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RESUMEN   Se presentan una metodología y una herramienta de visualización objetiva, basadas 
en tecnología SIG, para el control, gestión y ordenación de masas vegetales de significativa función 
paisajística, que, por altura, volumetría y posición, puedan perturbar la percepción visual de la 
arquitectura de un monumento. Se analiza el caso concreto del bosque de San Pedro en la Alhambra de 
Granada (España). El objetivo del método es lograr un equilibrio entre el papel protector y ornamental 
de la vegetación sin ocultar visualmente los elementos arquitectónicos más relevantes del Conjunto 
Monumental. El modelo permite estimar la repercusión paisajística de la actuación, traducida en la 
superficie de la ciudad que vuelve a recuperar vistas sobre la arquitectura del monumento.

PALABRAS CLAVE  Tecnología SIG; arbolado; percepción visual de monumentos; paisaje

ABSTRACT  In this work, methodology and tools for objective visualization are presented. They are 
based on GIS technology for the control, management and organization of vegetal masses with a rel-
evant landscaping function which, because of their height, volume and location can disrupt the visual 
perception of the architecture of a monument. Special attention is paid to the forest of San Pedro in the 
Alhambra of Granada, Spain. The goal of this method is to emphasize the protective and ornamental 
role of vegetation while controlling it so that it does not hide the most relevant architectural elements of 
historic monuments. The model permits an evaluation of the impact on the landscape of an interven-
tion, making it possible to recover views of the architecture of the monument from the city.
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crecimiento provocaba ocultación de vistas en la fa-
chada norte de la Alhambra. Las directrices y con-
clusiones fueron posteriormente incorporadas en un 
Plan de Actuaciones para el bosque de San Pedro que 
fue aprobado por la comisión técnica del Patronato en 
el año 2013 y que se ejecutó entre los años 2013 a 2017.
El presente artículo muestra tanto la metodología, 
herramientas y propuestas de gestión desarrolladas 
para este trabajo como los resultados obtenidos.
El método es acorde al artículo 19 de la Ley 14/2007, 
de 26 de noviembre de 2007, del Patrimonio Histórico 
de Andalucía 5, donde se exponen los conceptos de la 
«contaminación visual o perceptiva» y es aplicable 
a otras situaciones donde una masa arbolada pueda 
perturbar la percepción visual de un monumento.

INTRODUCCIÓN

El bosque de San Pedro es un espacio arbolado de 
4,2 ha situado en la ladera norte de la Alhambra. Está 
compuesto por 1.024 árboles de 21 especies diferentes. 
La especie predominante en la masa es el almez (Cel-
tis australis L.), representado por el 66 % del total. Le 
siguen, ya con porcentajes inferiores al 10 %: aligus-
tres (Ligustrum lucidum W.T.Aiton), almendros (Pru-
nus dulcis (Mill.) D.A.Webb.), fresnos (Fraxinus angus-
tifolia Vahl), laureles (Laurus nobilis L.), olmos (Ulmus 
spp.), falsas acacias (Robinia pseudoacacia L.), árboles 
del amor (Cercis siliquiastrum L.) y cipreses (Cupres-
sus sempervirens L.), entre otros. La densidad media 
de la masa arbolada es de 240 pies por hectárea. Los 
almeces más altos llegan a medir en torno a 20 metros 
de altura y hay 15 de ellos que superan 1 metro de 
diámetro de fuste.
Esta arboleda, además de los innumerables benefi-
cios ambientales que genera, cuenta con dos objeti-
vos principales de gestión. El primero es su impor-
tante papel en el control de la erosión de la ladera y 
el segundo su gran aportación paisajística a la escena 
de la Alhambra cuando esta se contempla desde los 
miradores situados en los barrios del Albaicín y Sa-
cromonte.
Sin embargo, tal y como recoge el Plan Director de la 
Alhambra y Generalife 4: «En ocasiones, el crecimiento 
profuso de la vegetación interfiere en la contemplación del 
Monumento.»
Identificada esta problemática, el Servicio de Jardi-
nes, Bosques y Huertas del Patronato de la Alhambra 
y Generalife encargó en el año 2012 el desarrollo de 
una metodología para la gestión del arbolado cuyo 

1. Ingeniero de Montes y Paisajista. Tragsatec. Federico García Lorca, 8. 18014 
Granada, España. Teléfono: 600912557. Correo electrónico: imoron@tragsa.es
2. Biólogo y Especialista en SIG. Nubia Consultores SLL. Pedro Antonio de Alar-
cón, 34. 18002 Granada, España. Teléfono: 958250421. Correo electrónico: ricar-
dosalas@nubiaconsultores.es
3. Ingeniero de Montes. Máster en Jardinería y Paisaje. Jefe de Departamento de 
Gestión de Espacios Naturales Protegidos, Consejería de Medio Ambiente y Or-
denación del Territorio, Junta de Andalucía. Joaquina Eguaras, 2, 18013 Granada, 
España. Teléfono: 671562431. Correo electrónico: rafael.cruz@juntadeandalucia.
es
4. Villafranca Jiménez, M.M. y Salmerón Escobar, P. (dirs.), Plan Director de la Al-
hambra y Generalife, 2007-2015, Granada, Patronato de la Alhambra y Generalife, 
2010, p. 375.
5. Ley 14/2007, de 26 de noviembre, del Patrimonio Histórico de Andalucía (BOJA 
núm. 248, de 19 de diciembre).
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IL. 1. La Alhambra y el bosque de San Pedro desde el Mirador de San Nicolás. 2011

IL. 2. Ortofotografía digital donde se resaltan los puntos de observación del estudio y el bosque de San Pedro –indicando la designación actual de los 
rodales
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metros de píxel, y concretamente de la hoja 1009 que 
engloba al núcleo urbano de Granada (MDT_5m). A 
partir de este se generó otro modelo digital de mayor 
resolución de 0,1 m de pixel (MDT_5m_10cm) para 
evitar la formación de escalones en el relieve (deriva-
dos de la resolución de 5 m) y también para obtener 
resultados que visualizaran cartográficamente y con 
suficiencia los elementos que se pretenden analizar, 
en este caso arbolado (difícilmente se podían analizar 
con píxeles de 5 m, que es una distancia mayor que 
las copas de algunos árboles).
De otra parte, también se elaboró el modelo digital 
del conjunto monumental. Para ello, se utilizó la base 
cartográfica de la Alhambra y Generalife en formato 
shapefile con la que se generó un MDT con una reso-
lución de píxel de 0,1 m (MDT_ALH_10cm). Por tener 
mayor precisión en el ámbito de la Alhambra, este ac-
tualizó el anterior para obtener el modelo digital del 
terreno definitivo (en adelante MDT_GEN_10cm) con 
el que se han realizado todos los cálculos y relaciones 
topológicas necesarios para la obtención de resulta-
dos en la presente metodología.
A continuación, se llevó a cabo el posicionamiento 
en planta de los puntos de observación selecciona-
dos utilizando ortofotografía digital. Posteriormente, 
se posicionaron en el espacio (XYZ) proyectando los 
puntos anteriores sobre el MDT_GEN_10cm con lo 
que se obtuvo una capa 3D (PUNTOS_OBS) con las 
coordenadas XYZ de cada punto de observación.

Límite de visualización

La variable sobre la cual gira todo el proceso de mo-
delización y cálculo pretende responder a una cues-
tión: «¿Qué es lo que queremos que se vea del conjun-
to monumental?». En este caso, se parte del supuesto 
más restrictivo: «toda la arquitectura de la fachada 
norte de la Alhambra debe ser vista», dándole así 
prioridad visual a la arquitectura frente a la vegeta-
ción del bosque.
Esto se traduce gráficamente en la construcción de 
una línea que marca el límite visual de lo que debe ser 
visto desde los puntos de observación, línea que se 
procede a definir como «límite de visualización». Este 

MÉTODO

Elección de Puntos de Observación

El método se inicia con la elección de los puntos de 
observación desde donde es posible contemplar la 
Alhambra y el bosque de San Pedro. En este caso se 
tenía como referencia el inventario de vistas sobre 
el monumento llevado a cabo en el Plan Especial de 
Protección y Catálogo del Sector Alhambra 6.
Los criterios para la selección de puntos de observa-
ción fueron: que desde el mirador se viera la Alham-
bra y el bosque de San Pedro (inclusión de la zona de 
estudio en la cuenca visual del mirador), que desde el 
mismo hubiera una buena limpieza visual (sin obstá-
culos relevantes que interrumpiera la visión), que el 
mirador fuera de titularidad pública y acceso libre, 
que el mirador fuera conocido y visitado por mucha 
gente (alto consumo visual) y que, en lo posible, la 
vista estuviera consolidada histórica y artísticamente 
(y por ende, con interés turístico).
El número mínimo de puntos de observación nece-
sarios para la aplicación de este método es de uno, 
no existiendo un límite máximo. El número idóneo 
dependerá en cada caso de la complejidad geográfica 
y visual del territorio de estudio.
Se deben seleccionar el mayor número de puntos de 
observación posibles que sean representativos dentro 
del territorio desde donde se mira. A mayor número 
de puntos de observación «representativos» mejores 
y más precisos serán los resultados obtenidos.
Para el caso concreto de este estudio se decidió tomar 
cinco puntos de observación, todos ellos consolida-
dos, de acceso libre, muy valorados y consumidos 
por los visitantes en la actualidad, y que cuentan con 
la representatividad geográfica exigida por el méto-
do al estar ubicados en diferentes orientaciones y a 
distintas cotas. Fueron: el mirador de San Nicolás, el 
mirador de la placeta de Carvajales, plaza Nueva, el 
paseo de los Tristes y el mirador del camino del Sa-
cromonte.

Modelo digital del terreno

El análisis de visibilidad necesita obligatoriamente de 
un modelo digital del terreno (en adelante MDT) que 
abarque espacialmente tanto a la zona objeto de estu-
dio como a los puntos de observación.
Para ello se partió de la imagen ráster del MDT ofi-
cial ofrecido por el Instituto Geográfico Nacional de 5 

6. García de los Reyes Arquitectos Asociados, S.L.P.U., Plan Especial de Protec-
ción y Catálogo del Sector Alhambra (Documento de trabajo inédito), Granada, 
Patronato de la Alhambra y Generalife, 2010, pp. 249-375.
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se construye inicialmente mediante una polilínea 3D 
en CAD (LINE_BASE.DWG), que se simplifica en una 
capa de puntos 3D (PUNTOS_BASE), utilizando para 
ello los vértices o puntos en donde la línea produce 
alguna inflexión significativa.
Estos puntos 3D, que pasaremos a denominar «pun-
tos de referencia», delimitan el objeto que se quiere 
analizar visualmente y sirven de base, junto a los 
puntos de observación (miradores), para el estudio 
de intervisibilidad.

IL.3. Modelo Digital Terreno con elementos vectoriales. MDT_GEN_10cm

IL.4. Límite de visualización. LINE_BASE
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Dado que fue necesario realizar operaciones con otras 
coberturas ráster, a partir de los planos triangulares 
concatenados, se generó para cada punto de obser-
vación un MDT de alturas máximas de la vegetación.

Ráster de altura máxima media de la vegetación

Una vez conocidas las superficies de alturas máximas 
de la vegetación para cada punto de observación, las 
cuestiones que se plantearon fueron varias:

▪▪ Puesto que un mismo árbol puede sobrepasar la al-
tura máxima de varias superficies de planos, ¿cuál 
de estos planos se escoge para el análisis?

▪▪ Y, ¿por qué se ha de escoger uno y no todos los pla-
nos a la vez?

▪▪ Pero, si se utilizan todos, ¿tienen la misma impor-
tancia por igual o los planos de algunos miradores 
son más importantes que otros?

Metodológicamente, el dilema se resolvió utilizando 
todas las superficies, pero dando mayor relevancia a 
aquellos lugares donde el «consumo visual» (enten-
dido como el número de observadores total) es mayor 
a lo largo del año.
Una vez se aplicaba el concepto de «consumo visual» 
era posible aplicar un «peso visual» a cada una de 
las superficies, pudiendo entonces, mediante la ayu-
da de un sistema de información geográfica, llevar a 
cabo el cálculo de una «superficie promedio».
Esta «superficie promedio» permitiría a su vez la ob-
tención de una «cobertura ráster de altura máxima 
media». Esto supuso un gran logro ya que gracias a 
este ráster sería posible en adelante establecer unos 
rodales (zonas) de plantación en función de la altura 
máxima de crecimiento.

IL.5. Alineaciones visuales. MDT_ {nombre del punto de observación}

Alineaciones visuales

Este paso de la metodología va a implicar la genera-
ción de planos (definidos por triángulos) desde cada 
lugar de observación a todos los puntos de referencia 
de la fachada del monumento.
Previamente, es necesario realizar un estudio de visi-
bilidad para conocer los puntos de referencia visibles 
desde cada lugar de observación, descartando aque-
llos que quedan ocultos. En esta operación, se utiliza 
el MDT_GEN_10 cm, y se genera una cobertura ráster 
por cada uno de los lugares de observación. Poste-
riormente, se seleccionan los puntos de referencia 
visibles utilizando la cobertura ráster de visibilidad 
antes generada. La operación se repite para todos los 
lugares de observación y se obtiene para cada uno 
de ellos una capa compuesta exclusivamente con sus 
puntos visibles.
En este momento del proceso, ya es posible trazar las 
alineaciones que unan el lugar de observación con los 
puntos de referencia visibles (y que forman triángu-
los, entre cada dos puntos consecutivos).
Esto constituye en su conjunto una superficie 3D de 
triángulos concatenados a modo de abanico. Esta 
operación topológica se repite para cada uno de los 
lugares de observación, con los que se obtienen co-
berturas shape de polígonos 3D.
Desde el punto de vista paisajístico, estos «planos» 
representan la frontera espacial, por encima de la 
cual, la vegetación que sobresalga estará ocultado la 
línea límite de visualización del monumento y, por 
tanto, tapando parte del volumen edificado.
Trasladado a la gestión del arbolado, los planos mar-
can la altura máxima que debe tener la vegetación 
para no interferir en la visual del mirador con el mo-
numento.

IL.6. Ráster altura máxima media de la vegetación. Tridimensional. 
ALT_MAX_MED
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IL.7. Ráster altura máxima media de la vegetación. Plano planta. ALT_MAX_MED

Indicar que la precisión del modelo es por tanto, no 
sólo directamente proporcional al número de puntos 
de observación y a su representatividad geográfica, 
sino también directamente proporcional a la preci-
sión del dato del consumo visual del punto de obser-
vación. Al no existir un registro estadístico del núme-
ro de visitantes que acuden anualmente al Albaicín 
y sus miradores, para este estudio se asignaron, en 
función de la experiencia personal de los autores, los 
siguientes valores de consumo visual: mirador de San 
Nicolás (=4), placeta de Carvajales (=1), plaza Nueva 
(=1), paseo de los Tristes (=3) y mirador del camino 
del Sacromonte (=2).
Dado que las superficies máximas de arbolado tienen 
una distribución espacial muy desigual, la obtención 
del número entero por el que se ha de dividir para 
llegar al promedio se llevó a cabo analizando el nú-
mero de superficies de los puntos de observación que 
afectan a todos los píxeles del ámbito de estudio. Para 
ello se utilizó un procedimiento abreviado para evitar 
la generación de nuevas coberturas y gasto de tiempo 
en procesos de cálculo. Se generó en primer lugar una 
superficie (SUMA_ALTMAX) en donde se acumulaban 

los valores de altura máxima de todos los puntos de 
observación multiplicados por los factores de consumo 
visual de cada uno de ellos. De otra parte, se generó 
un ráster (DIV_ALTMAX) con el número de superfi-
cies con su factor de consumo incluido que intervienen 
por píxel. Con las dos superficies anteriores se calcu-
ló el ráster de altura máxima media de la vegetación 
(ALT_MAX_MED) realizando la división de la suma 
total de alturas entre el ráster división antes calculado.

Proyección de posiciones arboladas

La presente metodología requiere de un inventario 
de la vegetación que recoja las siguientes variables: 
posición XY, especie (nombre científico), perímetro de 
tronco (cm, dato tomado a 1,3 m de altura), y altura 
máxima de copa (m).
El inventario de las posiciones arboladas del bosque 
de San Pedro se llevó a cabo en la primavera de 2013. 
Se inventariaron las posiciones que contaban con un 
perímetro de tronco superior a 62 cm (diámetro tron-
co > 20 cm). El total de posiciones inventariadas fue 
de 1.024 árboles.
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IL.8. Plano general del bosque de San Pedro con el inventario de la vegetación arbolada

IL.9. Intersección entre el ráster de altura máxima media de la vegetación y las copas de las posiciones arboladas en la banda 
superior del bosque de San Pedro representadas como cilindros según su altura y diámetro de copa
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o «transiciones bruscas» obtenidas de la aplicación 
del mencionado criterio. En zonas visuales donde los 
árboles no ocultaran torres u otros hitos visuales re-
levantes, sería posible la existencia de bosquetes o ár-
boles individuales que generasen entrantes y salien-
tes de manera que el resultado visual fuera un perfil 
o silueta más natural u orgánica.

Altura del arbolado

Se calcula la cota de la copa de cada árbol utilizando 
la cota z donde se posiciona la base del árbol, a la que 
se suma la envergadura de cada pie. Se obtiene así 
la cobertura ARBOLADO_3D, de la cual se logra otra 
cobertura derivada (ARBOLADO_ALT_MAX) aña-
diéndole en un campo la información del ráster de la 
altura máxima media (ALT_MAX_MED).
Se halla la diferencia de altura (Hd) entre el dato de 
envergadura del arbolado procedente del inventario 
(en adelante Ha) y el dato de altura máxima media 
(en adelante Hm) procedente del ráster ALT_MAX_
MED. Y se calcula el porcentaje (Hratio) que repre-
senta Hd frente a Ha.
El criterio de gestión establece que, en caso de que sea 
necesario llevar a cabo una poda drástica de manera 
periódica o reiterada, de tipo «desmoche», para redu-
cir la altura del árbol de cara a evitar problemas de 
ocultación visual, es preferible proceder a su retirada. 
El motivo principal es que los desmoches son cortes 
drásticos difíciles de compartimentar por parte de 
los árboles y que ocasionan en muchos casos graves 
problemas de pudrición del fuste. Además, generan 
un destacado riesgo de fractura ya que favorecen el 
crecimiento de numerosas ramas (yemas adventicias) 
que, con el tiempo y las cargas del viento y la nieve 
acaban rompiendo la estructura del ejemplar. Para 
reducir el riesgo de fractura, este tipo de podas re-
quieren, por tanto, de la ejecución de continuas podas 
que, por la falta de acceso mecanizado al lugar, se han 
de realizar con laboriosas y costosas técnicas de trepa.
En este contexto, es necesario replantearse si es opor-
tuno invertir una gran cantidad de tiempo y dinero 
en árboles que han recibido podas drásticas, que 
han desencadenado problemas de pudrición y que 
supondrán un problema añadido de riesgo para los 

Los puntos (XY) correspondientes al inventario del 
arbolado (Arbolado D20 Rodal14 BA) se posiciona-
ron en el espacio (XYZ) utilizando como referencia 
el MDT_GEN_10cm y se generó un nuevo campo «z» 
con el valor de la cota a la que se ubica el pie de cada 
árbol. Se genera una cobertura de arbolado de tipo 
3D, con nombre ARBOLADO_3D.

Criterios de gestión del arbolado que oculta vistas

Una vez calculada la superficie visual promedio e 
inventariadas las posiciones arboladas del bosque de 
San Pedro, fue necesario establecer una serie de cri-
terios de gestión a partir de las cuales determinar las 
actuaciones sobre el arbolado que provocaba el pro-
blema de ocultación de vistas.
Los criterios más evidentes fueron: la «altura del ár-
bol» (o la parte de copa que sobrepasaba la superficie 
visual promedio y provocaba problemas de oculta-
ción) y la «forma de la copa del árbol» (siendo las 
copas más voluminosas las que generan mayor ocul-
tación).
Otro criterio fue la «distancia del árbol a la fachada 
del monumento». El Plan Director de la Alhambra y 
Generalife 7 establece la necesidad de un perímetro de 
seguridad contraincendios libre de densas masas ar-
bóreas a 15 m de la murallas.
Se incorporó también como criterio la «función pai-
sajística» que desempeñaban algunos de los árboles 
del bosque que, lejos de ocultar la arquitectura del 
monumento, servían o habían sido plantados con la 
finalidad de ocultar infraestructuras diversas, tales 
como focos de iluminación, casetas, puertas de ser-
vicio, etc.
El valor individual del árbol o «singularidad del ár-
bol» fue, lógicamente, otro de los criterios importan-
tes tenidos en cuenta. Debe destacarse que el arbola-
do es un elemento patrimonial de especial relevancia 
ambiental y paisajística y que forma también parte 
del propio monumento. Por ello, y a pesar de que se 
había establecido un «límite de visualización» para 
ver el máximo posible de la arquitectura, era aconse-
jable matizarlo con la salvaguarda de los árboles de 
gran relevancia, singularidad o valor individual que, 
aunque generaban problemas de ocultación, aporta-
ban otros valores de gran interés.
Finalmente, y fruto básicamente de la aplicación del 
criterio de «distancia del árbol a la fachada del mo-
numento», fue necesario establecer un criterio por el 
cual se pudieran romper las posibles «líneas rígidas» 7. Ibidem. p. 397.
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Forma de la copa del árbol

Se adopta el siguiente criterio basado en la forma de 
la especie y en su agrupación: - Si el árbol tiene una 
forma de copa columnar, se recomienda la CONSER-
VACIÓN, a excepción de que estén agrupados for-
mando una pantalla visual, situación en la que podría 
recomendarse la RETIRADA.
En el bosque de San Pedro sólo el ciprés común (Cu-
pressus sempervirens L.) cumpliría el criterio basado 
en la forma. Existen trece ejemplares que, en ningún 
caso, forman pantalla vegetal por lo que se acepta su 
CONSERVACIÓN.

Distancia del árbol a la muralla

Se incorpora el criterio de RETIRADA para todos los 
árboles que estén a menos de 5 m de la fachada, medi-
da esta distancia en planta. Se destaca que se opta por 
5 m en lugar de los 15 m recomendados en el Plan Di-
rector ya que la aplicación de esta segunda propuesta 
exigiría un gran sacrificio de cortabilidad.
Este criterio se justifica por varias razones: eliminar 
la posibilidad de daños sobre los elementos monu-
mentales edificados por contacto de la copa del árbol, 
establecer una franja de defensa contra incendios y 
favorecer a corta distancia la visión e inspección de la 
arquitectura del monumento.

Uso específico del árbol

Se considera que un árbol cumple una función pai-
sajística cuando, entre otros casos, permite la ocul-
tación de elementos contaminantes visualmente. De 
acuerdo con el artículo 19.2 de la Ley 14/2007, de 26 de 
noviembre de 2007, del Patrimonio Histórico de An-
dalucía, se consideran elementos de contaminación 
visual o perceptiva, entre otros:

▪▪ Las construcciones o instalaciones de carácter per-
manente o temporal que por su altura, volumetría o 
distancia puedan perturbar la percepción del bien.

▪▪ Las instalaciones necesarias para los suministros, 
generación y consumo energéticos.

▪▪ Las instalaciones necesarias para las telecomunica-
ciones.

▪▪ La colocación de rótulos, señales y publicidad ex-
terior.

▪▪ La colocación de mobiliario urbano.
▪▪ La ubicación de elementos destinados a la recogida 

de residuos urbanos.

visitantes y trabajadores del bosque, o bien sustituir 
progresivamente estos árboles por otros de alturas 
adecuadas a las condiciones expuestas de ocultación 
de vistas y que requerirán en el futuro únicamente 
podas de formación y de mantenimiento. La decisión 
no es fácil y deberá ser estudiada en cada caso de ma-
nera individual y pormenorizada.

IL.10. Diferencia de altura –Hd- entre el dato de altura del arbolado proce-
dente del inventario –Ha- y el dato de altura máxima media procedente del 
ráster –Hm-

El criterio adoptado en nuestro caso, cuando sea ne-
cesario cortar más de una tercera parte del árbol (lo 
que equivaldría, casi siempre, a un desmoche, siem-
pre superior a una poda de terciado del árbol) es el 
de plantear la ejecución de una poda progresiva de 
reformación y, si no fuera viable, la retirada del árbol.
Cuando la altura que se haya de detraer del árbol sea 
inferior a una tercera parte de su altura, se planteará 
únicamente llevar a cabo una poda progresiva de re-
formación y posteriores podas necesarias para la con-
formación del árbol (poda de equilibrio, de reducción 
de copa, de mantenimiento, etc.)
Se establece el siguiente criterio de gestión:

▪▪ En el caso en que la cota de la copa del árbol no 
supere la altura máxima media se propone la CON-
SERVACIÓN del ejemplar (Hratio ≤ 0 %)

▪▪ Si la cota de la copa del árbol supera la altura máxi-
ma media, se calcula si dicho exceso de altura su-
pera un tercio de la talla del árbol. En caso de no 
superarla, es viable y recomendable la PODA (Hra-
tio ≤ 33,3%). En caso de superarla, se estudiará la 
viabilidad de la PODA DE REFORMACIÓN y, en 
caso negativo, se recomendará la RETIRADA (Hra-
tio > 33,3 %).
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Este criterio permite justificar la CONSERVACIÓN 
de cualquier árbol que, según los criterios físicos, 
haya sido considerado para PODA o RETIRADA.

Interés paisajístico del árbol

La aplicación estricta de los anteriores criterios, y, más 
en concreto, del relativo a la distancia del árbol a la 
muralla, podría generar una línea rígida o transición 
brusca entre la muralla y la banda alta del bosque.
Resulta, por tanto, necesaria la aplicación de un crite-
rio paisajístico (factor de corrección) que aporte ma-
yor naturalidad a este límite, permitiendo entrantes 
y salientes de la vegetación en los espacios menos 
conflictivos visualmente, tales como los paños largos 
de muralla.
Esto permitirá la salvaguarda de algunos ejemplares 
arbóreos que, incluso cumpliendo los condicionantes 
técnicos para su retirada por motivos de ocultación 
de vistas, tengan un papel demostrado en la composi-
ción de la vista o contribuyan a un resultado escénico 
más natural al estar posicionados en zonas visuales 
de transición (paños largos de muralla) y siempre que 
no oculten hitos de relevancia (tales como torres o fa-
chadas de palacios).
Para la elección de estos ejemplares arbóreos que se 
salvarían por razones paisajísticas, se analizan tam-
bién (in situ y sobre fotografía digital) las vistas que se 
tienen desde puntos de observación interiores al pro-
pio monumento, tratando de evitar que los visitantes 

IL.11. Perímetro de seguridad contraincendios a 5 m de la muralla

perciban la existencia de esa franja cuando se asoman 
a los adarves de muralla o a las torres del conjunto 
monumental.
Los puntos de observación (miradores) interiores del 
monumento se eligen de igual forma que los puntos 
de observación exteriores anteriormente selecciona-
dos. Son los siguientes: baluarte o revellín de la Al-
cazaba, torre de las Armas, torre del Cubo, torre de 
Comares, galería romántica, Peinador de la Reina, 
torre de las Damas y torre de los Picos.

Singularidad del árbol

Finalmente se tiene en cuenta el valor individual o 
singularidad de cada uno de los árboles propuestos 
para su retirada según los criterios anteriores. De 
esta manera se conservarán los árboles que muestren 
un magnífico estado, forma y vitalidad, así como los 
árboles considerados singulares por razones (entre 
otras):

▪▪ Histórica: vinculación a un personaje, hecho histó-
rico o cultural, cuento, leyenda, o ser un vestigio de 
una gestión o concepción anterior del paisaje.

▪▪ Social: apego o valoración especial por parte de los 
ciudadanos.

▪▪ Botánica: tener una edad, unas dimensiones o una 
forma destacadas o fuera de lo común para la es-
pecie, o tratarse de una especie, variedad o cultivar 
raro, escaso, propio o exclusivo del sitio.
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IL.12. Repercusión paisajística después de la actuación -comparativa-. En rojo, la zona desde la que es posible divisar de 7 a 8 puntos clave
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REPERCUSIÓN VISUAL DE LA ACTUACIÓN

El modelo propuesto se denomina de inter-visibili-
dad ya que permite realizar estudios de visibilidad 
en ambos sentidos.
Se definen como «puntos clave» aquellos puntos que 
destacan por su posición topográfica relevante con 
relación a la visibilidad con la que se quieren analizar.
Una vez establecidos los puntos clave de referencia y 
bajo los supuestos de alturas máximas de la vegeta-
ción anteriormente definidos, es posible analizar las 
zonas de la ciudad desde las cuales se pueden ver los 
puntos de referencia.
Para ello, se genera una nueva cobertura de puntos 
clave a partir de la cobertura previa de puntos de re-
ferencia. A continuación, se realizan los cálculos de 
visibilidad desde los puntos clave de referencia y el 
MDT_GEN_10cm, con lo que se obtiene el mapa de 
visibilidad sin arbolado (V_TERRENO).
Para elaborar el mapa de visibilidad con arbolado es 
necesario un ráster MDT_ARB_10cm que se obtiene a 
partir de una cobertura 3D de cilindros de arbolado 
(como aproximación a la forma del árbol), que actua-
liza el ráster MDT_GEN_10cm. A tal objeto, se realiza 
una capa de polígonos con la cobertura ocupada por 
el arbolado, partiendo de la cobertura 3D de puntos 
del arbolado y del dato de diámetro de copa. Con este 
nuevo MDT y los mismos puntos clave, se repite el 
análisis de visibilidad con arbolado (V_ARBOLADO).
Con ambas coberturas ráster (V_TERRENO y V_AR-
BOLADO) ya es posible obtener una cobertura deri-
vada (con una simple resta matemática) que resalte 
las nuevas zonas de la ciudad desde las que son visi-
bles los puntos clave y, por tanto, que han ganado la 
visión de la muralla nazarí.

RESULTADOS

El sacrificio de cortabilidad del arbolado por razones 
de ocultación de vistas, en función de la metodología 
desarrollada en el presente trabajo, es de 58 árboles, lo 
que representa el 5,66 % sobre el total de la masa del 
bosque de San Pedro.
La metodología seguida igualmente concluye con la 
necesidad de poda en altura sobre 32 árboles, lo que 
representa un 3,13 % sobre el total de la masa.
La repercusión visual de la actuación, calculada sobre 
una superficie de estudio de 500.000 m2, correspon-
dientes al Modelo Digital del Terreno, muestra un in-

cremento de la visibilidad sobre los puntos clave de la 
superficie de estudio del 20,53% en comparación con 
la situación actual.
El resultado se puede observar comparando la estam-
pa de la Alhambra desde el mirador de San Nicolás 
de las imágenes tomadas en los años 2012 y 2017.

CONCLUSIONES

La falta de consideración sobre el potencial creci-
miento en volumen y en altura de la vegetación, en 
especial de la de carácter arbóreo durante las actua-
ciones de ajardinamiento o de restauración vegetal en 
entornos monumentales suele ser una de las causas 
más frecuentes que generan problemas de aprecia-
ción paisajística e incluso, de conservación de los ele-
mentos patrimoniales que forman parte del bien.
Cuando la altura del arbolado no es la adecuada por 
razones paisajísticas, debe procederse a su sustitu-
ción programada y progresiva por especies de menor 
porte que cumplan con los restantes objetivos y fina-
lidades perseguidos para la masa vegetal.
El presente trabajo desarrolla una metodología y una 
herramienta de visualización objetiva, basadas en 
tecnología SIG, para la gestión y ordenación de masas 
vegetales que, por su altura, volumetría o distancia 
puedan perturbar la percepción visual del patrimo-
nio arquitectónico de un monumento.
La metodología expuesta, basada en alineaciones vi-
suales desde los principales miradores o puntos de 
observación del monumento, permite la obtención de 
un sistema de superficies 3D de alturas máximas de la 
vegetación en formato ráster.
La información tridimensional obtenida, que destaca 
por presentar un aspecto naturalizado y formas orgá-
nicas en todo su conjunto, permite establecer un pla-
no de rodalización en función de intervalos de alturas 
máximas de la vegetación.
Estos resultados se completan con la aplicación de 
otros parámetros que permiten un adecuado ajuste 
del modelo en función de las condiciones particula-
res del lugar.
Para la aplicación de la metodología es requisito in-
dispensable contar con un modelo digital del terreno, 
una cartografía tridimensional del monumento y un 
inventario de la vegetación arbolada.
También es importante destacar, tal y como ha que-
dado expresado en la metodología, que la clave del 
modelo es la definición del límite de visualización.
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Esta fase del estudio debe abordarse desde un en-
foque multidisciplinar que garantice el respeto a las 
diferentes aproximaciones o formas de ver la misma 
realidad física o visual.
Para finalizar queremos destacar que, en nuestra 
opinión, el principal logro del trabajo es aportar una 
metodología centrada en variables objetivas que per-
mite la obtención de resultados cuantitativos y que, 
por tanto, posibilita la toma de decisiones para la con-
servación, gestión y ordenación de masas forestales 
urbanas o periurbanas establecidas por razones pai-
sajísticas en entornos monumentales.

IL.13. Imagen comparativa desde el mirador de San Nicolás entre los años 2011 a 2017


