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ESTUDIO DE VEGETACION DE LA FINCA CANTO REDONDO (San Martin de Valdeiglesias)

1 ANTECEDENTESY OBJETIVOS

1.1 LOCALIZACION DE LA FINCA CANTO REDONDO

La finca CANTO REDONDO esta situada en el municipio de San Martin de Valdeiglesias,
y abarca una superficie de 250 hectdreas. El Embalse de San Juan constituye su limite

norte. Y la entrada a la misma se realiza desde la carretera M-957.

El Plano. 1. y el Plano. 2. muestra la localizacién con el drea que va a ser objeto de este

estudio.

1.2 PROYECTO URBANIZADOR

En la finca se ha proyectado una urbanizacion en una superficie de 89,4 has, denominada
en el planeamiento municipal, SU-RA-1 “Canto Redondo”, sometido a un PLAN PARCIAL
DE REFORMA INTERIOR de la parte urbana para actualizar sus infraestructuras a la

normativa actual.
En la Figura. 1.1. se muestra la zona urbanizable dentro de la finca.

La edificabilidad realizable en hotelero y residencial es de 147.000 m?, a distribuir en la
parte urbana del dmbito de 894.000 m?, con denominacion Geoturistica “Costa de

Madrid” (Véase Plano.1y 2.).

La tipologia indicativa de la edificacidn es de vivienda unifamiliar de parcela minima de

1000 m2,

1.3 OBIJETIVOS DEL ESTUDIO
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El planeamiento establece en las condiciones de aplicacién: “En las ordenanzas de
aplicacion, se exigird en las condiciones de ocupacion de la parcela el estudio de la mejor
ubicacion de la edificacion a implantar, a efectos de minimizar la afeccion al arbolado
existente y restringir la alteracion de la topografia. Para lo cual serd necesario el

levantamiento topogrdfico y el inventario de la vegetacion existente en cada parcela”.

La vegetacion de la finca y de la zona urbanizable es un pinar de Pino pifionero (Pinus
pinea), si bien presenta zonas aclaradas con matorral de jaras, algunos roquedos y
lugares con vegetacion herbacea. Presenta pies aislado de Pino negral Pinus pinaster,

sin mérito de conservacion.

El paisaje es de gran belleza y es muy caracteristico del entorno del embalse de San

Juan.

El objetivo de este trabajo es determinar la capacidad de uso urbano considerando las
restricciones de vegetacion, dimensiones del arbolado y habitats de interés, y de
topografia en la parcela urbana. Asi se podran localizar parcelas (en las que se podra
edificar) con mayor o menor capacidad de acogida del uso urbano considerando para
ello i) el tamaio de los arboles presentes, ii) la pendiente vy iii)las restricciones del

espacio protegido en el que se encuentra Red Natura 2000.

Se realiza un analisis pormenorizado de las distintas situaciones posibles y se cuantifican
las categorias de facilidad de urbanizar, presentando distintas posibilidades vy
alternativas. De manera indicativa se descompone la zona urbana en parcelas de 1000
m?2, en las que se califica la mayor o menor capacidad para urbanizar. Por Gltimo y como
escenario mas restrictivo, se eliminan las zonas que presentan habitats floristicos de

interés.
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ESTUDIO DE VEGETACION DE LA FINCA CANTO REDONDO (San Martin de Valdeiglesias)
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Figura 1.1. Parcela urbana dentro de Finca Canto Redondo (Fuente: Ayuntamiento de San Martin de

Valdeiglesias).
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ESTUDIO DE VEGETACION DE LA FINCA CANTO REDONDO (San Martin de Valdeiglesias)

2 MEDIO FiSICO

2.1 RELIEVE

El relieve es ondulado en el que destaca el cerro Cabrillas con 778 metros y el cerro Calderona

con 882 metros, también destacan con menor altura el cerro Navaoncil y en el extremo norte,

Canto Redondo que da nombre a la propiedad. Existen relieves menores y vaguadas entre ellos

que pueden ser planas o encajadas en las proximidades del embalse, donde se registra la altitud

menor, de 575 metros. En la Tabla.1.1 se muestra la superficie y porcentaje de la pendiente en

el area de estudio, ya que tiene gran importancia para este trabajo (Véase Plano.3.).

Pendiente (%) Superficie (ha) Porcentaje (%)
0-5 60,45 41,12

5-10 14,71 10,01

10-20 28,14 19,14

20-30 18,95 12,89

>30 24,45 16,63

Total 147 100

Tabla.2.1. Superficie que ocupa cada rango de pendientes en la zona de estudio.

Figura 2.1. Vista del cerro Cabrillas desde el Cerro Calderona, al borde de la carretera principal que recorre

la propiedad.
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2.2 GEOLOGIA

La geologia es granitica en su totalidad. Destacan los afloramientos rocosos en las zonas mas

pendientes, zona alta de los cerros y pequefias elevaciones.

3 ESPACIOS PROTEGIDOS

Toda la propiedad se encuentra incluida en la Red Natura 2000, en concreto en la Zona
de Especial Proteccion para las Aves denominada “Encinares del rio Alberche y rio Cofio”
(ZEPA ES0000056), y de la Zona Especial de Conservacidon denominada “Cuencas de los
rios Alberche y Cofio" (ZEC ES3110007,). La ZEPA engloba la totalidad de la ZEC (Véase

Plano.1.).

En el dmbito territorial de la ZEC “Cuencas de los rios Alberche y Cofio” se encuentran
representados 21 tipos de hdabitats de interés comunitario, tres de ellos prioritarios, que

ocupan una superficie de 26.890 ha, casi un tercio de su territorio.

Entre las especies de fauna incluidas en la Directiva Habitats, se encuentran presentes
en el espacio un total de 19 especies, de las que 7 son mamiferos, 3 reptiles, 1 anfibio,

5 peces y 3 invertebrados.

De igual forma, en relacidn con las especies de la Directiva Aves, se encuentran
representadas en este territorio un total de 26 especies de aves de interés comunitario,
constituyendo la ZEPA un area clave para la conservacién de diversas especies singulares

como Aquila adalberti, Aquila chrysaetos, Aegypius monachus o Ciconia nigra.
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4 VEGETACION Y FLORA

4.1 VEGETACION

4.1.1 BIOGEOGRAFIA Y BIOCLIMATOLOGIA

Desde el punto de vista biogeografico, la zona de estudio estd encuadrada de la

siguiente manera:

Region Mediterranea
Subregién Mediterranea Occidental
Superprovincia Mediterrdneo-lberoatlantica
Provincia Carpetano-lbérico-Leonesa
Subprovincia Carpetana

Sector Guadarramico

Climaticamente, la zona de estudio estd englobada en un clima mediterraneo, a
una altitud cercana a los 700m, con un marcado periodo de sequia estival que se puede
observar en la figura 4.1y la tabla 4.1. Las precipitaciones son escasas, rondando los 400
mm. La temperatura media anual llega a superar los 132C. Por tanto, la vegetacién
potencial corresponderia a un bosque esclerdfilo dominado por las encinas de hoja
redondeada (Quercus rotundifolia), acompanados por enebros (Juniperus oxycedrus), y
sus matorrales de sustitucién (retamares en suelos profundos y jarales en suelos poco
profundos). En funcion de los parametros bioclimaticos, nos encontrariamos en la zona
de transicién entre los pisos meso y supramediterraneo, si bien la presencia de laretama
(Retama sphaerocarpa) indican una mayor termicidad, y por lo tanto un ambiente mas
propio del piso mesomediterraneo superior. No obstante, la vegetacidn de la zona esta
claramente dominada por pinares de Pinus pinea, que se asientan en suelos arenosos
provenientes de la erosidn de los granitos, muy abundantes en la zona, siendo estos

enclaves rocosos donde queda acantonado el encinar con enebros.

10
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ESTUDIO DE VEGETACION DE LA FINCA CANTO REDONDO (San Martin de Valdeiglesias)

Figura. 4.1. Diagrama ombrotérmico de San Martin de Valdeiglesias. (Fuente: climate-data.org).

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Temperatura 4.8 6.1 9.2 11.9 15.1 20.1 23.6 23.1 19.3 13.8 8.6 5.6
media (°C)

Temperatura 0.8 1.4 4.1 6.3 9.3 13.6 16.5 16.3 13.2 8.8 4.2 2
min. (°C)

Temperatura 8.8 10.9 14.4 17.5 21 18.8 13 9.2
max. (°C)

Precipitacion 33 26 33 40 47 29 10 11 29 41 43 39

(mm)

Tabla. 4.1. Datos climaticos correspondientes a San Martin de Valdeiglesias. (Fuente: climate-
data.org).

4.2 FLORA

La flora de la zona de estudio es muy variada, debido a los diferentes usos que se le ha
dado al territorio. Pese a la época del afio en que se realiza el estudio (agosto a octubre
2020), se ha confeccionado un catdlogo floristico de mas de 100 especies. Debido al
intenso uso antrdpico de la zona, no se ha encontrado ninguna especie vegetal con
especial interés o grado de proteccion recogida en los catalogos de flora amenazada de
la regidon. No obstante, se deberian respetar en la medida de lo posible, algunas plantas
singulares como Juniperus oxycedrus o Pistacia terebinthus por su singularidad, o de
interés especial para la fauna por darles alimento y cobijo (Rubus ulmifolius, Rosa sp.,

Lavandula pedunculata, Ficus carica).

11
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4.2.1 CATALOGO FLORISTICO

© 2 N & U A W N R

N N N N NN NN NN R R R R R R R R R R
O X N & = A W N R O L © N & 0 A~ L M R O

30.

Agrostis castellana (Poaceae)

Agrostis pourretii (Poaceae)

Anacyclus clavatus (Asteraceae)
Andryala arenaria (Asteraceae)
Andryala integrifolia (Asteraceae)
Antirrhinum graniticum (Scrophulariaceae)
Anthemis arvensis (Asteraceae)
Arrhenatherum elatius subsp. bulbosus (Poaceae)
Arundo donax (Poaceae)

Asparagus acutifolius (Asparagaceae)
Asphodelus albus (Xanthorroeaceae)
Avenula sulcata (Poaceae)

Bartsia trixago (Scrophulariaceae)
Brassica barrelieri (Brassicaceae)

Briza maxima (Poaceae)

Bromus diandrus (Poaceae)

Bromus hordeaceus (Poaceae)

Bromus matritensis (Poaceae)

Bromus tectorum (Poaceae)

Campanula rapunculus (Campanulaceae)
Carlina hispanica (Asteraceae)

Carlina racemosa (Asteraceae)
Centaurea solstitialis (Asteraceae)
Chondrilla juncea (Asteraceae)

Cistus albidus (Cistaceae)

Cistus ladanifer (Cistaceae)

Convolvulus arvensis (Convolvulaceae)
Crataegus monogyna (Rosaceae)
Crucianella angustifolia (Rubiaceae)

Cynodon dactylon (Poaceae)

Fecha: Octubre 2020
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31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55,
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.

Cynosurus echinatus (Poaceae)
Cynosurus elegans (Poaceae)

Cytisus scoparius (Fabaceae)
Dactylis glomerata (Poaceae)
Daphne gnidium (Thymelaeaceae)
Daucus carota (Apiaceae)

Daucus crinitus (Apiaceae)

Dianthus lusitanus (Caryophyllaceae)
Digitaria sanguinalis (Poaceae)
Digithalis thapsi (Scrophulariuaceae)
Drimia maritima (Asparagaceae)
Echium vulgare (Boraginaceae)
Epilobium lanceolatum (Onagraceae)
Ferula communis (Apiaceae)

Ficus carica (Moraceae)

Foeniculum vulgare (Apiaceae)

Helichrysum stoechas (Asteraceae)

Heliotropium europaeum (Boraginaceae)

Holcus lanatus (Poaceae)

Hypericum perforatum (Hypericaceae)
Jasminum fruticans (Oleaceae)
Juncus acutiflorus (Juncaceae)
Juncus acutus (Juncaceae)

Juniperus oxycedrus (Cupressaceae)
Lactuca viminea (Asteraceae)
Lavandula pedunculata (Labiatae)
Lavandula sampaioana (Labiatae)
Lotus corniculatus (Fabaceae)

Malus communis (Rosaceae)

Olea europaea (Oleaceae)
Petrorhagia dubia (Caryophyllaceae)

Paronychia argentea (Caryophyllaceae)

Fecha: Octubre 2020
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63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.

Phagnalon saxatile (Asteraceae)
Pinus pinaster (Pinaceae)

Pinus pinea (Pinaceae)

Piptatherum milliaceum (Poaceae)
Pistacia terebinthus (Anacardiaceae)
Plantago coronopus (Plantaginaceae)
Plantago lagopus (Plantaginaceae)
Poa annua (Poaceae)

Poa bulbosa (Poaceae)

Prunus dulcis (Rosaceae)

Pteridium aquilinum (Dennstaedtiaceae)
Pulicaria paludosa (Asteraceae)
Pyracantha coccinea (Rosaceae)
Quercus rotundifolia (Fagaceae)
Retama sphaerocarpa (Fabaceae)
Rhamnus lycioides (Rhamnaceae)
Rosa andegavensis (Rosaceae)

Rosa canina (Rosaceae)

Rosa corymbifera (Rosaceae)

Rosa squarrosa (Rosaceae)
Rosmarinus officinalis (Labiatae)
Rubia peregrina (Rubiaceae)

Rubus ulmifolius (Rosaceae)

Rumex angiocarpus (Polygonaceae)
Rumex bucephalophorus (Polygonaceae)
Rumex crispus (Polygonaceae)
Rumex induratus (Polygonaceae)
Rumex papillaris (Polygonaceae)
Rumex pulcher (Polygonaceae)

Salix salviifolia (Salicaceae)

Scilla autumnalis (Asparagaceae)

Scirpoides holoschoenus (Cyperaceae)

Fecha: Octubre 2020
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95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.

Sedum album (Crassulaceae)
Sedum arenarium (Crassulaceae)
Sedum brevifolium (Crassulaceae)
Sedum forsterianum (Crassulaceae)
Sedum hirsutum (Crassulaceae)
Senecio jacobea (Asteraceae)
Silene colorata (Caryophyllaceae)
Silene gallica (Caryophyllaceae)
Silene nocturna (Caryophyllaceae)
Silene scabriflora (Caryophyllaceae)
Taeniatherum caput-medusae (Poaceae)
Thapsia villosa (Apiaceae)

Thymus mastichina (Labiatae)
Tolpis barbata (Asteraceae)

Tolpis umbellata (Asteraceae)
Trifolium angustifolium (Fabaceae)
Trifolium arvense (Fabaceae)
Trifolium stellatum (Fabaceae)
Tuberaria guttata (Cistaceae)
Tuberaria lignosa (Cistaceae)
Umbilicus rupestris (Crassulaceae)
Verbascum sinuatum (Scrophulariaceae)
Vicia disperma (Fabaceae)

Vicia villosa (Fabaceae)

Vitis vinifera (Vitaceae)
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4.3 HABITATS

Se han detectado los siguientes:

3170* Estanques temporales mediterraneos

5210 Matorrales arborescentes de Juniperus spp.

5330 Matorrales termomediterraneos y pre-estépicos

6220* Zonas subestépicas de gramineas y anuales del Thero-Brachypodietea

6310 Dehesas perennifolias de Quercus spp.

6420 Prados humedos mediterraneos de hierbas altas del Molinion-Holoschoenion
6510 Prados pobres de siega de baja altitud

8220 Pendientes rocosas siliceas con vegetacion casmofitica

8230 Roquedos siliceos con vegetacién pionera del Sedo-Scleranthion o del Sedo albi-
Veronicion dillenii.

9340 Encinares de Quercus ilex y Quercus rotundifolia

La vegetacién potencial del territorio corresponde al encinar carpetano con
enebros (Junipero oxycedri-Quercetum rotundifoliae), si bien su presencia es escasa y
gueda restringida a algunas zonas abiertas adehesadas (6310) o a pequefios enclaves
rocosos (9340). La mayor parte del territorio corresponde a pinares de Pinus pinea, y en
algunas zonas Pinus pinaster, bajo el cual se desarrollan los matorrales de sustitucion
propios del encinar (5330): jarales en suelos poco profundos (Rosmarino-Cistetum
ladaniferi y Lavandulo-Cistetum albi), y retamares (Cytiso-Retametum sphaerocarpae),

si bien estos ultimos son testimoniales.

Las zonas dedicadas a pastos tampoco son muy extensas, si bien se distinguen
varios tipos que podrian englobarse mayoritariamente en los habitats 6220*. Los mas
representativos son restos de majadal (Poo-Trifolietum subterranei), y vallicares (6510,
Festuco-Agrostietum castellanae). En las zonas mas pobres y menos profundas, también
se pueden observar retazos de pastos efimeros de la Tuberarietea. En las zonas mas
himedas encontramos algunas plantas representativas de otros vallicares mas hiumedos
de la alianza Agrostion salmanticae (Pulicario-Agrostietum pourretii) que podrian

confirmar la presencia del habitat prioritario 3170*. También en estas zonas abiertas,
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en los margenes de los arroyos temporales y zonas de inundacién temporal, se pueden

observar pequefias comunidades de juncos (6420).

Los roquedos ocupan una gran extensién de la zona de estudio, aunque la
vegetacién que se desarrolla en ellos ocupa una superficie mucho menor. Asi,
encontramos enebros de envergadura considerable (5210), y vegetacion tipica de rocas
(8220 y 8230), probablemente perteneciente a las asociaciones Digitali-Dianthetum
lusitani, y mas propia de taludes y grietas anchas la comunidad de Phagnalo-Rumicetum

indurati.

En general, el habitat 3170* Estanques temporales mediterrdneos se trata
habitats con encharcamiento temporal, que se desecan durante el verano, con una
vegetacion constituida principalmente por especies terdfitas y gedfitas mediterraneas
pertenecientes a diferentes alianzas. En nuestro caso, la presencia de Agrostis pourritii
y de Pulicaria paludosa parece indicar la presencia (testimonial) de la alianza Agrostion
salmanticae, mediante la asociacion Pulicario-Agrostietum salmanticae. Su aparicion se
debe a zonas encharcables por el aporte de las lluvias estacionales. Se trata, por tanto,
de comunidades pioneras de desarrollo temporal (otofio-estival), formadas
principalmente por gramineas, acidéfilas o neutrdfilas, sobre suelos desnudos acidos o

neutros, periédicamente inundados por aguas dulces.

Fotografia.4.1. 3170* Estanques temporales mediterraneos.
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Estos pequefios humedales son también muy importantes por la fauna asociada
que conllevan, tanto entomofauna como herpetofauna (especialmente en el momento
de la reproduccién). Debido al momento de la realizacion del estudio, es

tremendamente complicada su definicidn y su cartografia.

El habitat 5210 Matorrales arborescentes de Juniperus spp.se asocia con
formaciones de matorral de sustitucién de diferentes tipos de bosques que actiian como
etapa preforestal arbustiva, o bien comunidades permanentes en condiciones
ambientales desfavorables (suelos rocosos). En nuestro caso matorrales dominados por
Juniperus oxycedrus en las zonas rocosas acompafiados de restos del jaral (5330) que
sustituye al encinar (9340), y pequeiias matas de encina (incluibles en la asociacién

Junipero-Quercetum rotundifoliae).

Fotografia.4.2. 5210 Matorrales arborescentes de Juniperus spp.

El habitat 5330 Matorrales termomediterraneos y pre-estépicos, como habitat
es de los mas heterogéneos. Se refiere a los matorrales de climas célidos, secos, con
indiferencia edafica, y que constituyen las etapas de sustitucion de la mayoria de
nuestros bosques. En la zona de estudio, encontramos pequefios retazos de retamar

(Retamion sphaerocarpae, Cytiso-Retamentum sphaerocarpae). Este retamar con
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escoba negra (Cytisus scoparius) son preferentemente helidfilas, continentales,
aciddfilas, y son etapa de sustitucion del encinar en suelos profundos. Estos matorrales
tienen gran importancia ecoldgica como es el enriquecimiento del suelo por fijacién de
nitrégeno, proteccidén frente a la erosidn, contribucion a la infiltracion gradual del agua,
y es un inestimable refugio y da alimento a numerosas especies animales (y sus

depredadores).

Fotografia.4.3. 5330 Matorrales termomediterraneos y pre-estépicos

También etapa de sustitucidn son los jarales, representados en esta ocasién por
dos comunidades: Rosmarino-Cistetum ladaniferi (de suelos poco profundos), y
Lavandulo-Cistetum albi (de suelos mads lavados, y con cierto caracter neutro o
ligeramente basico). No obstante, este tipo de comunidades, que ocupan la mayor parte

de la zona de estudio, no estdn incluidas dentro de este habitat, segln la Directiva.

El hdabitat 6220* Zonas subestépicas de gramineas y anuales del Thero-
Brachypodietea estd constituido por comunidades de pastos herbdaceos xerdfilos,

abiertos, dominados por terofitos, que se desarrollan sobre suelos secos y poco
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desarrollados e incluso superficialmente pedregosos. Es un habitat prioritario que redne

a numerosos taxones.

Fotografia.4.4. 6220* Zonas subestépicas de gramineas y anuales del Thero-Brachypodietea

En la zona de estudio encontramos retazos de majadales silicicolas
mesomediterraneos de la alianza Trifolio subterranei-Periballion (asociacién Poo
bulbosae -Trifolietum subterranei), aunque la presencia de Festuca ampla podria
indicarnos el limite supramediterraneo, y por tanto la pertenencia a la asociacién
Festuco amplae-Poetum bulbosae. Los majadales tienen un alto valor para la ganaderia,
especialmente la ovina. Son el resultado del continuo pisoteo y siega, que hace este tipo
de ganado, por lo que cuando cesa esta actividad, serd sustituido por otro tipo de pastos,
especialmente vallicares de Agrostis castellana. En la actualidad no hay actividad
ganadera ovina en la zona, por lo que solamente encontramos retazos de estas

comunidades, tendentes a desaparecer.

Llegados a este punto, hay un debate en la inclusion en este tipo de habitats de
los vallicares de Agrostis castellana, mas abundantes en la zona estudiada, o si por el

contario incluirlos dentro del tipo de habitat “6510 Prados pobres de siega de baja
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altitud”. En cualquier caso, su presencia en bastante obvia en la zona de estudio, junto
0 a otros pastizales terodfiticos de la clase Tuberarietea, donde abunda Tuberaria

guttata.

En general, estos habitats tienen gran interés desde numerosos puntos de vista.
Estan muy ligados al uso tradicional y sostenible del territorio, y su aprovechamiento
ganadero ha dado lugar a majadales con una elevada cobertura y un alto rendimiento
pastoral. Por otro lado, al formar grandes extensiones, puede reducir el riesgo de
incendios, ayuda notablemente en la fijacién del suelo. También es fuente de pastos de

calidad, y conservacién de patrimonio agro-cultural (pastoreo, trashumancia, etc.).

El habitat 6310 Dehesas perennifolias de Quercus spp. son bosques aclarados de
encina mediterranea (Quercus rotundifolia), pero que en el lugar de estudio apenas
tienen presencia, estando ligada a las escasa zonas de pastos. El aclarado del bosque

se mantiene mediante practicas de gestidon ganadera.

Fotografia.4.5. 6310 Dehesas perennifolias de Quercus spp.

Es un tipo de habitat importante desde el punto de vista cinegético, pastoral, y

son un claro ejemplo de aprovechamiento sostenible, siendo habitats claramente
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antropizados, favorecidos y conservados por el hombre para el uso multiple (forestal,
agricola, ganadero y cinegético).
En nuestro caso, son bosques aclarados de la asociacidon Junipero-Quercetum

rotundifoliae (encinares acidéfilos mediterraneos con enebros).

El habitat 6420 Prados humedos mediterraneos de hierbas altas del Molinion-
Holoschoenion representa mayoritariamente a los juncales mediterraneos. Los juncales
de esta alianza son juncales mediterraneos dominados por el junco churrero. (Scirpoides
holoschoenus), que se asientan en suelos de escasa salinidad sometidos a fenédmenos de
freatismo estacional, lo que permite a estas comunidades vegetales disponer de
humedad hasta buena parte del verano. El estrés hidrico que provoca esta situacion
hace que gran parte de sus especies herbaceas se agosten, pero no los juncos, a los que

suelen acompanfiar algunas especies de rosas y el zarzal comun (Rubus ulmifolius).

Fotografia.4.6. 6420 Prados humedos mediterraneos de hierbas altas del Molinion-Holoschoenion

Lo mas frecuente es encontrarlos en vaguadas con encharcamiento temporal y
orillas de pequeiios arroyos con poca pendiente (como es nuestro caso), asi como en
riberas de rios, arroyos, lagos, charcas y otros humedales, acompafiando a otras

comunidades riparias.
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La asociacidén que representa a este habitat es el juncal de Trifolio resupinati-
Holoschoenetum, en praderas bastante antropizadas por las actividades de siega y
pastoreo, sobre suelos siliceos. Sus especies caracteristicas son Scirpoides holoschoenus,
Agrostis stolonifera, Cyperus longus, Trifolium resupinatum, Juncus acutus, y alguna
mas, aunque las fechas en que se produce este estudio hace muy dificil la identificacién
de estas.

Estos juncales tienen importancia desde varios puntos de vista, como indicadores
de humedad edafica; favorecen el enriquecimiento del suelo por el aporte de materia
organica; actuando como sistemas tampdn entre medios acudticos y terrestres, y
constituyen pastos que permanecen verdes hasta entrado el verano, con la consiguiente

importancia para la ganaderia.

También encontramos el habitat 6510 Prados pobres de siega de baja altitud,
gue representa pastizales con numerosas gramineas, dedicados a la ganaderia,
pertenecientes principalmente a las alianzas Arrhenatherion (en nuestro caso) vy
Brachypodio-Centaureion nemoralis. Estos pastos extensivos se suelen aprovechar por

siega o a diente.

Fotografia.4.7. 6510 Prados pobres de siega de baja altitud
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La presencia de algunas especies como Agrostis castellana, Festuca ampla o
Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum, confirmaria la presencia de este habitat, si bien
otros autores se inclinan por su inclusidn en el grupo de los pastizales subestépicos
(6220*). Sin embargo, la época en la que se hace el estudio practicamente nos

imposibilita por declinarnos hacia la asociacién a la que pueden pertenecer.

El habitat 8220 Pendientes rocosas siliceas con vegetacién casmofitica
representa vegetacion fisuricola de roquedos siliceos del interior, que numerosas

comunidades, muchas con caracter regional.

Fotografia.4.8. 8220 Pendientes rocosas siliceas con vegetacion casmofitica

Suelen pertenecer a la alianza silicicola Cheilanthion hispanicae, y son
comunidades altamente especializadas en funciéon de la exposicidn, la pendiente, la
direcciéon y la profundidad. Generalmente ocupan extensiones muy reducidas,
dependiendo de estos factores. La época en que se hace el estudio dificulta
enormemente la identificacion de las comunidades, aunque se pueden tratar de al
menos Asplenio billotii-Cheilanthetum duriensis y de Sedo hirsuti-Saxifragetum

continentales, o Sedetum hirsuti-brevifolii.
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Por su parte el habitat 8230 Roquedos siliceos con vegetacién pionera del Sedo-
Scleranthion o del Sedo albi-Veronicion dillenii son comunidades pioneras sobre rocas,
gue tienen mucho que ver con las anteriores, y que en este caso se incluyen en la alianza

Sedo-Scleranthion o Sedo albi-Veronicion dillenii.

Fotografia.4.9. 8230 Roquedos siliceos con vegetacion pionera del Sedo-Scleranthion o del Sedo albi-

Veronicion dillenii.

Colonizan suelos incipientes de superficies rocosas siliceas, con escasa retencion
hidrica, de ahi suimportancia. Por tanto, las comunidades estdn compuestas por plantas
crasas, a las que acompaiian diversas especies de musgos y liquenes. Al igual que antes,
es muy dificil dilucidar la asociacion a la que pertenecen, aunque tal vez parece clara la

presencia de Sedetum caespitoso-arenarii.

El habitat 9340 Encinares de Quercus ilex y Quercus rotundifolia en nuestro caso
son bosques de Quercus rotundifolia, acidéfilos, aunque también basodfilos,
pertenecientes a la asociacion Junipero-Quercetum rotundifoliae. Los encinares
acidéfilos mediterraneos con enebros constituyen bosques aclarados, pobres en
elementos esclerodfilos, lauroides o lianoides, que presentan cierta hidromorfia temporal
debido en ocasiones a la presencia de arcillas. Se localizan en suelos pardos y ranker
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empobrecidos, en el nivel altitudinal supramediterraneo, puntualmente
mesomediterraneo. Son dominantes Quercus rotundifolia y Juniperus oxycedrus,

acompafados por matorrales como Cistus ladanifer o Retama sphaerocarpa.

Fotografia.4.10. 9340 Encinares de Quercus ilex y Quercus rotundifolia

En la zona estudiada esta escasamente representada, siendo algo mas
abundante en zonas escarpadas donde la actuacion del hombre es menos frecuente. Sin
embargo, en un habitat muy importante por los numerosos recursos que nos
proporciona (plantas medicinales, aromaticas y culinarias, caza, maderay lefias, hongos,

bellotas, taninos, carbdn vegetal, etc.).

Ademds de los habitats anteriormente resefiados, tendriamos que afiadir el propio
habitat que configuran los pinares de Pinus pinea de la zona, muy importantes por sus
semillas y por ser lugar de nidificacién de especies protegidas, como el aguila imperial o
el buitre negro. Ademas, ocupa la mayor extension del terreno objeto de estudio.
Ademas del pino pifionero, también podemos encontrar algunos ejemplares de pino

resinero (Pinus pinaster).
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Fotografia.4.11. Pinar de Pinus pinea.

4.3.1 ESQUEMA SINTAXONOMICO

QUERCETEA ILICIS Br.-Bl. ex A. & O. Bolos 1950 (9340) (6310)
+Quercetalia ilicis Br.-Bl. ex Molinier 1934 em. Rivas-Martinez 1975
* Quercion broteroi Br.-Bl., P. Silva & Rozeira 1956 em. Rivas-Martinez 1975 corr.
Ladero 1974
** Paeonio broteroi-Quercenion rotundifoliae Rivas-Martinez in Rivas-
Martinez, Costa & lzco 1986
Junipero oxycedri-Quercetum rotundifoliae Rivas-Martinez 1965 (5210)

RHAMNO-PRUNETEA Rivas Goday & Borja ex Tixen 1962
+ Prunetalia spinosae Tiixen 1952
* Pruno-Rubion ulmifolii O. Bolos 1954
** Rosenion carioti-pouzinii Arnaiz ex Loidi 1989
Rubo ulmifolii-Rosetum corymbiferae Rivas-Martinez & Arnaiz in Arnaiz
1979

CYTISETEA SCOPARIO-STRIATI Rivas-Martinez 1975
+ Cytisetalia scopario-striati Rivas-Martinez 1975
* Retamion sphaerocarpae Rivas-Martinez 1981 (5330)
Cytiso scoparii-Retametum sphaerocarpae Rivas-Martinez ex Fuente 1986
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CISTO-LAVANDULETEA Br.-Bl. in Br.-Bl., Molinier & Wagner 1940
+ Lavanduletalia stoechadis Br.-Bl. in Br.-Bl., Molinier & Wagner 1940 em. Rivas-
Martinez 1968
* Cistion laurifolii Rivas Goday in Rivas Goday, Borja, Monasterio, Galiano & Rivas-
Martinez 1956
Rosmarino-Cistetum ladaniferi Rivas-Martinez 1968 (también Comunidad
Basal con Lavandula pedunculata)
* Ulici argentei-Cistion ladaniferi Br.-Bl., P. Silva & Rozeira 1965
Lavandulo sampaioanae-Cistetum albidi M. Santos ex Rivas-Martinez,
Lousa, T.E. Diaz, Ferndndez-Gonzalez & J.C. Costa 1990

MOLINIO-ARRHENATHERETEA Tiixen 1937
+ Holoschoenetalia vulgaris Br.-Bl. ex Tchou 1948
* Molinio-Holoschoenion vulgaris Br.-Bl. ex Tchou 1948 (6420)
Trifolio resupinati-Holoschoenetum Rivas Goday 1964

STIPO GIGANTEAE-AGROSTIETEA CASTELLANAE Rivas-Martinez, Fernandez-Gonzalez &
Loidi 1999

+ Agrostietalia castellanae Rivas Goday in Rivas-Martinez, Costa, Castroviejo & E.
Valdés 1980

* Agrostion castellanae Rivas Goday in Rivas-Martinez, Costa, Castroviejo & E.
Valdés 1980 (6510)

Festuco amplae-Agrostietum castellanae Rivas-Martinez & Belmonte 1986

POETEA BULBOSAE Rivas Goday & Rivas-Martinez in Rivas-Martinez 1978
+ Poetalia bulbosae Rivas Goday & Rivas-Martinez in Rivas Goday & Ladero 1970
* Trifolio subterranei-Periballion Rivas Goday 1964
Poo bulbosae-Trifolietum subterranei Rivas Goday 1964 (6220)
Festuco amplae-Poetum bulbosae Rivas-Martinez & Fernandez Gonzalez in
Rivas-Martinez, Fernandez Gonzalez & Sanchez-Mata 1986

HELIANTHEMETEA GUTTATI (Br.-Bl. in Br.-Bl., Roussine & Neégre 1952) Rivas Goday &
Rivas-Martinez 1963 em. Rivas-Martinez 1978 (8230)
+ Helianthemetalia guttati Br.-Bl. in Br.-Bl., Molinier & Wagner 1940
* Helianthemion guttati Br.-Bl. in Br.-Bl., Molinier & Wagner 1940
** Sedenion caespitosi Rivas-Martinez 1978
Sedo caespitosi-Tillaeetum muscosae Rivas Goday 1958
* Sedion pedicellato-andegavensis Rivas-Martinez, Fernandez-Gonzdalez & Sanchez
Mata 1986
Evaco carpetanae-Sedetum andegavensis Rivas-Martinez, Fernandez-
Gonzdlez & Sanchez-Mata 1986
Sedetum caespitoso-arenarii Rivas-Martinez ex V. Fuente 1986
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GERANIO PURPUREI-CARDAMINETEA HIRSUTAE Rivas-Martinez, Fernandez-Gonzalez &
Loidi 1999 (2002)
+ Geranio purpurei-Cardaminetalia hirsutae Brullo in Brullo & Marceno 1985
* Geranio pusilli-Anthriscion caucalidis Rivas-Martinez 1978
Galio aparinellae-Anthriscetum caucalidis Rivas-Martinez 1978

STELLARIETEA MEDIAE Tixen, Lohmeyer & Preising ex von Rochow 1951
Stellarienea mediae
+ Thero-Brometalia (Rivas Goday & Rivas-Martinez ex Esteve 1973) O. Bolos 1975
* Alysso granatensis-Brassicion barrelieri Rivas-Martinez & lzco 1977
Rhynchosinapio hispidae-Brassicetum barrelieri Rivas-Martinez & lzco 1977
+ Sisymbrietalia officinalis J. Tixen in Lohmeyer et al. 1962 em. Rivas-Martinez,
Bascones, T.E. Diaz, Fernandez-Gonzalez & Loidi 1991
* Hordeion leporini Br.-Bl. in Br.-Bl., Gajewski, Wraber & Walas 1936 corr. O. Bolos
1962
Bromo scoparii-Hordeetum leporini Rivas-Martinez 1978

PHAGNALO SAXATILIS-RUMICETEA INDURATI (Rivas Goday & Esteve 1972) Rivas-
Martinez, lzco & Costa 1973 (8220)

+ Phagnalo saxatilis-Rumicetalia indurati Rivas Goday & Esteve 1972

* Rumici indurati-Dianthion lusitani Rivas-Martinez, Izco & Costa 1973 ex Rivas-
Martinez, Fernandez-Gonzalez& Sanchez-Mata 1986

Digitali thapsi-Dianthetum lusitani Rivas-Martinez ex Fuente 1986

Phagnalo saxatilis-Rumicetum indurati Rivas-Martinez ex Ruiz 1986

ISOETO-NANOJUNCETEA Br.-Bl. & R. Tx. 1943
+lsoetetalia Br.-Bl. 1931 em. Rivas Goday 1970
* Agrostion salmanticae Rivas Goday (1956) 1958 (3170%*)

Pulicario uliginosae-Agrostietum salmanticae Rivas Goday 1956
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ESTUDIO DE VEGETACION DE LA FINCA CANTO REDONDO (San Martin de Valdeiglesias)

4.4 GRADOS DE PROTECCION DE LOS HABITATS.

4.4.1 HABITATS FLORISTICOS PRIORITARIOS Y DE INTERES.

4.4.1.1 19 ZONIFICACION DE ZONAS APTAS.

En el Plano.4. Plano de Habitats se muestra los habitats de interés con superficie
suficiente para cartografiarse. También los lugares donde se han encontrado

enebros, representados con puntos rojos, de gran tamafio que debe conservarse.

El habitat prioritario 6220* Zonas subestépicas de gramineas y anuales del Thero-
Brachypodietea, comprende dos manchas. La que se encuentra en la parte inferior
del mapa corresponde a restos de majadal sensu stricto. Mientras que la mancha
superior y mas grande del habitat, contiene Vallicares, que se deben incluir en el
habitat 6220. También encontramos fragmentos del habitat prioritario 3170*

Estanques temporales mediterraneos.

Se ha incluido como habitat de interés, que ocupa una exigua extension, la
vegetacidon de zonas de encharcamiento temporal, pero de gran interés para la
fauna, 6420 Prados humedos mediterrdaneos de hierbas altas del Molinion-

Holoschoenion.

Como resultado de los trabajos de campo se presentan también unas zonas en la
gue la eliminacién de vegetacion permitiria el uso urbano con mayor facilidad, que

serd analizado con mas detalle en los préximos apartados.
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ESTUDIO DE VEGETACION DE LA FINCA CANTO REDONDO (San Martin de Valdeiglesias)

5 ESTUDIO DE LA CAPACIDAD DE USO URBANO DEL
TERRENO EN FUNCION DE LA VEGETACION

5.1 METODOLOGIA

El objetivo de esta metodologia es determinar la capacidad de uso urbano del area
objeto de estudio en funcién de la facilidad para eliminar la vegetacién presente . La
premisa de la que se parte es la de producir el impacto minimo en el medio natural y

para ello determinaremos:

- La cartografia del drea de estudio en detalle, fundamentalmente del tipo de

vegetacion para determinar en caso de ser necesario, cual seria susceptible de
ser eliminada.

- Elmodelo digital del terreno (M.D.T) en detalle, del que derivaremos el rango de

pendientes en el que es accesible, posible y segura una eventual construccion.

El resultado serd una serie de “Mapas de capacidad de uso urbano ” (Figura 5.1) basados
en las combinaciones de estas dos variables (tipo de vegetacion y pendiente), factores
gue consideramos determinantes para la localizacién de dichos emplazamientos
(parcelas). Asi obtendremos el nimero de parcelas (1000 m?) que tienen mayor o menor

facilidad para urbanizar.
Material:

Se cuenta con un vuelo LiDAR de la zona y fecha 25 de Agosto 2020, a 120 m de altura,
del cual se tienen imagenes de alta resolucién (divididas en 7 zonas) con resolucion
0.5mx0.5m y una nube de puntos clasificada en suelo y vegetacion. Vuelo realizado por

la empresa ACRE con DJI Matrice 210 RTK y LIDAR Phoenix Scout Ultra.

5.1.1 PROCEDIMIENTO GENERAL

A continuacion, se describe el procedimiento general de la metodologia:
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e Tipo de Vegetacion:

Para realizar este estudio en primer lugar, se hace un reconocimiento del terreno —en
dos salidas de campo, para abarcar todo el terreno- y se determinan qué caracteristicas
definen mejor la vegetacion en el area de estudio. Encontramos un pinar de Pinus pinea,
en el que se distingue un sotobosque formado principalmente por jarales de Cistus
ladanifer cuando hay claros, y sin él cuando hay tangencia de copas. En las zonas
realmente mads abiertas apreciamos la presencia de pastos y roca. El primer objetivo de

nuestro estudio es cartografiar estas cuatro clases:

» arbolado

» sueloy matorral <2m
» pasto
>

roca

En la clase suelo y matorral <2m puede haber algo de regenerado.

7

+* Para ello: haremos un andlisis de la imagen usando procesos de segmentacion y

clasificacién. Se usa el software eCognition Developper.

0 Clasificacion del arbolado:

Encontramos pies de distintas alturas (distintas edades) bien de forma dispersa o
bien agrupados en masas. Determinamos en campo las alturas que serian
susceptibles de ser eliminadas en funcién de distintos tipos de ejemplares a lo largo
de la zona de estudio. Este hecho depende de la conformacidn del propio arbol, en
torno a los 6-8-10 metros, mas o menos ramoso y /o con mas o menos conformacién
de copa, pero todo en torno a estas alturas. Se decide hacer una clasificacién del

arbolado en funcion de la altura (m):

0-2
2-6
6-10
10-15

vV V V V V

15-20
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> 20-30
> >30m.

+* Para ello: haremos una clasificacion por alturas del arbolado previamente
delimitado y los datos LiDAR. Se usa el paquete de herramientas LAStools de los

softwares Quamtum Gis y ArcGlS.

Cartografia del terreno Tipo de vegetacion
L Clasificacién del

arbolado

Imagen LiDAR
MAPAS DE
CAPACIDAD DE
USO URBANO DEL
TERRENO

- Segmentacidn
Clasificacién
Alturas del arbolado

Rango de pendientes
L Clasificacién de

pendientes

(distintos escenarios)

Modelo Digital del
Terreno

i Gk

Nube de puntos LiDAR

- MDT/Pendientes

Figura 5.1. Esquema de la metodologia empleada para la elaboracién de Mapas de vegetacion en funcién

de su facilidad para el cambio de usos del suelo.
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e Rango de pendientes:

Para localizar los mejores emplazamientos para las parcelas, y su posterior

urbanizacion, es necesario derivar del modelo digital del terreno mas preciso, una

clasificacién de pendientes del terreno. Se decide hacer la siguiente clasificacion de

la pendiente:

>

vV V V V

0-5%
5-10%
10-20%
20-30%
>30%.

++ Para ello: generaremos a partir de la nube de puntos del vuelo LiDAR, un modelo

digital del terreno, y de éste las pendientes. Se usa el paquete de herramientas

LAStools de los softwares Quantum Gis y Spatial Analyst de ArcGIS.

e Mapas de VEGETACION en funcién de su facilidad para el CAMBIO DE USO:

+* Proponemos estas opciones como validas partiendo de las premisas iniciales:

>

YV V V V

Pte<10% y arbolado <6 m
Pte<10%y arbolado <10 m
Pte<10% y arbolado < 15 m
Pte<20% y arbolado <6 m
Pte<20% y arbolado <10 m

5.1.2 PROCEDIMIENTO EN DETALLE

La segmentacidn es un proceso complejo y del cual depende el resto de la clasificacidn. Por ese

motivo es muy importante entender su procedimiento.

A continuacidn, se describe el procedimiento de la metodologia en detalle.

Fecha: Octubre 2020
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5.1.2.1 Cartografia de la vegetacion

5.1.2.1.1 Segmentacién

Para la realizacién de la segmentacién en el drea de estudio se usaron las
segmentaciones implementadas en el paquete informatico eCognition Developer. En
eCognition el término “segmentacion”, que significa generalmente subdividir entidades
en partes mas pequeiias, se emplea de forma diferente, ya que puede ser una operacién

de subdivision, de agregacion o de reorganizacion.

En multiresolution segmentation los pixeles adyacentes se agrupan mediante técnicas de
regiones crecientes, es decir, la segmentacidn se inicia con un Unico pixel que en varios pasos
consecutivos se fusiona con otros objetos formando segmentos cada vez mas grandes. Para
realizar la fusién entre objetos contiguos, se busca el menor incremento del producto n.h, siendo

n el tamafio del objeto y h el lamado “coeficiente de heterogeneidad”. El proceso de fusidn de

las regiones se detiene cuando el producto n.h supera el “parametro escala”. Este pardmetro
es una medida adimensional que introduce el usuario y que determina el tamafo medio de los
objetos. En general, cuanto mayor es el pardmetro escala mas grandes son los objetos y a menor
escala, menores son los objetos. La escala se estima a través de la manipulacién con los propios

datos de trabajo, a base de ensayo y error.

“Coeficiente de heterogeneidad”

El coeficiente de heterogeneidad se emplea durante el proceso de segmentacién
como medida de la complejidad de los objetos fusionados. La heterogeneidad h tiene
gue ser menos gque un cierto limite. Estd compuesto por dos factores, color (espectral)

Ah,,, y forma Ah y ponderados por pesos fijados por el usuario Wy, Yy W,

forma

(Benz et al., 2004):

h = Wcolor'Ahcolor + Wforma'Ahforma

W = [0’1];Wforma = [0'1]' W

color

+ Wforma = 1

color

e la descripcién de la_heterogeneidad de color permite una multi-segmentacion

introduciendo un peso W, , elegido por el usuario, para cada banda de color:
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Ahcolor = Zc Wc (n fusion 'O-c, fusion [nobj_l'ac,obj_l + nobj_2 'O-c,obj_z]) donde:
’

N won= NUmMero de pixeles en el objeto fusionado.
N., .= nNumero de pixeles en el objeto 1.
o 2= NUmMero de pixeles en el objeto 2.

oc = desviacidn estandar en el objeto de la capa c.

En la Figura 5.2 se muestran el objeto 1 y el objeto 2 antes de la fusién

respectivamente y el objeto total una vez fusionado.

Nopj 1 Ocobj 1

’ —

Nobj 2 Oconj 2

O

n fusion c, fusion

7’

Figura 5.1.2.1.1.1. - Objetos antes y después de la segmentacion.

El parametro escala es el criterio para la optimizacion del proceso. Antes de la
fusion de los dos objetos, se calcula el incremento de heterogeneidad h. Si el
incremento calculado excede un limite t determinado por el pardmetro escala, t="¥
entonces no se produciran mas fusiones y el proceso se para. En muchos casos, la
minimizacion exclusiva de la heterogeneidad del color conduce a objetos muy

ramificados y con bordes irregulares. Este fendmeno se limita con la introduccién de los

factores de forma.
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La descripcion de la heterogeneidad de forma se calcula en base a dos factores, el

factor de compactacién Ah y el factor de rugosidad Ah,, ponderados por pesos

comp

fijados por el usuario W, y w,,, respectivamente.

Ah = Weomp - ANgomp + Wiy -Ahp

forma comp* comp

- El factor de compactacion se estima como el ratio entre la longitud del

perimetro del objeto | y la raiz cuadrada del nimero de pixeles N que forman

el mismo.

I fusion Iobj_l Iobj_2

comp — N fysion - nobj_l' + If'lobj_Z'
\[ n fusion \/ nobj 1 \/ nobj 2

- Elfactor de rugosidad se calcula como el cociente entre el perimetro del objeto

Ah

| ylalongitud de su lado méas corto b .

I0bj_2
obj_2"* b

. |
_ fusion obj_1
Ahrug = Nision- b - nobj_l' b +n
obj _1

fusion obj_2

De esta manera se puede resumir que la segmentacién depende de los pesos

relativos que se dé al color y a la forma, rasgos por los que queda definido el coeficiente

de heterogeneidad. Estos pesos se deciden en funcidn de la propia naturaleza de los

datos.

En la Figura 5.3 se muestra en la parte izquierda (a y c) una captura de alguna parte del terreno

para mostrar las segmentaciones (poligonos formados) y en la derecha (b y d) un zoom a dicha

zona, para apreciarlo mas en detalle. Véase el Plano.2. para ver la totalidad de la segmentacion.

37

Fecha: Octubre 2020



ESTUDIO DE VEGETACION DE LA FINCA CANTO REDONDO (San Martin de Valdeiglesias)

Figura 5.3. — Fotos de la izquierda (a y ¢) zonas del drea de estudio segmentadas (poligonos formados) y

en la derecha (b y d) zoom a dicha zona, para apreciarlo mas en detalle.

+* En nuestro caso, se ha probado distintas escalas 100,500, 250 y finalmente en la
de 50, es la que delimitaba perfectamente los darboles aislados. Por la

importancia de la compacidad en los arboles se le ha dado a este factor 0,6 y la

rugosidad 0,4.
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5.1.2.1.2 Clasificacion del terreno

El analisis de imdgenes basado en objetos tiene como objetivo asignar clases, con la
particularidad de que esta clasificacidn se realiza en funcidn de objetos, grupos de pixeles. La
gran novedad de este tipo de clasificacidon subyace en que la informacidon semantica de los
objetos, y no de los pixeles, es muy valiosa para la interpretacién de la imagen. La herramienta
mas valiosa para la creacion de una clasificacién de objetos es el conocimiento del experto y la
capacidad de traducir el proceso de reconocimiento de imagenes en un conjunto de reglas de
lenguaje de programacion de eCognition Developer. La Figura 5.4 muestra el esquema general
para el proceso de analisis de imagenes basado en objetos, adaptado de la guia del usuario del

software.

Figura 5.4. Esquema de analisis de imagenes basado en objetos.

1. Eleccion de la informacion de entrada.
Para realizar una clasificacién de objetos, primero es necesario elegir la informacion de
entrada para el andlisis. Esto puede ser: continuo (normalmente imagenes raster) o
tematico (ya sea en formato raster o vectorial). Si la imagen tiene varias bandas, por
ejemplo, rojo, azul, verde e infrarrojo, cada una se trata como una "capa" de informacion.
En el caso de un DTM, la imagen de entrada coincide con la capa de informacion unica. La
resolucidn espacial de las diferentes bandas raster utilizadas no tiene por qué ser la misma.
Esta es una novedad y ventaja sobre las clasificaciones de pixeles ademas, esta disparidad

de resoluciones es beneficiosa para el uso de diferentes tipos de segmentaciones.

2. La estrategia a desarrollar se basa en la pregunta: ¢Como puedo reconocer un arbol, un

camino, un edificio en una imagen digital? Puede ser reconocido por su forma, su dimensidn,
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su color, su contexto, etc. En OBIA los pixeles se agrupan formando objetos vy, por lo tanto,
hay mucha mas informacidn disponible. No sélo la informacidn espectral de cada pixel y la
de cada objeto, sino también la de la forma, el area, el contexto y muchos otros atributos
de cada uno de los objetos. Todos estos atributos se pueden combinar y utilizar para la

clasificacion.

3.Transcripcién de estrategias en un conjunto de reglas. Para escribir el conjunto de reglas que
permitiran la clasificacion de la imagen, debemos transcribir nuestra estrategia en una serie de
procesos (programacion de eCognition Definiens). Cada proceso debe editarse para definir un

algoritmo, con un limite de condicién, para que finalmente se asigne a una clase.
4y 5. Examen, perfeccionamiento y exportacion de datos.

Como se mencioné anteriormente, el desarrollo del conjunto de reglas es un proceso iterativo.
Puede definir una estrategia, utilizar los algoritmos de software y revisar visualmente el
resultado. Si esto todavia no es satisfactorio, es necesario redefinir o refinar la estrategia y asi

sucesivamente hasta que se alcance el resultado deseado.

6. Obtencion de la clasificacion.

La posibilidad de crear distintos niveles permite proponer una leyenda con una serie de
categorias para cada uno de ellos. Cada categoria se clasifica en funcién del tipo de clasificacion
que se le haya asignado. Existen los siguientes tipos: la controlada por el usuario a través de (i)
umbrales y (ii) funciones de pertenencia y la supervisada que usa el (iii) vecino mas préximo. S
ha usado: el vecino mds proximo (Nearest Neigbourhood-NN) utilizando los valores de
una serie de muestras de diferentes clases y asignando valores de pertenencia. Para este
proceso es necesario, primeramente, entrenar al sistema con las muestras que definen
cada clase. De este modo el clasificador del vecino mas préximo devuelve un valor de
pertenencia entre cero y uno, basado en la semejanza a las muestras dadas para esa

clase.

El resultado del proceso de clasificacidn se presenta de dos formas: como una
clasificacién borrosa y como una clasificacion clasica (rigida). En la primera, para cada
objeto se proporciona la asignacion a cada una de las categorias. En la segunda, cada
objeto es asignado a una Unica categoria; aquella en la que presenta la probabilidad mas

elevada de asignacion.
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%+ Las clases que se pretenden diferenciar son y se aprecian en las Fotografias 5.1, 5.2,

5.3y5.4, s0N:

- Suelo y matorral<2m: Comprende zonas desarboladas con suelo
completamente desnudo o suelo con matorral de jara principalmente (Cistus
ladanifer).

- Arbolado: Considerando como tal o pies mayores de 2 m. Mas adelante
diferenciaremos varias clases en funcion de las alturas.

- Pasto: Herbaceas.

- Roca: Zonas con afloramientos pedregosos.

Fotografia.5.1. Que ilustra la clase de la clasificacion: Suelo y matorral <2 m.
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Fotografia.5.2. Que ilustra la clase de la clasificacion: Arbolado.

Fotografia.5.3. Que ilustra la clase de la clasificacion: Pasto.

Fecha: Octubre 2020
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Fotografia.5.4. Que ilustra la clase de la clasificacion: Roca.

5.1.2.1.3 Clasificacién del arbolado

LiDAR es el acrénimo de Light Detection and Ranging, tdmbien conocido como Laser
Radar, es un sensor activo que emite un haz de luz laser y registra la porcién de ese haz
que reflejan los objetos. Realmente los sensores LiDAR registran el tiempo que tarda un
pulso laser en llegar a la superficie y volver nuevamente al sensor (avidn). La posicion de
un punto se calcula a partir de las coordenadas y orientacion del sensor. El producto
final que proporcionan los sensores LiDAR es una nube de millones de puntos con

coordenadas (X, Y, Z).

Una vez clasificados los puntos como vegetacién o suelo (asi procedian de la empresa
ACRE), es posibles generar con ellos un modelo digital de dicha superficie en formato
raster .tif. La superficie del suelo (MDT) y la superficie del suelo mas los arboles y
arbustos sobre él (MDS). En nuestro caso el MDT fue generado usando el paquete de
herramientas de LAStools (raster2DEM) a partir de la nube de datos clasificada como
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suelo (ground), y el MDS a partir de la nube de datos clasificada como vegetaciéon
(vegetation). La diferencia entre estas superficies MDS — MDT (Figura 5.5) realizada en

MapAlgebra en ArcGlIS, seria la altura de nuestra vegetacién, de nuestro arbolado, que

obtenemos en formato raster.

Figura 5.5. Proceso de obtencion de alturas.

Finalmente, para asignar a cada poligono de drboles o mancha de arboles una altura, lo que se
hace es ver el maximo de los puntos de las alturas LiDAR en cada poligono, usando el

Zonalstatistics de ArcGis se aprecian en las Fotografias 5.1, 5.2, 5.3 y 5.4 Y Figura 5.6.

Clases: Se decide, por las razones dadas en la descripcion del procedimiento general,
hacer una clasificacion del arbolado en funcién de la altura: 0-2 m,2-6m, 6-10m, 10-

15m, 15-20m,20-30m y >30 m. Véasen las Fotografias 5.5, 5.6, 5.7, 5.8 y 5.9.
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Figura 5.6. Proceso de asignacion de clases en funcion del méximo de altura. Fotos de la izquierda (a
y €) zonas del area con sus alturas LiDAR, y en la derecha (b y d) clasificacion asignada segun el

procedimiento descrito.
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Fotografia.5.5. Que ilustra en la parte inferior de la fotografia, la clase arbolado < 2 metros y matorral
de jaras disperso, y en el parte superior arbolado entre 15-20 m de altura.

Fotografia.5.5. Que ilustra en la parte inferior de la fotografia, la clase arbolado entre 2-6 my en el
parte superior arbolado entre 20-30 m de altura.

Fotografia.5.7. Que ilustra en la parte delantera la clase de arbolado entre 6-10 m y al fondo la clase de
arbolado entre 10 -15 m.
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Fotografia.5.8. Que ilustra en la parte delantera la clase de arbolado entre 10-15 my al fondo la clase de
arbolado entre 15 -20 m.

Fotografia.5.9. Que ilustra la clase de arbolado entre 20y 30 m.

5.1.2.2 Modelo digital del terreno

En el apartado anterior se ha descrito como se generd el MDT partir de la nube de puntos usando
el paquete de herramientas de LAStools (Raster2DEM) a partir de la nube de datos clasificada
como suelo (ground). Raster2dem lee los puntos LIDAR del formato LAS/LAZ (o algunos formato

ASCII), los triangula temporalmente en un TIN y luego coloca el TIN en un DEM.
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5.1.2.2.1 Clasificacion de las pendientes

El procesamiento de pendientes se realiza con la superficie de cada tridngulo, que viene dada
por el producto vectorial cruzado de los bordes de dos tridangulos. La pendiente la hemos
calculado en porcentaje la cual describe la relacidn entre el cambio de altura del normal de la
superficie y el cambio de la distancia horizontal. Cada poligono resultante representa un rango
de valores de pendiente basados en las rupturas de clasificacidn utilizadas al ejecutar la

herramienta.

+* Generamos a partir del MDT, resolucién 5mx5m, las pendientes del terreno, usando
Spatial Analyst de ArcGlS vy las clasificamos en los siguientes intervalos:
» 0-5%
5-10%
10-20%
20-30%

vV V V V

>30%.

5.1.2.3 Mapas de capacidad de uso urbano — Escenarios

Se presentan en primer lugar los escenarios posibles y luego calcularemos optimizando el

numero de parcelas (1000 m?) que cabrian en cada uno de ellos.
Ejemplo: en el Escenario 1, de capacidad de uso urbano incluiria los lugares donde hay:

Pasto + (suelo o matorral <2) + arbolado < 6 m y de ahi nos quedamos SOLO con los
emplazamientos que tengan una pendiente menor al 10% y no tengan roca. Para el resto de
escenarios el razonamiento es similar, y lo que va cambiando es la altura del arbolado limite y la

pendiente que nos hemos marcado como limites.

Escenarios 1: Pte<10% y arbolado <6 m
Escenarios 2: Pte<10% y arbolado <10 m
Escenarios 3: Pte<10% y arbolado < 15 m

Escenarios 4: Pte<20% y arbolado <6 m

vV V V V V

Escenarios 5: Pte<20% y arbolado <10 m
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+* Para llegar al resultado, operamos primero con el mapa de pendientes clasificado en las
pendientes : 0-5%, 5-10%, 10-20%, 20-30%, >30%. Crearemos distintos escenarios,
asignando valor 1 cuando sea posible y 0 cuando no sea posible (reclasificando la
informacion).
O Se puede construir cuando la pendiente es menor 10%.
v" Escenarios 1,2y 3.
O Se puede construir cuando la pendiente es menor 20%.

v Escenarios 4y 5.

% A esto le quitamos (con una mascara, Extract by mask de ArcGlS) la informacién de
usos del suelo y de clasificacion del arbolado:
O No se puede construir, en lugares donde haya roca y arboles mayores 6 m.
v’ Escenarios 1,4.
O No se puede construir, en lugares donde haya roca y arboles mayores 10 m.
v" Escenarios 2,5.
O No se puede construir, en lugares donde haya roca y arboles mayores 15 m.

v" Escenario 3.

5.1.2.3.1 Cdlculo de parcelas

Para dar un numero orientativo de parcelas que se prestan a urbanizar considerando las
restricciones existentes se va a proceder extendiendo una malla de (1000 m?) a lo largo de toda

la zona de estudio, y se va a clasificar cada parcela segun este criterio:

- Del 100 al 80 % de los pixeles de la parcela, presenta vegetacion que se presta al
cambio de uso. Parcelas con capacidad de uso urbano alta: A.

- Del 80al 60 % de los pixeles de la parcela, presenta vegetacion que se presta al cambio
de uso. Parcelas con capacidad de uso urbano media: B.

- Del 60al40% de los pixeles de la parcela, presenta vegetacion que se presta al cambio
de uso. Parcelas con capacidad de uso urbano bajo: C

- Del20al40 % de los pixeles de la parcela, presenta vegetacion que se presta al cambio

de uso. Parcelas con capacidad de uso urbano muy bajo: D
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5.2 RESULTADOS

A continuacién, se comentan en tablas los resultados obtenidos para nuestra zona de estudio y

se presentan en planos.

5.2.1 CARTOGRAFIA DE LA VEGETACION

5.2.1.1  Segmentacion

CLASE Numero de
poligonos

Arbolado 1311

Sueloy matorral <2 m 18023

Pasto 2

Roca 114

Tabla 5.1. Numero de poligonos en los que ha quedado dividida la imagen al ser segmentada.

La imagen ha sido segmentada (dividida en poligonos) resultando el nUmero que se muestra en

la Tabla 5.1. Véase en los anexos el Plano 2. Ortofoto.

5.2.1.2 Clasificacion del terreno

CLASE Superficie
(ha)

Arbolado 39,79

Suelo y matorral <2 m 39,45

Pasto 3,89

Roca 3,21

Caminos y veredas 3,03

Total 89,4

Tabla 5.2. Superficie (ha) ocupada por cada clase de usos de suelo.

La informacién del terreno ha sido procesada y clasificada resultando las superficies que se

muestran en la Tabla 5.2. Véase en los anexos, el Plano 5. Plano de usos del suelo
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5.2.1.3 Clasificacion del arbolado

Altura del arbolado Superficie

(m) (ha)
0-2 1,17
2-6 1,49
6-10 3,75
10-15 16,13
15-20 15,80
20-30 0,89
>30 0,55
Total 39,42

Tabla 5.3. Superficie (ha) ocupada por cada clase de altura de arbolado.

La informacion del terreno ha sido procesada, clasificada y validada resultando las superficies

gue se muestran en la Tabla 5.3.

Consultese los anexos, el Plano 6. Plano de alturas LiDAR.

Véase en los anexos, el Plano 7. Plano de alturas de arboles.

5.2.2 MODELO DIGITAL DEL TERRENO

5.2.2.1 Clasificacion de pendientes

Pendiente Superficie

(%) (m?)

0-5 60.450,25
5-10 147.171,00
10-20 281.425,00
20-30 189.482,50
>30 221.661,75

Tabla 5.4. Superficie (ha) ocupada por cada rango de pendiente.

La informacién del terreno ha sido procesada y clasificada resultando las superficies que se

muestran en la Tabla 5.4. Véase en los anexos, el Plano 3. Plano de pendientes
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5.2.3 MAPAS DE CAPACIDAD DE USO URBANO DEL TERRENO

Se presentan en primer lugar los escenarios posibles y luego calcularemos optimizando el

numero de parcelas (1000 m?) que cabrian en cada uno de ellos.

5.2.3.1 Primer escenario: Pte <10% y arbolado <6 m

A la superficie de suelo y matorral < 2 metros (39,45 ha) y se le une la de pasto (3,89 ha) y la
superficie del arbolado < de 6 metros. De dicha superficie solamente NOS QUEDAMOS con los

lugares de pendiente < 10% y que NO tengan roca. Asi resulta:

CLASE Superficie (ha) Superficie (ha) con pte<10%
arbolado<ém 1,17+1,49+= 2,66
ha
sueloy 39,45 ha 10,60 ha
matorral < 2
metros
Pasto 3,89 ha
Total 46,00 ha

Tabla 5.5. Superficie (ha) y niimero de parcelas (1000 m?) en el escenario 1.

La informacién del terreno ha sido procesada y clasificada resultando las superficies que se
muestran en la Tabla 5.5. Véase en los anexos, el Plano 8. Plano: Escenario 1, donde se muestra

los lugares donde se localizaria dicho escenario.

5.2.3.2 Segundo escenario: Pte<10% y arbolado <10 m

CLASE Superficie (ha) Superficie (ha) con pte<10%
arbolado 1,17+1,49+43,75=6,41

<10 m ha

sueloy 39,45 ha 11,53 ha

matorral < 2

metros

Pasto 3,89 ha

Total 49,75 ha

Tabla 5.6. Superficie (ha) y nimero de parcelas (1000 m?) en el escenario 2.

La informacidn del terreno ha sido procesada y clasificada resultando las superficies que se

muestran en la Tabla 5.6. Véase en los anexos, el Plano 9. Plano: Escenario 2.
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5.2.3.3 Tercer escenario: Pte<10% y arbolado <15 m

CLASE Superficie (ha) Superficie (ha) con pte<10%
arbolado 1,17+1,49+3,75+16,13= 22,54

<15m ha

sueloy 39,45 ha

matorral < 14,12 ha

2 metros

Pasto 3,89 ha

Total 55,88 ha

Tabla 5.7. Superficie (ha) y nimero de parcelas (1000 m?) en el escenario 3.

La informacion del terreno ha sido procesada y clasificada resultando las superficies que se

muestran en la Tabla 5.7. Véase en los anexos, el Plano 10. Plano: Escenario 3.

5.2.3.4 Cuarto escenario: Pte<20% y arbolado <6 m

CLASE Superficie (ha) Superficie (ha) con pte<20%
arbolado <6 1,17+1,49= 2,66

m ha

sueloy 39,45 ha 25,24 ha

matorral < 2

metros

Pasto 3,89 ha

Total 46,00 ha

Tabla 5.8. Superficie (ha) y nimero de parcelas (1000 m?) en el escenario 4.

La informacién del terreno ha sido procesada y clasificada resultando las superficies que se

muestran en la Tabla 5.8. Véase en los anexos, el Plano 11. Plano: Escenario 4.

5.2.3.5 Quinto escenario: Pte<20% y arbolado <10 m

CLASE Superficie (ha) Superficie (ha) con pte<20%
arbolado <10 1,17+1,49+3,75=6,41

m ha

sueloy 39,45 ha 27,11 ha

matorral < 2

metros

Pasto 3,89 ha

Total 49,75 ha

Tabla 5.9. Superficie (ha) y nimero de parcelas (1000 m?) en el escenario 5.
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La informacidn del terreno ha sido procesada y clasificada resultando las superficies que se

muestran en la Tabla 5.9. Véase en los anexos, el Plano 12. Plano: Escenario 5.

5.2.3.6 Resumen de los escenarios

ESCENARIO

Escenario 1
Escenario 2
Escenario 3
Escenario 4
Escenario 5

Pte<10% y arbolado <6 m
Pte<10% y arbolado <10 m
Pte<10% y arbolado <15 m
Pte<20% y arbolado < 6 m
Pte<20% y arbolado < 10 m

Superficie (ha)

10,60 ha
11,53 ha
14,12 ha
25,24 ha
27,11 ha

Tabla 5.9. Superficies (ha) y niimero de parcelas (1000 m?) en todos los escenarios.

La informacion del terreno ha sido procesada y clasificada resultando las superficies que se

muestran en la Tabla 5.9. Véase en los anexos, los Planos 13 y en detalle Planos 8,9,10,11, 12.

5.2.3.7 Sexto escenario: Pte<20% , arbolado <10 my restricciones floristicas.

De todos los posibles escenarios, a continuacion, analizaremos en detalle el escenario que nos

deja mas superficie, el escenario 5, ahora teniendo en cuenta también la restriccién de los

hébitats floristicos y calcularemos el nimero de parcelas que se podrian construir (1000 m?) en

funcién de su distinta capacidad de uso urbano.

Repasamos las caracteristicas del ESCENARIO 6, que comprende los lugares donde:

- Pendiente < 20%.

- Arbolado es menor de 10 m.

- No existen afloramientos rocosos.

- No existen los habitats floristicos de interés

La informacién del terreno ha sido procesada y clasificada resultando las superficies que se

muestran en la Tabla 5.10. Véase en los anexos, el Plano 14: Escenario 6, con restricciones floristicas

y el Plano.15. Plano de parcelas en funcién de su capacidad para el uso urbano.

Fecha: Octubre 2020

54



ESCENARIO 6

Arbolado <10
m

Sueloy
matorral < 2
metros

Pasto
Habitats
floristicos
Total

Superficie (ha)

1,17+1,49+3,75= 6,41 ha
39,45 ha
3,89 ha

- 4,01 ha

45,74 ha

Superficie util (ha) (quitando
todas las restricciones: roca,
pte<20% y habitat floristico)

27,11 ha

23,41 ha

Numero de
parcelas

TIPO A: 15
TIPO B: 46
TIPO C: 145
TIPO D:
256

Tabla 5.10. Superficie (ha) y nimero de parcelas (1000 m?) en funcién de su capacidad de uso urbano:

A (alta), B (media), C (baja) y D(muy baja) del escenario 6.

Numero TOTAL de parcelas de 1000 m2:

* Parcelas de tipo A (alta capacidad de uso urbano) = 15

* Parcelas de tipo B (media capacidad de uso urbano) = 26

* Parcelas de tipo C (baja capacidad de uso urbano) = 145

* Parcelas de tipo D (muy baja capacidad de uso urbano) = 186

La creacién de las parcelas con una malla es una aproximacidon, hace que algunas partes

adecuadas contiguas de las parcelas pueden quedar fuera. Las 186 parcelas se podrian

ampliar y modificar su trazado y geometria, complementando con las 286 parcelas Tipo D.

Para la delimitaciéon final de parcelas de viviendas, se necesitaria una delimitacidn

pormenorizada en campo, aunque este mapa proporciona una primera informaciéon muy

importante para cuantificar y situar donde estarian los lugares viables.
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ESTUDIO DE VEGETACION DE LA FINCA CANTO REDONDO (San Martin de Valdeiglesias)

7 ANEXOS

Listado de planos que se presentan en el presente estudio:

Plano.1. Plano de situacién.

Plano.2. Plano Ortofoto.

Plano.3. Plano de pendientes.
Plano.4. Plano de Habitats de interés.
Plano.5. Plano de usos del suelo.
Plano.6. Plano de alturas LiDAR.
Plano.7. Plano de alturas de arboles.
Plano.8. Plano: Escenario 1.

Plano.9. Plano: Escenario 2.

Plano.10. Plano: Escenario 3.
Plano.11. Plano: Escenario 4.
Plano.12. Plano: Escenario 5.
Plano.13. Plano: Todos los escenarios.
Plano.14. Plano: Escenario 6, con restricciones floristicas.

Plano.15. Plano de parcelas en funcién de su capacidad de uso urbano
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