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ABSTRACT

Every rural area has a peculiar soundscape where its acoustic environment is dominated by the
noises of nature, although human beings have their role in the configuration of this environment.
In order to fill the gaps in the current regulatory framework, centered in large cities and
infrastructure, this paper develops a methodology for characterization of the soundscape in a
rural area. Studying the sources of noise evaluation of various acoustic indices and using
geographic information systems, we are able to delimit the quiet areas of the territory, areas
worth preserving for their acoustic characteristics, for their soundscape

RESUMEN

Cada zona rural tiene su paisaje sonoro caracteristico, donde predominan los sonidos de
origen natural pero bajo la influencia de los sonidos antropogénicos. Con la intencion de cubrir
el vacio existente en el actual marco normativo, centrado en las grandes aglomeraciones e
infraestructuras, en este trabajo se desarrolla una primera metodologia para la caracterizacion
del paisaje sonoro de las areas rurales. Mediante el estudio las fuentes sonoras existentes, la
evaluacion de diversos indices acusticos y el empleo de sistemas de informacidn geografica, se
identifican las areas calificadas como tranquilas dentro de este territorio, areas merecedoras de
conservacion por sus caracteristicas acusticas, por su paisaje sonoro.

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Las directivas y politicas europeas de muchos paises, abogan por la conservacion y gestion de
las denominadas “areas tranquilas”, concepto definido en la Directiva 2002/49/CE sobre
evaluacién y gestion del ruido ambiental como “un é&rea, delimitada por la autoridad
competente, que no es molestada por el ruido de trafico, industria o actividades recreativas”.
Algunos autores las definen como areas en las que los sonidos dominantes son los de la
naturaleza y los niveles sonoros de las actividades humanas estan claramente por debajo de
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los valores limite de referencia [1]. Otros, también coinciden en proponer una definicién donde
los sonidos “no deseados” no tienen cabida dentro de estas areas [2]. Asi, los sonidos
dominantes deberian ser los de la naturaleza, incluyendo el cantar de los pajaros, los animales
silvestres, agua y rumor de los arboles.

El paisaje sonoro de las areas rurales lo forman una compleja mezcla de sonidos naturales y
antropicos. La eleccidon de un indicador apropiado para estas areas de la zona rural
caracterizadas por su tranquilidad, entrafia una seria dificultad. La mayor parte de los estudios
existentes en relacion con la caracterizacion acustica de paisajes sonoros de areas rurales y
tranquilas se basan en establecer una serie de indicadores Utiles para su descripcion.

La Directiva del Ruido exige a los estados miembro que creen sus mapas estratégicos de ruido
representado la contaminacion acustica con el empleo de los indicadores mas comunes del
ruido: Lgen, Lday: Levening Y Lnignt- EStos indices de larga duracion y otros equivalentes, han sido
muy utilizados por los estudiosos en la materia para delimitar las areas tranquilas y caracterizar
diferentes paisajes acuUsticos demostrando que la correlacién entre la percepcion de la
tranquilidad y este indice es muy elevada, [2], [3], [4]. Sin embargo, durante la medicion
ocurren frecuentemente eventos sonoros. Es por eso que el uso de un indice de larga duracion,
por si solo Unicamente informara de parte del escenario. Cualquier indice que utilicemos para
cuantificar el ruido deberia reflejar ambos aspectos, el ruido de fondo y el nimero de
intrusiones sonoras, [5], [6], [7], [8].

Son varios los autores, que afirman que también es importante identificar la fuente de emision,
tanto del ruido de fondo como de estos eventos y distinguir entre sonidos naturales y de origen
antrépico [2], [5], [7], [8], [9].

En el presente estudio se tratara de desarrollar y validar una metodologia para caracterizar el
paisaje sonoro de las areas rurales. Mediante un exhaustivo trabajo de campo, el empleo de
diversos indices acusticos y las herramientas de un sistema de informacién geogréfica, se
considerara la naturaleza de las fuentes sonoras (de origen antropico o natural) y también el
valor de los niveles sonoros existentes.

2. MATERIAL Y METODOS
2.1 Area de estudio y trabajo de campo

El area en la que se desarrolla el presente trabajo se ubica en el cuadrante Oeste del término
municipal de Lancara, Provincia de Lugo, Comunidad Autbnoma de Galicia (Espafa) y consta
de una superficie aproximada de 720 ha. Se trata de un municipio naturalmente heterogéneo
(figura 1) y eminentemente rural, con una poblacion de 2.930 habitantes, y cuyo sector primario
es la principal fuente de economia (ganaderia y canteria). Su capital, A Pobra de San Xiao,
cuenta con un total de 699 habitantes, y se enmarca en el extremo noroeste del municipio y
nuestra area de estudio. Esta area, consta también de un nimero representativo de fuentes de
origen antropico relacionadas con las principales infraestructuras (linea de ferrocarril y ejes
viarios), obras de gran envergadura (AVE) y las actividades inherentes al sector primario.
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Figura 1. Heterogeneidad en el area de estudio. Usos del suelo y Mapa Digital de Elevaciéon (MDE)

Para definir el trabajo de campo se seleccionaron una serie de puntos de muestreo mediante
un muestreo sistematico de arranque aleatorio. Se cubrié el 1% del territorio empleando una
malla de 50 m de lado. En total, se seleccionaron 31 puntos (figura 2). En cada uno, se
tomaron datos durante el periodo dia (de 7:00h a 19:00h) y entre los meses de febrero y
diciembre del afio 2010.

Figura 2. Puntos de muestro

En cada punto, se han ejecutado mediciones distribuidas en 3 series y en cada serie, 3
mediciones de 15 minutos. En cada medicion se ha obtenido 1) el Nivel sonoro registrado con
un Sondmetro integrador analizador de espectros en 1/1 y 1/3 de banda de octava tipo 1 (Mod.
SC310 CESVA), y el calibrador sonoro; 2) Grabacion de los sonidos existentes durante cada
medicion; 3) Fotografiado de cada punto de muestreo; 4) Registro de los datos climaticos de
humedad relativa, temperatura ambiente, velocidad y direccién del viento y condiciones
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atmosféricas; 5) Identificacion de las fuentes sonoras (figura 3), y 6) Registro de incidencias
que pudieran afectar a los datos recogidos durante el periodo de medicién.
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Figura 3. Fuentes sonoras identificadas

Para caracterizar este paisaje sonoro se han utilizado los indices Laeg, Lago, Laso ¥ Laio €N
decibelios (dB) para el periodo diurno (7:00 — 19:00h). Simultaneamente al trabajo de campo,
los datos recogidos son tratados en gabinete con un software especifico (Capture Studio
version 7.3.0. de CESVA) con el fin de caracterizar el sonido en cada punto de muestreo
mediante estos indices cuantitativos. Con el empleo de la herramienta IDW de ArcGis 9.3, se
interpol6 el valor de cada uno estos indices y se obtuvieron lo que denominamos mapas de
nivel sonoro.

Mediante el empleo de la herramienta SPreAD-GIS de ArcGis 9.3, [10], y la identificacion de las
fuentes sonoras de origen antropico durante la campafia de medicion, se obtuvieron los mapas
de propagacion del sonido y exceso de ruido. EI mapa de propagacion del sonido predice el
patrén de propagacién en una banda frecuencial concreta (entre 125 y 2.000 Hz) desde cada
fuente sonora, y, el de exceso de ruido representa la diferencia entre el ruido efectuado por las
fuentes de origen antrépico y el ruido de fondo, considerando como tal el de origen natural.
Para su calculo se introducen una serie de datos: 1) nivel de sonoridad asociado a cada
cobertura de suelo (ruido de fondo); 2) el nivel sonoro (Laeq €n decibelios (dB)) de las fuentes
de origen antrépico identificadas, la distancia desde el punto de medicion del nivel sonoro hasta
la fuente correspondiente y, el espectro sonoro de cada tipo de fuente; 3) temperatura,
velocidad del viento, humedad relativa y condiciones atmosféricas; 4) la delimitacion del area
de estudio, modelo digital de elevaciones y usos del suelo.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Niveles sonoros y mapas de los niveles sonoros
Los valores obtenidos del nivel sonoro equivalente (Laeqq), OScilan entre los 27,1dB y 64,0dB;

los del nivel percentil 90 (Lagoq), entre los 24,6dB y 54,9dB; los de del nivel percentil 50 (Laso.q),
entre 25,7dB y 55,8dB; vy, los valores del nivel percentil 10 (Laioq) entre los 28,4dB y 62,6dB.
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Los mayores valores de Laeqa Y Laio,a S€ Obtuvieron en puntos donde domina el trafico rodado y
el ruido de la poblacién del nicleo municipal; vy, los de Lasoq Y Lasoa €n donde domina el ruido
del rio. Los valores mas bajos se corresponden generalmente a puntos donde domina el ruido
de la naturaleza. También observamos que en aquellos puntos donde predominan los eventos
sonoros la diferencia entre Laeqqd ¥ Laiod CON Lagod Y Laso €S mayor. Sin embargo, en aquellos

donde el ruido se caracteriza por su continuidad e uniformidad, generalmente asociado al ruido
de la naturaleza, los valores de estos indices son mas similares.

Los mapas del nivel sonoro (figuras 4 y 5) nos indican aquellos lugares donde el ruido
ambiental es bajo o elevado, y, en funcién de la diferencia existente entre los niveles podemos
intuir aquellas &reas donde la intrusion de los eventos sonoros es significativa o donde |
predomina un ruido constante, generalmente proveniente de la naturaleza.
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Los mayores valores y mayor diferencia entre indices los obtenemos en el extremo noroeste
del territorio, donde se concentran la mayor parte de las infraestructuras y el ndcleo de A Pobra
de San Xiao. Los menores valores y mas similares en la zona centro, donde dominan los

espacios mas naturales y poblados de masas forestales. En el resto del territorio, los indices
toman valores intermedios.

3.2. Mapas de propagacion del sonido y de exceso de ruido

Si ademdas acompafiamos la interpretacion de los mapas del nivel sonoro con los de la
propagacion del sonido (figura 6) y exceso de ruido, podemos definir la influencia de las fuentes
de origen antrépico y distinguir aquellas areas mas ruidosas o mas tranquilas del territorio,
considerando como tales aquellas en las que el ruido predominante es el de la naturaleza.

Figura 6. Mapa global de propagacion del sonido

Los mapas de propagacion y exceso de ruido obtenidos, representan el sonido en banda
frecuencial 1.000 Hz, curva de ponderacién A y en un momento concreto en el que estan
simultaneamente activas las fuentes sonoras de origen antrépico identificadas y existentes en
el momento de la medicion y en el que se esta produciendo el maximo ruido de fondo
introducido para cada cobertura de suelo.

La mayor influencia de fuentes de origen antrépico la encontramos en todo el flanco Oeste y
Sur del territorio obteniendo valores de hasta 55,0dB; en la zona centro, zona més natural, la
influencia es mucho menor con valores que rondan entre los 10,0 y 25,0dB; vy, en el noreste del
territorio existen areas donde no se aprecia el ruido del ser humano. La existencia de exceso
de ruido, donde el ruido de las fuentes de origen antrépico supera a las de origen natural,
gueda relegada al flanco Oeste y Sur del territorio obteniendo valores maximos proximos a los
40,0dB.

En este paisaje sonoro, es el ruido de las infraestructuras el que mas influencia ejerce,
fundamentalmente el del ferrocarril, que se ve frenado en su avance al centro del territorio por
la configuracion del relieve de la zona. Las obras del AVE ejercen mas influencia en la zona
Noroeste que en el Sur, funcién del uso agricola y llanura de la zona. La propagacién del ruido
de la cantera también se ve frenado por las masas forestales en donde se ubica. En lo que
respecta al ruido emitido por los asentamientos rurales, trabajos forestales y agricolas, su
influencia queda relegada a una pequefia area alrededor de cada fuente, que, sin embargo,
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rompen la continuidad del ruido de la naturaleza, especialmente en la zona noreste del
territorio.

3.3. Utilidad de los resultados. Delimitacion de las areas tranquilas

Las areas tranquilas se caracterizan por la dominancia de las fuentes naturales de ruido. Sin
embargo, son muchos los autores que para delimitar estas zonas establecen también distintos
limites sonoros. En nuestro caso, considerando las caracteristicas del territorio y los diversos
estudios existentes, para la delimitacion de las areas tranquilas establecemos un valor limite de
Laeqa de 45,0dB; y, para asegurar una intervencion escasa o nula de las fuentes de origen
antropico existentes delimitamos aquellas zonas en las que éstas no superen los 20,0dB en la
banda de frecuencia de 1.000Hz, valor que, en funcién de los espectros sonoros considerados
y las fuentes de ruido dominante (trafico rodado y ferroviario) equivaldria aproximadamente a
un Laeq,q de 30,0dB.

Tal y como muestra la figura 7, se pueden diferenciar 3 zonas tranquilas: en el noreste del area
de estudio, donde domina el ruido del rio y se alcanzan valores de hasta 45,0dB; el este, zona
ganadera donde el ruido predominante es el de la naturaleza aunque en ocasiones
interrumpido por la cantera y aprovechamientos forestales; y el centro del area es una zona
montafiosa donde también domina el ruido de la naturaleza en ocasiones interrumpido por la
cantera e incluso el tréfico rodado y ferroviario.

25,500 6,000 8,500

! Areas tranquilas
LAeq,d(dB)

4. CONCLUSIONES

La caracterizacion del paisaje sonoro intrinseco de las areas rurales es de gran utilidad para
poder establecer las estrategias que prevengan la degradacién de su calidad acustica, v,
mediante su proteccion, aumentar la calidad de vida de los habitantes de las zonas rurales, la
conservacion de la biodiversidad y sus valores naturales y culturales.

Este estudio traza unas directrices generales de lo que podria ser una metodologia para
caracterizar el paisaje sonoro de las &reas rurales:
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- Para una completa definicion del paisaje acUstico es necesario tener en cuenta criterios
cuantitativos y cualitativos.

- Lasoag Y Lasoa caracterizan mejor el ruido de la naturaleza; Laeqa Y Laiog €Stan mas
influenciados por los eventos sonoros.

- El ruido de la naturaleza se presenta como un sonido constante disminuyendo la diferencia
entre los niveles percentiles mientras que las fuentes de origen antrépico se escuchan
frecuentemente como eventos sonoros que en funcidn de su frecuencia e intensidad influyen
mas 0 menos en la configuracion del paisaje.

- La delimitacion de las areas tranquilas se basa en la mayor o menor influencia de las fuentes
de origen antrépico y la posible limitacion del nivel sonoro existente.
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