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Resumen; Monasterio-Haelin. E. & Arnáiz Ronda, C. Ensayo dc’ identificación y cartografia
mediante forografla aérea de unidades de vegetación natural <7bn’elaguna. hoja 509 MT7V
1:50.OOOj Lazaroa 11: 101-114 (1989j

Se realiza un ensayo metodológico que nos permite valorar el poder de discriminación.
el grado de utilidad y dificultades de empleo de la fotografla aérea, para cartogratia de vege-
tación actual en territorios de gran complejidad. Se cartografían 29 tipos de vegetación, para
los caales, agmpados por clases, se dan caracteristicas para su fotoinierpreíación.

Ahstract: Monasterio-Hucha, E. & Amaiz Ronda. C. A study ofihe utility ofaerialphomographv
for idenr(/icamion and canography a,fnatural vegetation <Torrelaguna. Spain). Lazaroa ¡1: 101-114
(¡989).

A meihodological essay to evaluare ihe discrimination power. Ihe utiluty degree. and Ihe
difficulties ofernployment of ¡he acrial phoiography for carihography of the presení vegeta-
tion in territories of bíg complexity is realized. Twenly nine types of vegelation have been
cartographed. grouped ¡o classes. Characreristics for its photo-inierpreiaiion are given.

SITUACION GEOGRAFICAY CARACTERISTICAS
DEL TERRITORIO

El ternilorio estudiadoestá incluido en la hoja 509 (Torrelaguna).es-
caía1:50.000del MapaTopográficoNacional.Se sitúaen el mismoborde
meridionalde la Sierrade Guadarrama,siendolazonamáselevadala de
la Najarra,con2.119m de allilud, cc¡-respondiendoa laplataformadeero-
sión y depósitodel Jarama.situadoen el bordesurorienlal.deunos630m

* Departamento de Biología Vegetal II (Botánica). Facultad de Farmacia. Universidad
Complutense. Ciudad Universitaria. 28003 Madrid.



102 Lazaroa 11(1989.)

de altitud media, la siluación de zonas másbajas de toda la hoja. Eníre las
zonas de monlañas y la depresión lerciaria se encuentra el cerro de San
Pedro. de 1.423 m de altilud.

Según los datos oblenidos del mapa geológico 1:50.000 hoja 509 (Torre-
laguna) y VAUDOUR (1979), geológicamente el lerritonio se caracleriza por
la existencia de calizas terciarias, materiales paleozoicos y sedimentos cua-
temarios pobres en bases. Se siíúa el crelácico en lomo al macizo de San
Pedro, conlinuándose en forma de U por El Molar, pasando por El Vellón
y San Aguslin de Guadalix; El Paleógenoen la cubetadel Tajo y los sedi-
mentosaluviales,principalmenteen las cuencasdel Jaramay del Guada-
lix. AdemásexistenIres áreasgranílicasimportanles(al N de Colmenar.
SOde Miraflores y al =4d~ Guadalix)y. sobrelodo,zonasde gneis,quees
la roca metamórfica dominanle en esla hoja (flg. 1).

En cuanto a la hidrografia, tres son las arterias principales que sirven
de drenaje a esta zona del lerrilorio: el Jararna, que corre más o menos
paralelo a su borde oriental y dos de sus afluentes por la derecha: el Gua-
dalix y Manzanares.

Los valores de indices bioclimálicos, según los datos de los observato-
nos de Colmenar, Guadalix y presa de Manzanaresse correspondencon
una zona de carácter continental, por ser el índice de continenlalidad de
Gorezynski obtenido superior a 20. Los indices de mediterraneidad nos
sitúan en un área de carácterclaramentemediterráneo,por superar con
mucho el valor de uno, a partir del cual se considera que exisle ya una
influencia climática mediterránea.

Los pisos bioclimálicos presentesen nuestroterritorio, segúnRIVAS-
MARTÉNEZ (1982), son: meso,supra y oromediterráneo (fig. 2).
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PISOS BiOCLiMATiCOS
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En la delimitación corológica de RIVAS-MARTÍNEZ, ARNAIZ, BARRENO
& CRESPO(1977) y RIVAS-MARTÍNEZ (1982), una parte del territorio se en-
cuentra ubicado dentro de la provincia carpetano-ibérico-leonesa,sector
guadarrámico, distritos guadarramense y matritense, y otra parte dentro de
la provincia castellana-maestrazgo-manchega, sector manchego, distrito
torrelagunense (fíg. 3).

Dentro de la hoja 509 se han cartografiado solamente dos zonas, des-
preciando el resto por su alteración desde el punto de vista de la vegetación
natural, que es la que nos interesa analizar y cartografiar, bien por cultivos
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o por actuaciones urbanísticas. Las áreas estudiadas son las que aparecen

encuadradas en la figura 4.

OBJETIVOS

Losmotivosporlos quehemosdecididocartografiaresteterritorio han
sido laexistenciadevariacionestopográficas,quepermitenla representa-
ción de los tres pisos bioclimáticos de la meseta castellana, y la presencia
de sustratos ácidos y básicos que dan lugar a un gran número de unidades
devegetación.A todoestohayqueañadirla disponibilidadde fotografía
aérearecientey deescalaaproximada1:18.000,en ¿pocafavorableparael
reconocimientode la vegetaciónde unaparteimportantede la hoja.Con
ello pretendemosanalizarlos problemasde fotointerpretaciónen un terri-
tonode gran variabilidad,en cuantoa unidadesde vegetaciónpresentes
en el mismo y el grado de fiabilidad y utilidad de la fotoinlerpretación en
territorios de gran complejidad.

HG. 4.
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MATERIAL Y MÉTODOS

Paranuestrotrabajohemosutilizado 36 fotografíasen blancoy negroa
escala1:18.000CETEA del año 1980. Otrasfotografíasquenos ofrecíael
mercadoson las del mismo año, pero de escala1:30.000.Quizá podría
parecer más interesante para la elaboración de un mapa 1:50.000 la elec-
ción de estasúltimas,pero conellas no tendríamosuna informacióntan
completacomola quenos aportanlas utilizadas.

El primerpasoen todo trabajode fotoiníerpretaciónes ladelimitación
de las zonas homólogas, tanto de aquéllas que permitan una identificación
inmediata sobre la fotografía como de zonas críticas, las dificilmente inter-
pretables y que deben ser estudiadas sobre el terreno para su idenlifica-
clon.

Integrandolos resultadosobtenidosenel laboratoriocontosdetrabajo
de campo se realiza el mapa de vegetación. Hay que tener en cuenta, en el
pasodedatosdesdela fotografiaal mapa,la escalarealy teóricadela foto-
grafía y las distorsionesexistentesen ella.

Según LÓPEZVERGARA (1979) la escalateórica,que figura impresaen
la fotografía, no siempre se corresponde con la escala real, debido princi-
palmente a variaciones del relieve. La toma de fotografias se hace desde
unaaltura de vuelo máso menosconstante,y así,en terrenosaccidenta-
dos, la altura de vuelo será menor sobre una montaña, apareciendo ésta de
escalasuperiora la del valle o depresión.Por tanto,se debecalcularla
escala real para cada una de las fotografías, teniendo en cuenta las distin-
tas elevacionesdel terreno,si se quiere obtenerun mapadefinitivo con
datos uniformes de escala.

El otro punto,las distorsionesen la fotografía,dependetanto del mate-
rial empleado en la toma de las fotografias (tipo de lente, inclinación de la
cámara>comodel relievedel terriorio. Los bordesde la fotografíasonlos
que aparecen distorsionados, quedando reducido el aprovechamiento de
la misma a su parte central.

TIPOSDE VEGETACION CARTOGRAFIADOS

El estudiode la vegetaciónha sido realizadobasándonosen la biblio-
grafía: COSTA (1974); GONZÁLEZ, BERMEJO, LADERO, RIVAS OODAY &
Hoyos (1973); IZCO SEVILLANO (1972); RIVAS-MARTÍNEZ (1963, 1964,
1979. 1981); RIVAS-MARTÍNEZ & COSTA (1973); SÁNCHEZ-MATA (1981) y
en el estudiodirectosobreel terreno.

Se han obtenido los siguientes tipos de vegetación, correspondiéndose
los números con los utilizados en los mapas 1 y 2. Se ha seguido, en lo
posible, la sistemática utilizada por IZCO SEVILLANO (1984).
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PASTIZALES

16: Tr(folio subterranei-PoetumbulboscieRivas-Martínez1964 nom. mv.
17: Pastizalconencinassobresuelossilíceosmesosupramediterráneos.

(menos de 10 árboles por Ha).
20: Astragalo sesamei-Poe¡um bulboscieRivas Goday & Ladero nom. mv.
21: Pastizalcon encinassobresueloscalizosmesomediterráneo,(me-

nos de lO árbolespor Ha).
25: Festuco amplae-Agrostietumcastellancie Rivas-Martínez in Rivas-

Martínez & Belmonte 1986.

MATORRALES

Brezalesyjarales

3.—Gayubaresconbrezoblanco(Erico arborea-Arctosíaphylletumcrassi-
folicie Rivas-Martínez1968).

8.—Jarales (Santolino rosmarinffoliae-Cistetumlaurfolil Rivas Goday
1955).

9.—Jarales en facies de cantuesal (Santolino rosmarinjfoliae-Cistetum
laurffolii Rivas Goday 1955).

14.—Jaralespringosos(Rosmarinoofficinalis-Cistetum ladanferi Rivas-
Martínez 1968).

15.—Jaralespringososen faciesde cantuesal(Rosmarinoofficinalis-Cis-
tnum ladanjferi Rivas-Martínez1968).

Retamaresy piornales

1—Piornalesguadarrámicos(Junipero nanae-Cytisetumpurgantís (Ri-
vas Goday 1955)Rivas-Martínez1963.

7.—Matorralesretamoides(Genistofloridae-Cytisetum scopariae Rivas
Martínez& Cantó 1985).

13.—Matorrales retamoides (Cyíiso scopari-Retamewmsphaerocarpae
Rivas-Martínez ined.).

BOSQUES CADUCI FOLIOS

2.—Melojares guadarrámicos(Luzulo forsterí-Quercetum pyrenaicae
Rivas-Martínez1962).

22.—Rebollares(Cephalantherolongffoliae-Quercetumfaginecie Rivas-
Martínez in RivasGoday 1959).

27.—Alamedasy olmedasAro-Ulmetum minoris Rivas-Martínez ex.
O. López 1976; Rubio-Popule¡umalbae Br-Hl. & O. Bolás 1957).
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23.—Fresnedas(Querco-Fraxinetum Rivas Goday 1964 corr. Rivas-

Martínez, F. Fernández& Molina ined.).
26.—Complejo ripario (Ficario-Fraxinetum, Rivas-Martínez& Costa,in

Rivas-Martínez,Costa,Castroviejo& Vald¿s 1980; Galio-Alnetum Rivas-
Martínez,Fuente& Sánchez-Mata1986; Sauicetumpurpureo-salv(foliaeRi-
vas-Martínez1964 nom. mv.).

PINARES

29.—Pinaresde repoblación(Pinus sylvestris).

ZARZALES Y ESPINARES

24.—Pastizalparceladocon setovivo deRuboulm¿folii-Rose¡umcorym-
bft’erae Rivas-Martínez& Amáiz 1980.

28.—Pastizalparceladocon seto vivo de Rosetummicranñ¡o-agrestis
Rivas-Martínez& Arnáiz in Arnáiz 1980.

BOSQUES Y MONTES BAJOS PERENNIFOLIOS

4.—EncinarescarpetanossupramediterráneosJunipero oxycedri-Quer-
cetumrotund¿foliae(Rivas Goday 1959) Rivas-Martínez 1975.

5.—Encinares carpetanos supramediterráneos adehesados Junipero
oxycedri-Quercetumrotundj/bliae (Rivas Goday 1959> Rivas-Martínez 1975.

6.—Encinares carpetanos supramediterráneosJuniperooxycedri-Querce-
tum rotundjfoliae (RivasGoday 1959)Rivas-Martínez1975 subas.quercelo-
sumfagincae.

10.—Encinares carpetanos mesomediterráneos Juníperooxycedri-Quer-
cetumrotundffoliae (RivasGoday 1959) Rivas-Martínez1975.

11.—Encinares carpetanos mesomediterráneos adehesados Junípero
oxycedri-Querceíumrotund(foliae(Rivas Goday 1959)Rivas-Martínez1975.

12.—Encinarescarpetanosmesomediterráneos.faciacióncon quejigo y
cornicabraJunípero oxycedri-Quercetumrotundjfoliae (Rivas Goday 1959)
Rivas-Martínez1975.

18.—Encinaresmanchegos(Bupleuro rigido-Quercetum rotund4foliaeBr.-
BI. & O. Bolós 1957 em. Rivas-Martínez1975).

19.—Encinaresmanchegosadehesados(Bupleuro rigidi-Quercetum ro-
tundifolicie Br.-Bl. & O. Bolós 1957 cm. Rivas-Martínez1975).

RESULTADOS

Apoyándonosen la bibliografíaconsultaday. sobretodo, en la obser-
vación de las fotografías,así comoen el estudiode la vegetación,se han
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seleccionadounaseriedecaracterísticasque,en visión estereoscópica,sir-
ven,a nuestrojuicio, paradiferenciarydefinir los distintostipos devegeta-
ción cartografiados.

PASTIZALES

Sobrela fotografíaa¿realos pastosaparecencomounamanchaconti-
nua,homogénea.sin relieve y con distintas tonalidades,perosiemprecon
una tendenciahacia el tono oscuro.

En visión estereoscópicano es posiblediferenciarunospastosdeotros.
Sólo trasunafotointerpretacióngeomorfológicapodemossepararlos pas-
tizales calizosde los silíceos.Si existendepresionespodemossuponerla
existenciadepastizalesque requierenun mayoraportehídrico. Estos,en
general,ya quelas fotos hansido hechasen el períodoverano-otoño,pre-
sentanun tono másclaro con respectoa los otros.

MATORRALES

Brezalesy jarales

El matorralbajopresenta.en general,poco relieve estereoscópico.No
es posiblediferenciar,sólo conlos datosquenosaportanlas fotos,el jaral
mesomediterráneodel supramediterráneo,ya queambosaparecencomo
unamanchagris oscura,no homog¿nea,por la presenciade puntosmás
oscurosentremezclados.Se puededistinguir la faciesde cantuesalpor ser
una manchauniforme, oscuray con menosrelieve.

El brezalse distingue por su mayor relieve, al ser las matasde pone
másalto. Ademásaparecemásdisperso,dejandoclaros, aunqueestopue-
deserdebido,en la zonade nuestrotrabajo,a queestásituadoenun área
másabruptay, por tanto,sucoberturaes menor -

Retamaresy piornales

Tanto retamarescomo piornalespresentanun aspectoestereoscópico
semejante,estoes,un relievemedioconpuntososcurosenmayoro menor
abundancia.Si el elementodominantees la Retamasphaerocarpa,en un
caso,o la Genistaflorida, en el otro, las manchassondetonosmásclarosy
conaspectomása¿reo,no tan compactocomocuandodominaCyñsussco-
parius.

BOSQUES CADUCIFOLIOS

Losárbolescaducifoliosse puedendiferenciarfácilmentede los peren-
nifolios, por presentaraquéllosunacopade aspectoalgodonosoy, en ge-
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neral,detonosmásclaros.Lascomunidadesriparias.además,se sitúanen
vaguadas,formandodoslíneasmáso menosparalelas,quesiguenelcauce
del río.

PINARES

Lospinaresde repoblaciónse distinguenbiendelos robledales,porser
éstosde tonosmásclaros, copas redondeadasy queno siemprellegana
juntarse.contrastandoconlospinares,detonosmásoscurosy queforman
unamanchahomog¿nea.sin separaciónentrelas copas.

ZARZALES Y ESPINARES

Estossólo es posiblediferenciarlosdebidoa que, por susexigencias.
principalmentehídricas,se sitúanen pequeñasvaguadasy en los muros
limitantes de los prados.Se aventuralaexisíenciade estascomunidades,
pero no se puedeprecisarde cuál se trata.

BOSQUES Y MONTES BAJOS PERENNIFOLIOS

El encinar,ya sea suprao mesomediterráneo,o sobresustratoácidoo
básico,puessuaspectoes igual,presentaun relieveestereoscópicogrande,
conlas copasde los árbolesredondeadasy de tonososcuros.La presencia
de especiescaducifolias,comoel quejigo,se detectacon facilidad por las
característicasmencionadasanteriormenteparalos bosquescaducifolios
(aspectoalgodonoso,tonos,en genéral,másclaros,etcétera).

El coscojarno es posible diferenciarlo del encinar,en el que actúa
como orIa. Debido a la escasaextensiónqueocupa estacomunidaden
nuestroterritorio no nosha sido posiblerealizarun estudioestereoscópico
máscompletode ella.

La representacióncartográficade los resultadosde nuestroestudiose
realiza en los mapas1 y 2.

COMENTARIOS

La fotografíaaéreausadaencartografíadevegetacióntienecomoprin-
cipal utilidad un ahorrode tiempoen el trabajodecampo,al no tenerque
recorrero, al menos,no tanexhaustivamente,aquellaszonasqueaparecen
de igual valory quepuedenserenglobadasdentrodel mismo’tipo devege-
tación.

Partiendode unos mínimosconocimientosde vegetación,es posible
diferenciaragrupacionesvegetales,sino de unamaneraconcluyentesí. al
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menos,dandocomo posiblesuna o dos alternativasque se definirán de
maneramásprecisaal completarel trabajode laboratorioconeldecampo.

Dentrode un mismo tipo de vegetaciónpuedendarsedistintosgrados
de coberturay/o de dominanciade unade lasespecies,lo quepodría indu-
cir, en unaprimera visión estereoscópica,a considerarlocomodiferentes
agrupaciones.Esto no ocurrirási se haceuna fotointerpretacióncorrecta
considerandono sólo algunos,sino todos los aspectosinherentesa la
fotointerpretación.talescomo:tono, textura,estructura,formay dimensio-
nesdel vegetal.Todoestoestáíntimamenteunido al conocimientoprevio
de las posiblesagrupacionesvegetalesquepuedenaparecer,asícomo de
los factoresmedioambientales(temperatura,altitud, humedad,microcli-
ma, edafog¿nesis,acciónantrópica)quelas modifican.

La aparicióndeunaespecievegetaldominanteen unaparcelapuede.
por tanto, llevarnos a confusión respectoa incluirla en unaagrupación
vegetal o en otra. Pero, del mismo modo,representauna característica
determinante,unavez que se haya averiguadosu identidad,paratodas
aquellaszonashomólogasa ella.

La fotografía a¿rearesultaútil paracartografiade vegetaciónqueocu-
pe grandesextensiones,no pudi¿ndoserepresentarde manerageneral
comunidadesque esténpresentesde forma puntual o en enclavesmuy
localizados.En situacionesen que la microtopografíainduce cambios
locales,integramossubunidades.distinguiblesen las escalasen las que
estamostrabajandoen las fotografías,en la unidadde vegetacióndomí-
nanterepresentadaen el mapafinal.

Consideramosquela fotografíaaéreaes útil y resultarentableencarto-
grafía de vegetaciónpara aquellaspersonasque poseanconocimientos
previos de vegetacióny de fotointerpretación.De esta manerase podrá
aventurarla posibleidentidadde las distintasmanchasqueaparezcanen
la fotografía.
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