elementos que alteren la vista, a ex-
cepcion del muro evaluado. Se ha seleccio-
nado este escenario, con un nivel inicial de
calidad paisajistica buena, para evaluar cémo
varia dicha calidad al modificar el muro de
contencion, procurando seleccionar disefios
que lo hagan mas perceptible al observador.
Las tipologias de muros seleccionados son
las siguientes (Figura 17):

e Muro de gaviones

* Muro de escamas prefabricadas de hormigén

* Muro de pantalla prefabricada.

e Muro de lamas con jardineras.

* Muro prefabricado con elementos de hor-
migén con un acabado de cara rdstica.

212 Informes de la Construccién, Vol. 64, 526, 207-220, abril-junio 2012. ISSN: 0020-0883. elSSN: 1988-3234. doi: 10.3989/ic.11.035



Diferentes técnicas de integracion paisajistica en carreteras. Analisis de eficacia a través de la percepcién de observadores

Different landscaping integration techniques in roads. Analysis of efficacy through public perception

2.2.6. Pantallas acusticas

El estudio de la integracién paisajistica de
las pantallas acusticas se ha centrado en
evaluar, por un lado, la mejora del paisaje
con la creacién de pantallas vegetales que
las oculten al observador y, por otro lado,
qué tipologia de pantalla acustica resulta
mas adecuada cuando se pretende buscar
una mejor integracion en el paisaje. Para
evaluar estos criterios se han creado 3 esce-
narios de estudio. Las caracteristicas princi-
pales de estos escenarios son las siguientes:

13. Escenario 1 pasos superiores: plantaciones
en zona con taludes rocosos (fotos S412 y S114).

14. Escenario 2 pasos superiores: propuesta
de varias soluciones de integracién de un paso
superior en un entorno de pinares. Cédigos S126

5. Paisaje con alto valor paisajistico en el
que aparece una pantalla acidstica como
elemento de alteracion. Se ha creado
una pantalla vegetal con la intencion de
evaluar si mejora el paisaje al ocultar la
alteracion (Figura 18).

6. Pantalla acustica en un paisaje de cali-
dad media donde se ha modificado la ti-
pologia de pantalla acustica (Figura 19).

7. Evaluacion de la efectividad paisajistica
de pantallas acUsticas opacas frente al
uso de pantallas transparentes (Figura 20).

y S415 (arriba), y S224 y S33 (abajo).

15. Escenario 3 pasos superiores:
estudio de tipologfas constructivas
de pasos superiores (c6digo S518
y S37).

16. Escenario 4 pasos superiores:
Pasos superiores con disefios poco
aligerados (foto S320 y S222).
Pasos superiores con disenos
muy aligerados. Cédigos encuesta
S212, 5517, S411, 5524 y S12.

17. Escenario 1 muros: Aplicacion
de muros de contencién con acaba-
dos mds naturales, codigo encuesta
S58, S14 y S24. Apli(ta(fi(f)n de mu-
ros de contencién menos integrado-
res, codigo S43 y S322.
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18. Escenario Tpantallas acus-
ticas: ocultacion de pantallas
acusticas con pantallas vegetales.
Fotos S117 y S27.

19. Escenario 2 pantallas acdsti-
cas: propuesta de diversas solu-
ciones de pantalla acustica. Fotos
$312, 549 y S520 (de izq. a der.).

20. Escenario 3 pantallas acusti-
cas: pantallas actsticas transparen-
tes y opacas. Fotos S515 y S317.

21. Escenario 1 medianas: plan-
taciones en la mediana. Fotos
5120y S215.

22. Escenario 2 medianas: mo-
dificacion del tipo de plantacion
en la mediana. Fotos S52 y S122.
23. Escenario 3 medianas: plan-

tacion en mediana en zona con
amplias vistas. Fotos S34 y S46.

2.2.7. Medianas

Las plantaciones en medianas, ademas de
aportar calidad a la escena interior de la ca-
rretera, mejoran la legibilidad del trazado,
evitan deslumbramientos con la circulacién
en sentido opuesto y mejoran la sensacion
de confort del conductor durante la conduc-
cién. Para conocer mejor cémo varia la per-
cepcién de los observadores de la autopista
al introducir una mediana se han incluido
en la encuesta los siguientes escenarios:

1. Tramo de autopista en curva, donde
la creaciéon de una mediana recorta-
da ayuda a “leer” la curva y mejora la
integracién paisajistica de la carretera
(Figura 21).

2. Tramo de autopista donde se han susti-
tuido las plantaciones de retama de bolas
por adelfas (inclusién de color en el pai-
saje). El paisaje del tramo tiene una cali-
dad paisajistica media-baja (Figura 22).

3. Plantacién de la mediana en una zona
con amplias vistas (Figura 23).

3. RESULTADOS

3.1. Andlisis de la valoracion obtenida en
las fotografias

La valoracién obtenida por cada fotografia
se analiz6 a través de la valoracion media
de todos los encuestados para dicha foto.
La Tabla 4 presenta las medias y las desvia-
ciones tipicas de cada una de las series y
la total. El ndmero de fotos utilizado (128)
garantiza un error relativo (3,92%) en la es-
timacion de la preferencia (error absoluto
+0.12). Las medias de la valoracién de las
fotos presentes en las series sigue una distri-
bucién normal, no identificindose diferen-
cias entre las medias y desviaciones tipicas
de las diferentes series de fotografias. Para
identificar las posibles diferencias entre
medias se utiliz6 ADEVA, y el test de Co-
chran para identificar diferencias entre las
varianzas. Ambos valores son mayores que
0,05, por lo que se acepta la hipdtesis nula
de igualdad de medias y de varianzas con
un 95% de confianza (Tabla 5).

3.2. Andlisis de las medidas de integracion
paisajistica

A continuacion se presentan los resultados
obtenidos en los test estadisticos paramétri-
cos y no paramétricos realizados, asi como
las diferencias en las preferencias mostra-
das por los encuestados en las fotografias
donde se modificaron elementos propios
del paisaje interior de la carretera:

3.2.1. Tuneles

En la Tabla 6 se muestran los resultados de
los test estadisticos empleados En todos
los escenarios, excepto en el 3, se identi-
ficaron diferencias significativas entre las
medias y medianas de las valoraciones y
homogeneidad en las desviaciones tipicas.
En el escenario 3, las desviaciones tipicas
son significativamente distintas al 95% de
confianza.

En los escenarios de estudio 1y 3 se ha ob-
tenido una mejora destacada al reducir la
alteracion introducida por el gunitado con
la utilizacion de colores miméticos. Dicha
mejora ha sido entre un 25 y un 30 % res-
pecto a la situacion original (situacién antes
de aplicar la medida). Estas diferencias en
porcentajes, y todas las que se incluyan de
ahora en adelante, corresponden a la dife-
rencia relativa, en tanto por ciento, entre
la media de la situacién original y la final,
transformando la escala original (1-5) en
una escala de 0 a 100.
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Tabla 4.
Medias y desviaciones tipicas de las valoraciones medias de las fotografias
en diferentes series y considerando todas juntas

Estadistico SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3 SERIE 4 SERIE 5 TOTAL

N° de fotos 26 26 26 25 25 128

media 3,06 3,21 0,16 3,03 3,17 3,13

Desviacion estandar 0,85 0,68 0,64 0,80 0,72 0,72
Tabla 5.

Diferencias entre las medias y desviaciones tipicas de las valoraciones medias en las diferentes series

ADEVA C de Cochran
Razén F Valor-p Prueba Valor-p
0,26 0,9026 0,243255 0,963499
Tabla 6. Resultados en las fotografias con tineles
. . ADEVA TestT Student Test medianas™ Test Cochran L D|feren<:|'a
Escenario Fotos media Test miiltiples rangos entre medias
p-valor p-valor p-valor p-valor (%)
. S45 12,7909 i
Escenario. 1 53 32517 0,0001 0,0001 0,0001 0,7915 25,73
. S115  3,5395 .
Escenario. 2 $217 40265 0,000 0,000 0,000 0,0427 19,18
. S48  3,3243
Escenario 3 $319  3,4379 0,3113 0,8444 0,8626 0,7154
. S422  2,2895 "
Escenario 4 $521  2,6779 0,0003 0,0002 0,000 0,2141 30,12
S211-S321* 10,37
S42 3,1400 S211-542* 14,53
S$420  3,3750 S$420-S321* 15,14
S211  3,4510 S$420-S42* 10,98
Escenario5 S110 3,4803 0,0001 0,0001 0,15634 S110-S321* 10,26
S323  3,5034 S110-S42* 15,90
S510  3,5828 $323-542* 16,98
$321  3,7347 $321-S42* 27,79
S510-542* 20,69

1 Se ha utilizado el test de Wilcoxon para comparar las medianas de 2 fotografias y el test de Test Kruskal Walis cuando en el escenario habia mas de dos fotos.

* Indica diferencias significativas.

En los escenarios 2 y 4 se esperaba que la
aplicacion de plantaciones de drboles en
la boca del tinel diera como resultado un
incremento en la calidad paisajistica de la
zona. Sin embargo en el caso del escenario
2 se ha obtenido una disminucion de la ca-
lidad del paisaje del 19,18 %, al introducir
un denso bosquete en una foto original de
taludes hidrosembrados préximos a la boca
del tdnel. Por otro lado, la inclusién de una
pequefa plantacion a la entrada del tdnel
en el escenario 3 ha dado como resultado
un incremento de tan solo un 5 %, el cual
no es estadisticamente significativo con un
nivel de confianza del 5%.

En el escenario 5 se evaluaron diferentes
acabados para el emboquillado de un td-
nel. En la Tabla 6 solo se muestran los 9
pares de fotografias en los que el test con-
firma diferencias significativas entre las
medias. Este analisis muestra que existen
diferencias entre el tinel mejor valorado
(S321), terminado en pico de flauta, y los
acabados en marco artistico (5211), en
encachado (S420), en marco en ladrillo
(S110) y como peor valorado el termina-
do en placas prefabricadas (S42), llegando
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a diferenciarse su valoracién en un 28%.
Ademas, cabe destacar el hecho de que
el peor valorado (S42) muestra diferencias
significativas con todos los demds.

Las bocas de tinel con una mayor prefe-
rencia del puablico son las que intentan
integrar el tinel con el paisaje, reducien-
do la alteracion que éste produce en el
mismo. Dentro de este grupo destacan las
bocas con pico de flauta, seguidas de las
bocas mas frecuentes en nuestras carrete-
ras, las bocas circulares o rectangulares
con borde fino. En cambio, en las bocas
de tinel donde se destaca la presencia del
mismo con la inclusién de emboquillados
con marcos artisticos, encachados o muros
prefabricados, la valoracién disminuye.

3.2.2. Pantallas vegetales

En la Tabla 7 se muestran los resultados
de los test estadisticos empleados para
identificar las diferencias significativas
entre las valoraciones realizadas a los es-
cenarios 1, 2 y 3 de pantallas vegetales.
En todos los casos se encontraron diferen-
cias significativas.
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Tabla 7. Resultados en las fotografias con pantallas vegetales

. . ADEVA TestT Student Test Wilcoxon Test Cochran - Diferencia

Escenario Fotos media Test miiltiples rangos entre medias
p-valor p-valor p-valor p-valor (%)

. S325  3,0272 N
Escenario 1 $112 3,5855 0 0 0 0,9457 27,54

. S118  2,7171 .
Escenario 2 $29 3,085 0,0011 0 0,0001 0,0495 21,43

. S410  1,9474 N
Escenario 3 5513 2.5629 3 0 0 0,7106 64,97

* Indica diferencias significativas.

Los resultados obtenidos muestran la efec-
tividad conseguida en la integracién pai-
sajistica al introducir una pantalla vegetal
con la intencién de ocultar una alteracion
visual del paisaje al observador. La aplica-
cién de una misma medida obtiene una
mejoria notable en los escenarios 1 y 2
(27,54% y 21,43%), y un 64,97 % de au-
mento en la calidad final del paisaje en el
caso del escenario 3. Es interesante recalcar
que, pese a que los escenarios 1y 2 poseen
mayor valoracién de partida, es en el es-
cenario 3, con peor valoracién de partida
(S410), donde se obtiene el mayor aumento
al introducir las pantallas vegetales.

3.2.3. Taludes

En este caso, a la vista de los resultados
presentados en la Tabla 8, los tres escena-
rios muestran diferencias significativas en
cuanto a su valoracién.

El escenario donde se ha experimentado
una mayor mejoria ha correspondido con la
colocacién de una manta organica y poste-
rior hidrosembrado sobre un talud rocoso,
obteniéndose una mejora del 50,77 %. En
cambio, soluciones donde se ha incorpo-
rado mayor riqueza floristica con arboles y
arbustos han obtenido mejoras menos des-
tacadas (35,92 y 31,40 % respectivamente).
Este resultado podria indicar que la presen-
cia de cortes en la roca, cuyo aspecto pue-
de parecer muy artificial, supone un gran
impacto paisajistico.

3.2.4. Pasos superiores

Tanto el escenario 1 como el escenario 3,
donde se comparan dos fotos, las diferencias
son significativas (Tabla 9). En el escenario 2
(Tabla 9), se forman dos grupos en los que
las fotos no se diferencian entre ellas, pero
si con las del grupo al que no pertenecen.

Tabla 8. Resultados en las fotografias con taludes

. . ADEVA  TestT Student Test Medianas®  Test Cochran . Diferencia
Escenario  Fotos  media Test miiltiples rangos entre medias
p-valor p-valor p-valor p-valor %)
. S111 2,5592 y
Escenario 1 $220  3,1192 0,0000 0,0000 0,0000 0,7182 35,92
. 55  2,5563 .
Escenario 2 528 3,3464 0,0000 0,0000 0.0000 0,7681 50,77
S315  2,55705 S315-S116* 14,50
Escenario 3 S116 2,78289  0,0001 0.0001 0,2968 S315-5417* 31,40
S417  3,04605 S116-5417* 14,76

™ Se ha utilizado el test de Wilcoxon para comparar las medianas de 2 fotografias y el test de Test Kruskal Walis cuando en el escenario habia mas de dos fotos.
* Indica diferencia significativa.

Tabla 9. Resultados en las fotografias con pasos superiores

. . ADEVA  TestT Student  Test Medianas™  Test Cochran . Diferenci'a
Escenario Fotos media val val val val Test miltiples rangos  entre medias
p-valor p-valor p-valor p-valor %)
. S412 2,6579
Escenario 1 S114 31184 0,0000 0,0000 0,0000 0,7182 * 27,28
S126 2,2 S126-S224* 59,91
. S415  2,32667 S126-S33* 59,82
Escenario 2 $33 291781 0.000 0.000 0,675499 $224-5415% 44,64
S224  2,91892 S415-S33* 44 56
Escenario 3 5553178 ;22?(1) 0,0010 0,0005 0,0000 0,7681 * 18,93
S411 2,47368 §222-S411* 25,83
S524 2,5473 S$222-S517* 17,86
S517  2,57333 $222-S524* 19,84
Escenario4 S320 2,66216 0,0033 0.0000 0,0910 S12-S411* 19,30
S12 2,75817 S411-S212* 25,83
S212  2,84314 S517-S212* 17,15
S222 2,8543 §524-S212* 19,12

1 Se ha utilizado el test de Wilcoxon para comparar las medianas de 2 fotografias y el test de Test Kruskal Walis cuando en el escenario habia mas de dos fotos.
* Indica diferencia significativa.
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El primer grupo, que obtiene una valoracién
mas baja, es el formado por las fotos S126 y
$415, en los que se han introducido cambios
de color en la barandilla, pero no de vegeta-
cion. El otro grupo, con mejor valoracion, lo
forman las fotos en las que la vegetacion se
ha incrementado en densidad y diversidad
de especies, es decir, las fotos S33 y $224.

En el caso del escenario 4, el test de los
mdltiples rangos senala diferencias signifi-
cativas en 7 pares de fotografias. La foto del
paso superior sin pilar central, con estribos
pequefios y viga gruesa (S222), obtiene una
valoracién significativamente mejor que las
obtenidas por las fotografias S411, S517 y
§524. Estas tres fotografias son las peor va-
loradas y tienen en comun la presencia de
un pilar central. El segundo mejor valorado
(8212) es significativamente mejor que los 3
peores valorados, en cambio, el tercer me-
jor valorado (S12) tan solo es significativa-
mente mejor que el peor valorado.

3.2.5. Muros de contencién de tierras

En el escenario estudiado, tan solo exis-
ten diferencias significativas entre el muro
peor valorado (muro de piezas prefabrica-
das S43) y el resto de las fotografias, donde
los muros estan construidos con materiales
o acabados mas parecidos a la naturaleza
(ver Tabla 10).

Different landscaping integration techniques in roads. Analysis of efficacy through public perception

En el estudio de las soluciones constructi-
vas de muros de contencién de tierras se
han obtenido valores muy similares de pre-
ferencia entre los encuestados. Los resulta-
dos obtenidos han coincidido parcialmente
con la hipétesis de partida fijada. La utiliza-
cion de materiales que se asemejan a la na-
turaleza ha obtenido mejores valoraciones.
Un ejemplo de esto es la soluciéon de muro
con jardineras (524) o el muro con acabado
en cara rastica (S14).

3.2.6. Pantallas acusticas

En los escenarios 1y 3 se comprueba que las
diferencias son significativas mediante la ocul-
tacién de la pantalla prefabricada con una
pantalla vegetal o la sustitucion de una panta-
lla sélida por una transparente (Tabla 11).

En el caso del escenario 2 (Tabla 11), donde
la pantalla acistica opaca se sustituye por dos
soluciones diferentes, las diferencias son signi-
ficativas entre la pantalla original y las dos in-
troducidas (549 es diferente de S312 y $520),
pero no existe una diferencia destacable entre
las dos alternativas propuestas (no existen dife-
rencias significativas entre S520 y S312).

Las mejoras mds destacadas se obtienen
cuando se consigue reducir la percepcion
de la pantalla en el paisaje, obteniéndose asi
una mejora en torno al 45,71 % (527 y S117).

Tabla 10. Resultados en las fotografias con muros de contencién de tierras

Diferencia

Escenario Fotos media ";Rsl\g? Test K";‘_'é!a(ﬁ)lrwa"is Tes[t)Sglc(::'ran Test multiples rangos entre( Or/no)edias
S43 2,81046 " 28,88
S58 3,17219 5535282_'554433* 19,98
Escenario1  S322 3,33333 0,0000 0,0000 0,4515 32,49
S24-543*
S14 3,34868 S43-514* 29,73
S24 3,39869
* Indica diferencias significativas
Tabla 11. Resultados en las fotograffas con pantallas acusticas
. . ADEVA  TestT Student  Test medianas @  Test Cochran e Diferencia
Escenario Fotos  media Test maltiples rangos  entre medias
p-valor p-valor p-valor p-valor ()
. S117 2,6776 *
Escenario 1 $27 34444 0,000 0,000 0,000 0,5791 45,71
S49 2,81333 «
Escenario2  S312  3,08219  0,0013 0,0008 0,416652 e s
S520  3,14865 !
. S515 2,6600 *
Escenario 3 317 3.2617 0,000 0,000 0,000 0,6536 36,25

(1) Se ha utilizado el test de Wilcoxon para comparar las medianas de 2 fotograffas y el test de Test Kruskal Walis cuando en el escenario habfa més de dos fotos.

* Indica diferencia significativa.

Tabla 12. Analisis de las diferencias significativas en las fotografias con medianas

Escenario Fotos media

ADEVA  TestT Student Test Wilcoxon

Test Cochran

Test miiltiples rangos

Diferencia
entre medias

p-valor p-valor p-valor p-valor (%)
o
. S215 3,0197 "
Escenario 1 5120 3.4803 0,000 0,000 0,000 0,3246 22,81
. S52 3,0265 "
Escenario 2 5122 3.2566 0,0404 0,020 0,0073 0,6011 11,35
. 546 3,3856
Escenario 3 34 35828 0,0654 0,030 0,0697 0,0180

* Indica diferencias significativas
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En el caso del escenario 2, las mejoras intro-
ducidas consiguen una mejora de menor im-
portancia, proximas al 19 % (5312 y S520).

3.2.7. Medianas

En este caso, las mejoras introducidas en los
escenarios 1y 2 dan como resultado mejo-
ras significativas en la percepcion. Sin em-
bargo, en el escenario 3, el revegetado de la
mediana no dio lugar a cambios (Tabla 12).

Los resultados obtenidos en los escenarios
estudiados han sido poco llamativos. Se ha
obtenido una mejora del 22,81 % para el
escenario 1 y del 11,35 % en el escena-
rio 2, en cambio en el escenario 3, con ma-
yor calidad de paisaje, las diferencias han
resultado no ser significativas.

4. DISCUSION

En este trabajo se han identificado las medi-
das de integracién paisajistica recomenda-
das por guias y manuales y se ha cuantifica-
do en qué grado las medidas de integracion
propuestas pueden variar la percepcién del
paisaje por el observador/usuario. Asi, se
han extraido e identificado los esfuerzos de
integracion que obtienen mejores resulta-
dos, seglin la percepcion de observadores/
usuarios, en paisajes donde estan presentes
elementos especificos de las infraestructu-
ras como emboquillados de tineles, pasos
superiores, pantallas vegetales, taludes,
muros de contencién, pantallas acusticas
o medianas. Estos resultados pueden servir
de base para la elaboraciéon de guias y ma-
nuales, orientando las buenas practicas de
integracion paisajistica en la fase de plani-
ficacion, realizacion de proyectos y gestion
de concesionarias de autopistas.

A continuacién se discuten los resultados
obtenidos en los diferentes elementos de
las autopistas estudiados:

4.1. La integracion paisajistica de tineles

Segln la literatura consultada, los disefios
deben intentar reducir al maximo el impacto
visual de la presencia del tinel en la monta-
fia. Por ello, las soluciones que se asemejen a
elementos presentes en la naturaleza, como
serfa la entrada redondeada de una cueva,
serian los preferidos entre los observadores
(23,7). Los resultados obtenidos muestran
que el publico prefiere bocas de tanel re-
dondeadas frente a cuadradas o llamativas.

También es necesario recuperar la zona
que rodea el emboquillado (23), sin embar-
go, la vegetacion demasiado abundante o
frondosa no ha dado buenos resultados en
este estudio. Si se han detectados mejoras

en las preferencias expresadas por el publi-
co al usar colores miméticos con el paisaje
donde esté localizado el tanel (23).

4.2. Integracion paisajistica de pantallas
vegetales

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos
en los escenarios relacionados con panta-
[las vegetales, los encuestados han valorado
mejor las fotografias donde se habian ocul-
tado alteraciones en el paisaje mediante
vegetacion. Estas mejoras (21-65%) se pro-
ducen con la ocultacién de elementos artifi-
ciales y son compatibles con los resultados
de estudios previos consultados (18, 24).

4.3. Integracion paisajistica de taludes

En los escenarios evaluados se han realizado
modificaciones al incluir plantaciones de ar-
bolado, matorrales y mantas organicas con
posterior hidrosembrado, estas intervencio-
nes paisajisticas se recomiendan en la litera-
tura de paisajismo de carreteras (8, 25, 26,
27). Analizando por separado la aplicacion
de cada una de las medidas, se han obteni-
do mejoras importantes en todas ellas, con
rangos de mejora entre el 30 y el 50 %.

La mejora conseguida en el paisaje con la
integracion de un talud estard condicionada
por las caracteristicas del paisaje en el que
se encuentra y su calidad. No siempre un
talud con arboles es el talud mejor integra-
do. En ocasiones, una integraciéon con ma-
torral o hidrosembrado puede estar mejor
integrado. Ademas, a la vista de la gran me-
jora que se obtiene en el escenario 2, debe
tenerse en cuenta que la aparicion de un ta-
lud rocoso puede introducir una alteracion
mayor en el paisaje que otro tipo de taludes.

4.4. Integracion paisajistica de pasos
superiores

Las recomendaciones de disefio de pasos
superiores invitan a utilizar formas y co-
lores compatibles con el medio que los
rodea, a buscar ligereza en los elementos
que conforman la estructura y a revegetar
los taludes laterales que se generan tras la
construccion de estos pasos (7, 23, 24, 26).

El uso de colores miméticos o neutros en
elementos metélicos del paso superior es
recomendable. Parece especialmente efec-
tivo si los taludes del paso superior carecen
de vegetacion, ya que la incorrecta elec-
cion de colores se hace mds Ilamativa.

Los resultados muestran que las plantacio-
nes en los taludes del paso superior mejo-
ran de forma destacada la integracion del
mismo en el paisaje de las fotos utilizadas.
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Esta integracién es mayor si existe presen-
cia de arboles en las inmediaciones.

El disefo constructivo del paso superior in-
fluye en la percepcion de los observadores.
Las formas curvas y los disefios mds trans-
parentes son preferidos por los usuarios.
A la hora de disenar con estos criterios, se
debe encontrar el equilibrio entre transpa-
rencia y ligereza con la sensacion de robus-
tez y seguridad del mismo.

4.5. Integracion paisajistica de muros de
contencioén de tierras

Numerosos manuales y guias de integracion
paisajistica recomiendan el uso de materiales
con apariencia natural (8), colores miméticos
con el paisaje y la incorporacion de patrones
y texturas en el acabado del muro de conten-
cion, todo ello orientado a reducir la altera-
cion introducida por éstos en la percepcion
del paisaje interior de la carretera (23, 26).

Segun los resultados obtenidos, se ha con-
firmado una mejora generalizada en aque-
llos disefios que se alejaban de las formas
rectas y paramentos simples de los muros
de placas de hormigdn. Las mejoras obteni-
das han sido de entre el 20 y el 30 %.

La utilizacion de muros de escamas prefa-
bricadas de hormigén puede ser una solu-
cion constructiva alternativa muy intere-
sante desde el punto de vista paisajistico,
puesto que es la solucién mejor valorada
entre las dispuestas en la encuesta.

En futuras investigaciones se deberia estu-
diar en mayor profundidad la integracion
paisajistica de los muros de gaviones con
diferentes materiales de relleno y con dife-
rentes tipologias de paisajes (especialmente
paisajes poco vegetados de la costa medite-
rranea). A tenor de los resultados obtenidos,
el nivel de naturalidad conseguida con esta
solucion constructiva podria cuestionarse.

Las soluciones constructivas mas valoradas
(muro con acabado rdstico, jardineras y
de escamas) han obtenido una valoracion
similar entre los encuestados, por tanto,
podria ser interesante estimar sus costes de
construccion con la intencién de completar
el estudio.

4.6. Integracion paisajistica de pantallas
acusticas

En relacion con una mejor integracién
de pantallas acusticas en el paisaje, se ha
comprobado que las recomendaciones de
manuales y guifas han coincidido con la
opinién de la mayor parte de los encues-
tados.
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La bibliografia recomienda la ocultacién
de pantallas actsticas opacas mediante la
creacién de pantallas vegetales (26, 27).
Este tipo de intervencién ha obtenido una
buena acogida por el puiblico encuesta-
do. Asimismo, la sustitucién de pantallas
opacas de colores miméticos por pantallas
transparentes también ha obtenido buenos
resultados (7, 24, 28). Cabe destacar que en
ambas medidas se obtiene una mejoria con
valores superiores al 30 %.

4.7. Integracion paisajistica de medianas

Las plantaciones en medianas tienen una
gran influencia en la seguridad de las autopis-
tas, puesto que dirigen la vista y evitan des-
lumbramientos (7, 27) y, ademds, de mejoran
la calidad del paisaje interior de la carretera.
Pero éstas tienen necesidades especiales de
mantenimiento, dado su dificil acceso para
los operarios. Segtn la encuesta, la presencia
de medianas estrechas con plantaciones de
adelfas, las cuales deben ser recortadas de
manera frecuente (escenario 3), no han sido
valoradas mejor por parte del puiblico. Cabe
destacar el importante sobrecoste que llevan
asociados estos recortes, lo cual pone en en-
tredicho su justificacion por criterios estéti-
cos. Como excepcion se ha obtenido que la
incorporacion de especies vegetales con flor
es un recurso interesante en las medianas,
especialmente en aquellos paisajes con ca-
lidades estéticas menores.

5. CONCLUSIONES

Una conclusién importante de este estudio
es que la “escena interior” de la carretera
es relevante a la hora de evaluar el paisaje
observado desde la carretera y, por tanto,
debe ser incluida tanto en los modelos de
definicién de soluciones de integracion pai-
sajistica de la carretera como a la hora de
evaluar alternativas de trazado o proyecto.

Ademds, se pueden extraer las siguientes
conclusiones particulares en funcion del
tipo de medida de integracion estudiada:

* En tdneles, los disefios de emboquillados
redondeados, con formas que dan sensa-
cién de dinamismo y con colores mimé-
ticos son preferibles.

e Las ocultaciones de alteraciones visuales
mediante pantallas vegetales consiguen
mejorar la calidad del paisaje.

e En el tratamiento de los taludes debe
tenerse en cuenta las caracteristicas del
paisaje del entorno. Debe prestarse espe-
cial atencién a los taludes en roca.

e En pasos superiores se deben tener en
cuenta tanto la estructura, materiales y
acabados, como la revegetacién de los
estribos. Las formas transparentes y los
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taludes revegetados mejoran la percep- rentes o con pantallas vegetales delante
cién del publico. de las mismas.

e Los disefos de muros cuyos acabados * Revegetar medianas no siempre con-
se alejan de formas rectas y paramentos sigue mejorar la calidad del paisaje. Es
simples son mejor valorados. interesante estudiar en mas profundidad

e Las pantallas acusticas opacas introdu- las medianas recortadas con formas arti-
cen una alteracién en el paisaje, aunque ficiales dado su mayor coste de conser-
puede reducirse con materiales transpa- vacion.
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