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Prologo

EpuarDpO Rojas BRIALES
Decano-Presidente del Colegio y Asociacion de Ingenieros de Montes
Doctor Ingeniero de Montes

El Archipiélago canario constituye un enclavado tnico en el Atlantico Norte
por la riqueza y singularidad de su flora y evolucién diferenciada pero también
por su origen y geologia volcanica. La diversidad de altitud y climas a lo largo de
sus 8 islas y su proximidad con el continente ha permitido servir de refugio de una
buena parte de la vegetacion terciaria que las glaciaciones y la barrera del Sdhara
hubieran extinguido.

La excepcional riqueza natural para un territorio poco extenso se ve reforzada
por un rico patrimonio cultural tanto anterior a la colonizacién castellana como
con posterioridad dada su posicién estratégica en la ruta hacia América. La pér-
dida de una parte importante de los bosques canarios ademaés de la agricultura se
debié a la importantisima construccién civil y naval de los siglos inmediatos a la
colonizacién cuyo legado cultural valga la paradoja son las excepcionales cons-
trucciones en madera enteada.

Su excepcional clima unido al atractivo de unos variados paisajes y la proxi-
midad al mar han convertido a las Islas Canarias en un destino de turistico de
primer orden que ofrece miltiples oportunidades pero también algunos retos des-
de la ocupacién del territorio hasta el riesgo por pandemias como el COVID19.

Quisiera felicitar a la Junta del Colegio de Ingenieros de Montes en Canarias
por tomar la iniciativa de compilar esta publicacién escogiendo los temas y auto-
res mas indicados para ofrecer una visién actual y completa de la realidad actual
en este ambito en Canarias.

Si lo forestal es cada dia més transversal este hecho se refuerza en un territo-
rio como el Canario donde las interdependencias entre los diferentes sectores,
politicas y actividades son especialmente intensas. En este sentido y dada la con-
centracién de conocimiento y la pertenencia a la Unién Europea, Canarias esta
predestinada a convertirse en laboratorio de transicién hacia una nueva politica
pivotada sobre la transversalidad e integracion. Precisamente el mensaje clave de
la Cumbre de Rio+20 en 2012 fue constatar un avance de la Humanidad sin pre-
cedentes en los retos sectoriales mientras paradéjicamente nos quedamos atasca-
dos en los transversales de naturaleza intersectorial.



12 Eduardo Rojas Briales

Comenzar con la semblanza de Isidoro Sanchez, Ingeniero de Montes prolifi-
co tanto en la profesién como en politica canaria y repetidamente legislador tanto
en el Parlamento de Canarias, como en las Cortes Generales o el Parlamento Eu-
ropeo comprometido en la defensa en las instituciones comunitarias de la singu-
laridad canaria constituye un gran acierto.

El pasado histdérico constituye el fundamento del presente y mas en un ambito
como el forestal de una considerable dimensién temporal y espacial. Los avances
en la investigacion prehistérica e histérica de los tltimos decenios permiten cono-
cer con mucha més precisién la evolucién de la cubierta forestal, los usos del te-
rritorio y los avatares sufridos a lo largo de los siglos.

En 19 capitulos teméticos se cubren la practica totalidad de dimensiones de
los espacios forestales en Canarias desde la gestion, sector, repoblaciones o incen-
dios forestales ademas del cambio climatico, biodiversidad, infraestructuras ver-
des y alineaciones de arbolado, sistemas agroforestales, teledeteccion, valoracién
de los activos ambientales, actividad deportiva en el medio natural, precipitaciéon
horizontal, aguas subterraneas y el uso de los recursos hidricos end6genos asi
como la certificacién profesional.

Solo me resta agradecer a todos los autores su generosa y comprometida con-
tribucién, especialmente a Juan Carlos Santamarta y a Jorge Naranjo Borges por
el liderazgo de este proyecto, a las entidades que lo han apoyado vy, finalmente,
aspirar que suponga una contribucién significativa para la mejora de la calidad
de vida de la poblacién canaria y ejemplo inspirador para otros territorios.



Semblanza forestal del Ingeniero de Montes
Isidoro Sanchez Garcia

JuAaN CARLOS SANTAMARTA CEREZAL
Doctor Ingeniero de Montes

La trayectoria vital y profesional de Isidoro Sanchez Garcia se entiende a par-
tir de una serie de datos relevantes de su biografia: nacido en el corazon del Valle
de La Orotava en el ano 1942, estudi6 en el colegio San Isidro (regentado por los
salesianos) en su ciudad natal, y desde entonces empezé a mostrar su vocacion de
servicio colectivo; como le gusta contar a sus nietos, en el colegio era el encarga-
do de tocar la campana indicando que era la hora de entrar a clase. En el ano
académico 1958-1959 estudio el curso selectivo en la Universidad de La Laguna y
en 1959 se trasladé a Madrid para iniciar sus estudios forestales en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria de Montes de Madrid, finalizando la carrera en
junio de 1965. Un recuerdo recurrente de ese periodo es el de que el primer ano
de carrera no pudo venir a Canarias a pasar las Navidades, y desde entonces aho-
rr6 hasta la Gltima perra para no volver a quedarse solo en la capital durante las
fiestas natalicias. Durante la carrera realizé practicas en distintos puntos de la
geografia nacional, desde los montes de Camas Verdes en Arico, a la finca de Lou-
rizén en Pontevedra. Antes de la puesta en marcha del programa Erasmus —toda-
via faltaba mucho para su implantacién— pasé un verano becado por la IAESTE
en la empresa forestal Modo, en Suecia, temporada en la que, ademads de apren-
der de bosques, era el encargado de cocinar para él y para un companero turco
que, a cambio, se encargaba de fregar los platos. Su condicién de islefio explica
que realizara su Proyecto de fin de carrera sobre el estudio bioturistico de los
Parques Nacionales canarios existentes en aquella época: el Teide y la Caldera de
Taburiente.

Una vez finalizada la carrera, trabajé algunos meses en el sector privado, en
concreto, para la empresa Explotaciones Forestales de Canarias SA, pero desde
noviembre de 1966 da el salto a las administraciones publicas y, de mano del Pa-
trimonio Forestal del Estado, comienza a desarrollar su actividad profesional en
las islas de Tenerife, La Gomera y El Hierro. Supera las oposiciones del Instituto
Nacional para la Conservacién de la Naturaleza (ICONA) en 1972 y es destinado
a las islas de La Gomera y El Hierro, lugares en los que teje relaciones que fueron
maés all4 de lo meramente profesional con dos insignes guardas: Le6n Sosa, en la
isla colombina, y Zésimo Hernandez, en la isla del meridiano. Fue director del
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Parque Nacional del Teide entre 1974 y 1980, y en 1982 fue nombrado director del
entonces recién creado Parque Nacional de Garajonay, cargo que ocupd hasta
1987, ano en el que cesa en su actividad forestal para dedicarse de lleno al mundo
de la politica (dmbito en el que ocupé casi todos los escalones: fue concejal, con-
sejero del Cabildo, diputado autonémico, senador, diputado europeo). Durante su
periodo como ingeniero de montes del ICONA fue intensa su participacién en
reuniones y congresos de cardcter internacional, siendo pionero en el «turismo
cientifico»: por mencionar algunas de las reuniones mas importantes a las que
asistio, podemos citar su presencia en el Congreso Forestal Mundial de Buenos
Aires (1972) y en el de Bali (1978), asi como en el Congreso Internacional de Flo-
ra macaronésica celebrado en Las Palmas de Gran Canaria (1973). Participa tam-
bién en el seminario de Parques Nacionales de Michigan en 1976 y en 1981visita
Hawaii, en el marco del Plan de Parques Nacionales gemelos Espana-EEUU. En
1982 regresa a Bali, esta vez para participar en el Congreso Mundial de Parques
Nacionales; ese mismo afio viaja a Venezuela en un convenio de colaboracién
sobre Parques Nacionales. Haciendo gala de sus dotes de embajador forestal, en el
ano 1982 acompana al Premio Nobel de Medicina de 1980, profesor Dausset, por
los Parques Nacionales de Garajonay y del Teide.

Con posterioridad a esta fecunda etapa profesional, y a lo largo de los nume-
rosos anos que Isidoro Sanchez dedicé a servir el interés general no ya como
técnico sino como politico, quedé patente su alma forestal y su amor a la natura-
leza, como ponen de manifiesto algunas de las muchas actividades que desarrolla
en ese entonces. Por destacar solo algunas, puede sefialarse que en 1999 organiza
en Tenerife el bicentenario del paso por las Islas Canarias de Alexander von Hum-
boldt —naturalista de renombre mundial al que Isidoro ha dedicado incontables
horas de estudio—; entre 1999 y 2003 preside el Intergrupo de Recursos Natura-
les en el Parlamento Europeo, lo que le lleva a viajar con frecuencia a Cuba y a
impartir algunas charlas sobre los Bosques en Europa en la Universidad de La
Habana. En 2003 es nombrado miembro de la Comisién Mixta de Gestién de los
Parques Nacionales en Canarias y apoya la propuesta de declaracién del PN. del
Teide como Patrimonio Mundial ante la Unesco, al igual que el Silbo Gomero
como Patrimonio Inmaterial. En 2008 interviene como ponente en el Congreso
Mundial del Agua, celebrado en Zaragoza, con la presentacién del libro y el docu-
mental sobre El Garoé. En 2008 y 2009 colabora con la Fundacién Lla Caixa» en
la direccién de la exposicién EIl Monte Canario, a lo largo de todas las Islas Cana-
rias. A partir de 2015 se desplaza en varias ocasiones a América del Sur para se-
guir las huellas de Humboldt por Perti y Ecuador, paises en los que presenta su
libro Humboldt, de Berlin a Berlin, por El Teide y El Chimborazo, en el marco del
proyecto Humboldt 250.

Esta semblanza no quedaria completa si no se aludiera a los diversos recono-
cimientos que ha recibido a lo largo de su vida, tanto en el ambito de la politica
como en el del turismo, y tanto en Espafa (en particular, en numerosos munici-
pios canarios) como en distintos paises, especialmente en los iberoamericanos
como Venezuela, Cuba y Ecuador, pero también en el Estado de Washington (EE.
UU). Debe destacarse aqui dos premios en el ambito forestal: la Encomienda de
la Orden al Mérito Agricola, que le fue otorgada en 1978 y el Premio de Prensa
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Forestal San Francisco de Asis, por el trabajo «Bosques y aguas en la isla de El
Hierro (El Garoé)», en 1982. Sobresale, también, su condicién de autor de una
veintena de libros, unas veces como autor tinico y otras como coautor. Entre los
primeros destacan Periplo Gomero, Garoé, Venezuela y Canarias a través de Rému-
lo Betancourt, El Conde del Valle de Salazar, Cuba desde mi ventana y Humboldt, de
Berlin a Berlin por el Teide y Chimborazo. Entre los segundos, los referentes al
Teide, Puerto de la Cruz, La Orotava, El Hierro, La Gomera y los cuatro Parques
Nacionales de Canarias. Esta faceta literaria, a través de la que ha llevado a cabo
una notable labor de divulgacién de personajes y lugares vinculados a la natura-
leza canaria, se complementa con la autoria de varios centenares de articulos en
distintos medios de comunicacién, tanto escritos como digitales, y se completa
con su participacion en varios documentales. En algunos casos lo ha hecho como
productor —lo que demuestra, también, su condicion de filantropo—: en Cuba, en
sendos reportajes sobre Dulce Maria Loynaz y el orquidiario de Soroa, mientras
que en Canarias ha producido los documentales sobre el Garoé y el agua en La
Orotava. En otros casos, ha intervenido como entrevistado: por ejemplo, en Los
montes de Tenerife y La Corona Forestal, La gracia de volver, Una semana fuera
del mundo y Sahara.

Para mi es un honor hacer esta semblanza a un compariero de profesién y lo
que es mas importante, un gran amigo, que ha hecho que el nombre y el buen
hacer de los ingenieros de montes haya transcendido en las Islas Canarias.

El Ingeniero Isidoro Sanchez Garcia. Foto de
Alejandro Tosco
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Queremos agradecer la participacién de los autores en esta obra, la mayoria
son companeras y comparfieros de la profesion y, algunos repiten la experiencia de
los libros de los afios 2013 y 2015. Sin ellas y ellos, su experiencia profesional y
conocimiento hubiera sido imposible acabar el presente libro. Gracias también al
Colegio Profesional de Ingenieros de Montes por la edicién de esta obra.

En el libro «Ingenieria Forestal y Ambiental en Medios Insulares» editado en
2013, los mismos coordinadores redactdbamos el primer capitulo sobre los retos
de futuro de los recursos naturales y los bosques en Canarias. En la ediciéon de
dicha obra, realizada en conmemoracién del Ano Internacional de los Bosques de
2011, ya veiamos a los montes canarios como generador de recursos econémicos
y de energia, como regulador de recursos hidricos, pero también con amenazas y
retos de futuro. Una década mas tarde, hemos querido centrarnos en los retos a
los que nos enfrentamos en el presente y futuro inmediato.

Ante los problemas de desertificacién que sufren nuestras islas no pueden
faltar las mejoras en la gestién de las repoblaciones. En el contexto de cambio
climatico, la repoblacién cobra una gran importancia. Ante la necesidad de ase-
gurar el recurso suelo, los esfuerzos deben centrarse en las dreas con mayor pér-
dida potencial de suelo. Por encima de los 700-900 msnm deberian dominar los
espacios arbolados, siendo flexibles en la eleccion de especies y en densidades.
Resulta imprescindible arbolar todas aquellas zonas donde es de esperar que el
paso de las nubes deje precipitacién horizontal.

Junto a las nuevas repoblaciones forestales, se cree oportuno potenciar la
existencia de sistemas agroforestales. Se considera necesario mantener los siste-
mas agroforestales actuales, debido a los beneficios que aportan a la prevencién
de incendios forestales y a la lucha contra la desertificacién. No obstante, se ha de
reconocer, que las posibilidades que tiene Canarias son limitadas por la poca ex-
tensién del territorio y lo abrupto del mismo.

El acercamiento entre el mundo rural y la Administracién publica a través de
un necesario servicio de extensién forestal continta siendo una asignatura pen-
diente. Resulta evidente que hay que luchar contra el despoblamiento rural y
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compensar el modelo urbano dependiente del sector servicios. Por ello, se deberia
aprovechar la extension forestal como una herramienta eficaz para dirigir la ges-
tién hacia un nuevo modelo, donde hay que resaltar la aportacién de los profesio-
nales forestales en la toma de decisiones.

Los profesionales forestales también podran participar en los miultiples servi-
cios de las infraestructuras verdes. Con las infraestructuras verdes se fomenta la
mejor calidad de vida, se crean ciudades més verdes, con nuevas oportunidades
de ocio y turismo, ahorro energético y de transporte, asi como aumento del valor
de la propiedad. Los beneficios medio-ambientales van desde la mejora de la efi-
ciencia de los recursos naturales, mitigacion del cambio climético, prevencion de
catastrofes o mejora de la gestién del agua y el suelo. Las especificidades son tan
grandes que en el futuro hay que concebir Planes de Gestién del Arbolado Viario
para las infraestructuras viarias y Planes de Gestién de Arbolado Urbano para los
parques y jardines de las ciudades.

Los Grandes Incendios Forestales (GIF) han dejado de ser algo excepcional.
Los GIF comenzaron a fraguarse a mediados del siglo pasado, con el abandono
del medio rural. El exceso de vegetacién que antes era aprovechada por agricul-
tores, pastores, carboneros o pinocheros ahora se acumula en nuestros montes.
Las causas que propician estos grandes incendios son tan complejas, que s6lo con
la implicacién y corresponsabilidad de toda la sociedad se podra frenar este pro-
blema.

Se requiere en el futuro de un sector publico dindmico, con capacidad de in-
novacion e inversion. Los servicios ambientales que genera la naturaleza son ne-
cesarios para el desarrollo de la sociedad. Asi pues, el diseno de las politicas fo-
restales debe enfocarse a favorecer el modelo socioeconémico que pueda
dinamizar nuestro territorio.

Constituye atn un reto en el &mbito de la toma de decisiones de inversién en
proyectos publicos de conservacién las prioridades, de forma que se asigne una
mayor prioridad al beneficio de la conservacién de los recursos naturales frente
al beneficio econémico inmediato y cortoplacista. A pesar de la complejidad de la
valoraciéon econdémica de los servicios multifuncionales de nuestros montes, se
considera una herramienta ttil para evaluar el beneficio social de las distintas
alternativas de un proyecto de inversién publica.



Capitulo 1

Evolucién historica de los montes
de las Islas Canarias y retos de futuro

IsiporRO SANCHEZ GARcCiA
Ingeniero de Montes

1.1. Antecedentes

Para afrontar los retos del futuro hay que conocer el pasado. Canarias es una
regién volcanica muy singular del océano Atlantico, situada al N.O. del continen-
te africano y es uno de los archipiélagos de la Macaronesia. A escasos cientos de
kilémetros de las costas africanas y enmarcada en un rectangulo geografico, entre
los 27 y los 29 grados de latitud norte y entre los 13 y los 18 grados longitud oeste.
Conformada por ochos islas y algunos islotes, con una superficie de unos 7500
km?2, con una poblacién de casi dos millones de habitantes y con una vocacién
eminentemente turistica con mas de doce millones de visitantes anuales, ademas
de una agricultura subtropical. Desde el punto de vista politico forma parte de
Espana como Comunidad Auténoma singular y es una de las Regiones Ultraperi-
féricas de la Unién Europea.

Los montes que hoy podemos observar en las Islas Canarias son el resultado
de un cimulo de historias que los ecosistemas forestales del archipiélago han vi-
vido y sufrido a lo largo de su existencia. Desde las glaciaciones del Terciario
hasta la actualidad, siglo XXI, que en mi opinién esta caracterizada por un nuevo
orden internacional donde destacan el terrorismo, las migraciones humanas y el
cambio climético. Desde Lanzarote, la primera isla que se incorporé al reino de
Castilla en los primeros anos del siglo XV, hasta Tenerife que conoci6 a finales del
mismo siglo, en 1496, la batalla de Acentejo y el pacto de Los Realejos en el men-
ceyato de Taoro, al pie del volcan Teide, con el adelantado Fernandez de Lugo y
los guanches como protagonistas. Cuatro anos después de la estancia de Cristébal
Colén en la isla de La Gomera, 1492, cuando decidié marcharse a las Américas
para encontrar un Nuevo Mundo. Como lo hicieran més tarde miles de canarios,
espafioles y europeos, y de manera particular el joven naturalista aleman, Alejan-
dro de Humboldt, junto con el médico y boténico francés Bonpland, en 1799.

Es de dominio publico y generalizado que el deterioro, la degradacién y la
destruccién del medio natural en las islas del archipiélago de Canarias se inicia-
ron después de la conquista castellana y al principio de la explotacién econémi-
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ca. Los documentos asi lo atestiguan, ya que en los primeros afios del siglo XVI
Canarias vive el desarrollo producido por el nuevo orden demogréfico derivado
de la conquista. De hecho es bien conocido que la roturacién de los montes para
el desarrollo agricola de los nuevos colonizadores, asi como el aprovechamien-
to de los bosques de laurisilva y del pinar canario para uso doméstico e indus-
trial, supuso un un grave y significativo desequilibrio respecto al que existia
entre poblacién y naturaleza. Comenzaba una nueva pagina en la historia de las
islas. El mismo Fernandez de Lugo puso en duda la supervivencia de los montes
canarios de seguirse con la actitud adoptada tras el reparto de las tierras y las
aguas. En el valle de Taoro fue tremenda la deforestacién entre la Villa de la
Orotava y Aguamansa. De hecho se conocié al principio de la ruta de los moli-
nos de agua en El Sauce orotavense, a cota de 500 metros s.n.m., una sierra
hidraulica.

No obstante esta visién general podemos afirmar que el panorama de los mon-
tes canarios ha sido muy diferente en cada una de las islas, ya que la nueva accién
humana derivada de la conquista a la hora de aprovechar los recursos naturales
como el bosque, el suelo y el agua, fue diverso, en funcién de las caracteristicas
orograficas de cada isla, de su tamano y de su altura.

De esta situacioén se hicieron eco algunos escritores, fordneos como el ingenie-
ro italiano Leonardo Torriani, en el caso de las islas de La Gomera y Gran Cana-
ria, en el siglo XVI, y canarios como Antonio de Viana, quien se encargé de darla
a conocer socialmente en el poema de las Antigiiedades de las Islas al inicio del
siglo XVII. Mas tarde, el historiador y naturalista canario, José Viera y Clavijo, en
el prélogo de su libro DICCIONARIO DE LA HISTORIA NATURAL DE LAS IS-
LAS CANARIAS, escribi6 a finales del siglo XVIII, que la historia natural de un
pais, no es otra cosas que la descripciéon de sus sustancias y producciones en sus
tres reinos: animal, vegetal y mineral; por consiguiente es el conocimiento exacto
de lo que puede hacer el capital de sus particulares excelencias, riquezas y recur-
sos. Pero se preguntaba:

¢Cuantos nacen, viven y mueren en un territorio como el nuestro, sin conocer
lo que ve, sin saber lo que pisan, sin detenerse en lo que encuentran? Es pues la
historia natural del propio pais —continuaba el arcediano canario— uno de los
estudios mas importantes, mis ameno y més digno de los racionales que lo habi-
tan; pero no basta que ese estudio sea vulgar e imperfecto; es necesario que tam-
bién sea cientifico, acompanado de aquellas nociones que se hacen indispensables
para poder discernir a fondo las cosas. Y si soy canario —continuaba preguntéin-
dose Viera y Clavijo— ¢por qué no he de dar bastante razén de lo que hay en estas
islas y de lo que no hay?

Por ello me alegro y agradezco los diecinueve capitulos que han redactado los
compafieros y las comparfieras del mundo de la ingenieria de montes a la hora de
afrontar los retos de la gestion forestal y ambiental de los montes en las Islas Ca-
narias en el siglo XXI, y de la invitacién del compafiero Decano del Colegio de
Ingeniero de Montes en Canarias, Juan Carlos Santamarta a participar en la re-
daccién del primer capitulo, que lleva por titulo: Evolucién histérica de los mon-
tes de las Islas Canarias y retos de futuro.
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He de confesar que haber trabajado algunos anos en la gestién de montes en
Tenerife, La Gomera y El Hierro me ha permitido adquirir un conocimiento de los
ecosistemas agroforestales de dichas islas, asi como de la importancia de su bio-
diversidad y geologia. Sobre todo en los colindantes con los Parques Nacionales
del Teide y Garajonay, sin olvidar los herrefios.

1.2. Introduccion

Combinar de manera armonica el desarrollo social, técnico y econémico con
la conservacién y utilizacién racional de los recursos naturales constituye para la
humanidad un reto importante. De hecho los cambios drasticos producidos en los
ambitos sociales y econémicos por el cambio climatico y por el crecimiento demo-
grafico han supuesto que la comunidad internacional haya adoptado medidas
orientadas a prevenir, atenuar y controlar su impacto ecolégico, al objeto de mi-
nimizar los desequilibrios y desajustes que pudiera producir.

Por estas razones no debe extranar que las comunidades asentadas en los
archipiélagos volcanicos de la Macaronesia se hayan visto obligadas a adoptar
una estrategia medioambiental para intentar manejar sus recursos naturales y
desarrollarlos de manera sostenible, sobre todo los bosques, dada las singulares
caracteristicas de biodiversidad y endemismos que les adornan y caracterizan, en
unas superficies tan reducidas como las suyas aunque en algunos casos con alti-
tudes significativas como sucede en Canarias con el volcan Teide, en la isla de
Tenerife.

De ahi la conveniencia de reflexionar e intercambiar informacién sobre la
historia medioambiental y la geografia forestal de las islas macaronésicas, donde
se asientan recursos naturales y ambientales, donde tienen lugar las actividades
humanas y se plantean los problemas que afectan a los recursos. Asi se podra
conocer con mayor profundidad la realidad ambiental de los archipiélagos maca-
ronésicos y formular e instrumentar las practicas sostenibles adecuadas al mo-
mento en que vivimos, particularmente en el sector forestal.

1.3. Historia forestal de Canarias

Estudiosos del mundo forestal, como los ingenieros de montes Luis Ceballos,
Francisco Ortufio, y Guillermo Munoz Goyanes escribieron que Espana era un
pais de historia antigua y complicada, y si a ello se le unia la fragilidad de muchos
de sus ecosistemas podria comprenderse mejor la trascendencia de la actuacion
humana en su medio natural.

En el caso de Canarias nuestra vision es la de un archipiélago que es como es,
fruto de la suma de los condicionantes ecolégicos naturales y de la intervencién
humana. Es decir un escenario modelado por nosotros mismos, reflejo de nuestra
manera de ser y actuar en relacién con la naturaleza. En definitiva consecuencia
de un camulo de historias sociales, econémicas y culturales.
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Si se hace un anélisis de la historia de Canarias desde que finaliz6 la conquis-
ta por parte de la corona de Castilla, encontramos que en el marco de las relacio-
nes entre la naturaleza y el desarrollo se observa una situacién de simbiosis al
principio, pasando luego a otra de coexistencia llegandose a mitad del siglo XVI a
situaciones delicadas y a veces peligrosas, de conflicto. Particularmente después
de iniciado el boom turistico a finales del siglo XIX, si bien la codicia de los con-
quistadores fue de tal envergadura que los pronésticos no eran favorables para
algunas islas en lo que se refiere al suelo, el bosque y el agua. En este sentido
destacaremos las Ordenanzas del Consejo de Gran Canaria, de 1533, que com-
prendian la mas amplia regulacion histérica de las montanas y su custodia, en las
que se contemplaban prohibiciones de corta y tala, asi como la entrada de gana-
do, llamando la atencién la prohibicién a los poseedores de los ingenios de cana
de azicar del municipio de Galdar, de entrar a cortar lena en la montana Dora-
mas por un periodo de quince anos.

Luego, en la primera mitad del siglo XVIII, el insigne historiador canario, don
José Viera y Clavijo, en su Diccionario de Historia Natural de las Islas Canarias
hablaba de no cortar arboles y, en su caso, plantar diez por cada uno de los tala-
dos. El ilustre e ilustrado naturalista e historiador escribié también el Librito so-
bre la Doctrina Rural, para que se aficionasen los jovenes al estudio de la agricul-
tura, una actividad propia del hombre. Entre sus capitulos destaca el nimero
XVIII que hace referencia a la utilidad de los arboles y los montes, asi como a los
beneficios que podria reportar a la comunidad de Canarias. Manifest6 textual-
mente algunas de las ventajas que suponen las arboledas y dejé escrito:

«Yo creo que nadie puede desentenderse de que sin los arboles se descarnan y
esterilizan los terrenos pendientes; que los despojos de sus raices y sus hojas for-
man los suelos feraces de tierra hortense; que ellos absorben los principios nutri-
tivos de la tierra y el aire; que atraen las lluvias y rocios; que conservan los ma-
nantiales y las fuentes vivas; que contribuyen infinito a la salubridad de la
atmosfera transpirando un aire vital y consumiendo el mefitico; que con sus eva-
poracién y su sombra se refresca el ambiente, los vientos de aplacan, los predios
se abrigan, y qué sé yo ...»

Viajeros naturalistas

En las primeras décadas del siglo XVIII conocemos desde la éptica boténica
la presencia de un abate francés, Louis Feuillée, que vino a Canarias para infor-
mar a la Sociedad de Historia Natural de Francia el asunto del meridiano Cero de
Orchilla en la isla de el Hierro. Descubrié en Tenerife, la violeta del Teide, la Vio-
la decumbens, que anos mas tarde redescubrieron Humboldt y Bonpland cuando
su gira a las regiones equinocciales del Nuevo Continente, y lo comunicaron a la
comunidad cientifica internacional. Ya estaba en construccion el Jardin de Acli-
matacion de La Orotava por orden del ilustrado rey Carlos III.

También pasaron a la historia de las ciencias naturales canarias, en el siglo
XIX, el gedlogo aleméan Leopoldo von Buch, al acufiar el término Caldera al cono-
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cer la de Taburiente en la isla de La Palma, asi como el botanico noruego, Cristian
Smith, con el pino canario. Asimismo el britanico Webb y el francés Berthelot,
autores de la Historia Natural de las Islas Canarias, una auténtica joya botanica.

Liberalismo forestal en la Espaiia decimondnica

Por entonces ya se habian producido los primeros movimientos liberalizado-
res del intervencionismo estatal respecto a los recursos forestales. Comenzé con
la etapa de los Borbones cuando Felipe V, en 1737, ordena la venta de todos los
baldios del reino y més tarde aparece Jovellanos con su conocida Ley Agraria, que
pone en marcha la tesis desamortizadora pese al espiritu ilustrado de Carlos III y
de las Reales Sociedades Econémicas de Amigos del Pais, que habian impulsado
el estudio de las ciencias naturales y el respeto a la naturaleza estableciendo in-
cluso premios para los que plantasen arboles.

Se vivian momentos en los que existia un desprecio intelectual hacia situacio-
nes consolidadas a lo largo del tiempo, cuyos resultados eran opuestos a los que
se pretendia conseguir. Este proceso constituyé a nivel de Estado un capitulo di-
ferente de la historia forestal espafiola y por eso surgieron nuevos planteamientos
de politica forestal en el siglo XIX, cuando comienza a constituirse la Administra-
cién Puablica como instrumento moderno del poder ejecutivo para el desarrollo de
las directrices y de programa establecido.

Es que hasta la fecha solo se habian dictado disposiciones de corto alcance
que por falta de medios resultaron en la practica poco eficaces. En el sector fores-
tal el hecho mas significativo fue la fundacién del Ministerio Real de Fomento en
1832, una de cuyas misiones era el plantio y la conservacién de los montes y ar-
bolados. Un afio mas tarde se adopt6 la promulgacién de las Ordenanzas Genera-
les de Montes, el primer manifiesto de politica forestal en Espafia. Pero hubo que
esperar a 1837 para encontrar la materializacién de las disposiciones previstas
para constituir una Administracién Forestal creando una Direccién General de
Montes, con muchas limitaciones por cierto. Por ello no debe extrafiar que apa-
rezcan a lo largo de la primera mitad del siglo XIX una serie de leyes desamorti-
zadoras que van a constituir la esencia forestal de toda la politica agraria de este
siglo.

De esta manera las ideas progresistas y liberales econémicas comenzaron a
tener una concrecién y después de las Cortes de Cadiz de 1812 aparecen en 1813
y 1820, y sobre todo en 1855 las mas importantes normas desamortizadoras de la
riqueza forestal espafola. Afortunadamente, entre 1813 y 1855, ya la administra-
cién forestal se habia desarrollado y tecnificado, y de hecho en 1852 se conocié la
constitucién de las Comisiones Especiales de Ingenieros de Montes para el estu-
dio de las zonas de mayor importancia forestal. Ademds de las consideraciones
econémicas surgen los beneficios indirectos de los montes, hasta el punto que en
la dltima Ley desamortizadora de 1855, la de Pascual Madoz, ministro de Hacien-
da, aparece una clausula cautelar al senalar que se exceptuaran los montes y
bosques cuyas venta no crea oportuna el gobierno. Ello permitié fijar los montes
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a excluir del proceso por razones de utilidad puablica (U.P) y aparece en 1863 la
Ley de Clasificacién de los montes de U.P. (Pablo Preber como ingeniero de mon-
tes en la provincia de Canarias). En 1877, se aprobd la Ley de repoblacién forestal
y en 1878 el Real Decreto que la desarrollé.

Hay articulos especificos para Canarias tanto en la clasificacién de los montes
de U.P. como en el Real Decreto que desarrollé la Ley de 1863 en el que se excep-
tuaron de la venta, los montes publicos de pinos, fayas, laureles y brezos, de al
menos 100 ha. Asimismo en el reglamento de desarrollo de la citada Ley de Repo-
blacién Forestal de 1877 donde se fijaron como susceptibles de repoblaciones los
montes del Estado, pueblos y establecimientos publicos exceptuados de la desa-
mortizacién, que estuviesen poblados de pinos, fayas, laureles y brezos en la pro-
vincia de Canarias, con superficie al menos de 100 has.

En 1888 se dispuso la creacién de una red de viveros forestales por todo el
pais para poder atender las plantas a los particulares interesados, y més tarde, se
aprobaron las instrucciones para la Ordenacién de Montes del ano 1890. A partir
de entonces comenzé a ponderarse la funcién ecolégica de los montes que habia
sido olvidada en etapas anteriores. Los problemas derivados de las inundaciones
y de los fenémenos torrenciales en las zonas montanosas desprovistas de vegeta-
cién se hicieron evidentes y comenzaron a abordarse sus problemas en las deno-
minadas Comisiones de Repoblaciones en las Cuencas Hidrograficas.

La Espaiia forestal del siglo XX

El trabajo cientifico de otros dos botanicos franceses, Proust y Pitard, destaca
a principios del siglo XX la diversidad y la rareza de la flora canaria.

Desde la perspectiva forestal se conocen las primeras Divisiones Hidrolégi-
co-Forestales y en 1908 aparece la primera ley que antepone los asuntos de inte-
rés general forestal general a los derechos de la propiedad privada. Fue cuando
aparecen los conceptos de zonas protectoras, que con independencia de sus due-
nos deberian repoblarse siempre y cuando se encontrasen en una relaciéon casuis-
tica determinada. Caso de ser los montes de propiedad publica, en el Catalogo de
Utilidad Publica, y si fueran de propiedad particular, en la relacién de Montes
Protectores. Esta Ley marcé una nueva tendencia en la tecnificacién de la politica
forestal, ya que fue una ruptura de los planteamientos liberales de épocas anterio-
res. Comenzaba a sentirse una nueva administracién forestal, moderna, capaz, y
responsable, preparada para nuevas misiones.

Ejemplo claro de esta nueva etapa lo encontramos en la Ley de creaciéon de
Parques nacionales de 1916 y en el Real Decreto de desarrollo de la misma, que
permitio6 definir y establecer los Espacios naturales susceptibles de ser declarados
como tales. En el caso de Canarias, primero el Teide y luego la Caldera de Tabu-
riente, ambos en 1954, luego Timanfaya en 1974. Todos ellos fueron reclasificados
por ley constitucional de 1981 y al mismo tiempo se declara el Parque Nacional
de Garajonay. Los cuatros pisos de vegetacién de Canarias quedaban protegidos.
El inclito naturalista aleman, Alejandro de Humboldt, al igual que el botanico
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sueco Enrique Sventenius y el ge6logo canario Telesforo Bravo, estarian disfru-
tando sobre todo después de conocer que la Unesco incluyera dos parques nacio-
nales canarios en la lista de bienes naturales del Patrimonio Mundial: Garajonay
en 1986 y el Teide en 2007. La laurisilva en el parque nacional gomero y el reta-
mar en el tinerfefio, con el Teide de referencia volcanica.

A principios del siglo XX, el archipiélago de Canarias conocié la labor propa-
gandista a favor del arbolado de ciudadanos residentes en las islas como Francis-
co Gonzalez Diaz, la familia Pérez Ventoso y Carnochan, Juan Acosta, Fernando
Franquet, Antonio Lugo Massieu, Rafael Machado, Francisco Dorta, Leoncio Ro-
driguez, Antonio Cardona, Gilberto Alemén, Herrera Piqué y Carlos Suéarez, entre
otros; también de actuaciones administrativas de ingenieros de montes como Ar-
turo Ballester y José Hidalgo, de Leoncio Oramas y Juan Nogales, de Francisco
Ortuno y José Miguel Gonzélez, de José Antionio Oramas y Manuel Diaz Cruz y
académicas de manos de Wolfredo Wildpret, David Bramvell, Gunter Kunkel, An-
tonio Machado y Pedro Luis Pérez de Paz, entre otros. Significativa la representa-
cién ecologista del biélogo Carlos Silva, quien estuvo presente en los Patronatos
de los Parques Nacionales del Teide y Garajonay durante afios.A partir de 1970, el
ICONA conoci6 la presencia de ingenieros de montes y de ténicos forestales que
se repartieron entre las diferentes islas y de manera especial en los Parques Na-
cionales.

Marco juridico forestal

Las leyes del Patrimonio Forestal del Estado y de Montes irrumpieron después
de la guerra espanola de 1936-39, cuando se inicia una nueva etapa donde el
mapa forestal se hizo de obligado cumplimiento. El profesor y botanico Luis Ce-
ballos desempend un papel importante en el mismo y junto con el ingeniero Fran-
cisco Ortufio editaron en 1951 el libro «Estudio sobre la vegetacion y flora forestal
de las Canarias occidentales», que es reeditado por el Cabildo Insular de Tenerife
en 1976. Se referian principalmente al sector forestal de las islas de Tenerife, La
Palma, La Gomera y El Hierro.

A principios de los afios de 1970 el ingeniero Francisco Orturfio seria promotor
del ICONA y de la nueva doctrina conservacionista que import6é de USA cuando
en 1972 visit6 los EE. UU. por el centenario del Parque Nacional de Yelowstone.
Se percibi6 en el sector forestal que comienzan a cambiar las cosas y surgen los
movimientos conservacionistas en Gran Canaria y Tenerife, como ASCAN, ATAN,
y el MEVO. Posteriormente BEN MAGEC, ademas de organizaciones ecologistas
repartidas por las islas.

Tras la muerte de Franco en 1975 surge una Espafia democratica y en 1978 se
aprueba la Constitucién y en 1982 el Estatuto de Autonomia de Canarias, que se
modifica puntualmente puntualmente y de manera significativa en 2018. También
se aprecia una modificacién politica significativa cuando Espana se adhiere a las
Comunidades Europeas, hoy Unién Europea, en 1986. La normativa comunitaria
irrumpe en la vida espanola y de manera particular en Canarias, por su conside-



26 Isidoro Sdnchez Garcia

racién como Regién Ultraperiférica donde se notan las singularidades propias de
nuestra condicién especial, donde la lejania e insularidad ademas de la dependen-
cia del exterior en materia energética principalmente se hacen notar. La natura-
leza y el sector forestal lo perciben en diferentes ambitos, sobre todo en los espa-
cios y en las especies, en las energias, en la agricultura y en los bosques, en el
mundo rural y forestal, con la sostenibilidad como bandera emblematica. Por eso
es claro que la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes, consolidada en julio
de 2015, tiene como objeto constituirse en un instrumento eficaz para garantizar
la conservacién de los montes esparioles, asi como promover su restauracion,
mejora y racional aprovechamiento apoyandose en la indispensable solidaridad
colectiva. De hecho la ley se inspira en unos principios que vienen enmarcados en
la gestion foresta sostenible. A partir de ahi se deducen : la multifuncionalidad, la
integracion de la planificacion forestal en la ordenacién del territorio, la cohesién
territorial y subsidiaredad, el fomento de las producciones forestales y del desa-
rrollo rural, la conservacién de la biodiversidad forestal, la integracién de la poli-
tica forestal en los objetivos ambientales internacionales, la cooperacién entre las
administraciones y la obligada participacién de todos los agentes sociales y eco-
némicos interesados en la toma de decisiones sobre el medio forestal. Asi lo re-
cuerda la exposiciéon de motivos de la Ley de Montes:

«La ordenacion, la conservacion y el desarrollo sostenible de todos los tipos
de bosques son fundamentales para el desarrollo econémico vy social, la protec-
cién del medio ambiente y los sistemas sustentadores de la vida en el planeta.
Los bosques son parte del desarrollo sostenible.»

Mientras, la administracién espanola estd presente en los foros internaciona-
les, ya sean forestales, como de conservacién y de parques nacionales, de la mano
de la UE y de la ONU. Por otra parte se transfieren las competencias en materia
de conservacién de la naturaleza, del Estado a las Comunidades Auténomas. Ca-
narias se convierte en ejemplo de referencia por sus cuatro Parques Nacionales y
por su biodiversidad insular asi como por la vocacion turistica del archipiélago.
El analisis de este proceso evolutivo y sus consecuencias pueden resultar intere-
santes para fundamentar futuras actuaciones estratégicas, con fundamento en los
aspectos bioclimaticos donde el suelo y el clima desempenan un papel primordial
a la hora de actuar, por diferenciadores de la biodiversidad.

En el repaso histérico forestal no podemos olvidar en el siglo XX a destacados
ingenieros de montes del Distrito Forestal y del Patrimonio Forestal del Estado,
luego aglutinados en el ICONA, y a bi6élogos como E. Sventenius, en la década de
1940, a Gunter Kunkel, David Bramwell y Wolfredo Wildpret, en los anos 70; An-
tonio Machado, Pedro Luis Pérez de Paz, Arnoldo Santos, Angel Barares y Jorge
Bonnet, en los afios 80, y José Luis Martin Esquivel, Alfredo Reyes (Jardin Bota-
nico) y Manuel Nogales (CSIC), en lo que llevamos de siglo XXI, entre otros; y en
la década de 2010, a gedgrafos como Domingo Garcia, Juan Ramén Nanez, Fran-
cisco Quirantes y Ana Brito, quienes redactaron para el Cabildo de Tenerife el li-
bro «Los montes de Tenerife a través de su historia», en el que se puede leer que
para comprender la situacién actual es imprescindible entender la interaccién
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entre las condiciones naturales y las estrategias sociales adoptadas en cada mo-
mento para organizar la explotacion de los recursos forestales.

Los asentamientos humanos, localizados al principio en los norte de algunas
islas por razones de agua y fertilidad de las tierras, asi como en las zonas orienta-
les de otras, van cambiando su fisonomia y su ubicacién con la llegada de la acti-
vidad turistica. A partir de los anos 60 del siglo XX las costas de algunas islas co-
mienzan a conocer un desarrollo inusitado y se inicia el despegue turistico. Surge
un modelo de desarrollo inmobiliario constructivo, con alta dependencia del tu-
rismo que produce un aumento del nivel de rentas y que conoce de la presencia
de una inmigracién foranea asi como una alteracién de la cultura agraria de los
canarios, con un trasvase de poblacién al sector servicios y consiguiente abando-
no del campo. En la actualidad mas de 300 mil personas residen en el sur de la
isla de Tenerife sin contar los turistas. La relaciéon naturaleza-turismo es muy
importante y a tener en cuenta.

Las directrices de ordenacion

Mediante Decreto legislativo, se aprobé en el afio 2000, el Texto Refundido de
las Leyes de Ordenacién del Territorio y de Espacios Naturales de Canarias. Tres
anos mas tarde, mediante Ley, se aprobaron las Directrices para la Ordenacion
General del territorio canario, que definieron los criterios a seguir en los diferen-
tes instrumentos de de planeamiento territorial y urbanistico, asi como las perti-
nentes Directrices para la Ordenacién del Turismo en Canarias, que han de se-
guirse en la ordenacion y regulacién de las afecciones territoriales y sobre los
recursos naturales de las actividades turisticas. Ambas directrices determinaron
las normas e intervenciones de las administraciones publicas.

En el caso de las Directrices de la Ordenacién General, el Capitulo II se dedi-
ca a la Biodiversidad y el Capitulo V a los Recursos, que en la Directriz 33 deja
constancia de los criterios a seguir:

1. El gobierno de Canarias desarrollard el Plan Forestal de Canarias propi-
ciando su conversién en Directriz de Ordenacién sectorial para adaptarlo al siste-
ma de planeamiento instituido por el Texto refundido y dirigira igualmente los
programas e intervenciones de las administraciones.

2.Sobre esta base, el planeamiento insular establecera determinaciones espe-
cificas sobre forestacion, y en su caso, preservacién de suelo con tal fin.

3. Los instrumentos de planeamiento urbanistico aplicaran criterios extensi-
vos para la clasificacién de suelo rustico en la categoria de proteccién forestal,
por su directa implicacién en el ciclo hidrolégico.

4. Las administraciones publicas canarias impulsarén las tareas de aclareo de
aquellas repoblaciones forestales antiguas que lo precisen, la paulatina sustitu-
cién por especies autictonas y, sobre todo, las obras y los planes de reforestacion
destinados a facilitar la infiltracién de las aguas de lluvia, favoreciendo la recarga
de los acuiferos, impedir la erosién de los suelos, mejorar el paisaje y articular
sistemas de suelos forestados.
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A principios del siglo XXI se aprobé a nivel canario la creacién de la Agencia
de Desarrollo Sostenible y de Lucha contra el Cambio Climaético, a la que estaban
adscritos el Foro canario para el Desarrollo Sostenible, como instrumento de in-
formacién y participacion, y el Observatorio del Desarrollo Sostenible, como ins-
trumento cientifico de evaluacién y seguimiento.

Igualmente se adopt6 la Declaracién de La Palma para una Estrategia Fores-
tal para la Macaronesia y se aprobaron leyes estatales como las de Montes, la del
Suelo, la de Desarrollo Rural, la Red de Parques Nacionales y la de Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad. Todas estas consideraciones, junto a la red de sen-
deros que se recrearon en el valle de La Orotava, y en los macizos de Teno y Ana-
ga, desde el mar hasta el cielo, combinando naturaleza con turismo, nos anima-
ron a viajar en 2008 a Zaragoza para participar en la Exposicién Internacional
sobre el Agua. Fue una buena oportunidad para ofrecer la relaciéon de Bosques y
Aguas, con el caso particular de los montes de la isla de El Hierro, con el Garoé
como bandera de la lluvia horizontal. Sirvié para mostrar la realidad de los mon-
tes y de las aguas de Canarias, y hablar de la importancia de los ecosistemas
agroforestales y de los arboles, del papel desemperfiado en el ciclo del agua y en el
cambio climatico, asi como de las diferentes etapas que han caracterizado la his-
toria de los bosques de Canarias, gota a gota, como bien rezaba el lema que lleva-
mos a Zaragoza.

1.4. Conclusiones

Siguiendo los pisos de vegetacion que describié el inclito naturalista aleman,
Alejandro de Humboldst, a finales del siglo XVIII, y sirvi6 para iniciar el mundo de
la geobotanica, podemos constatar que Canarias cuenta con cuatro espacios na-
turales protegidos de alto nivel bioclimatico y forestal, y por ello emblematico,
desde el mar hasta el cielo: los Parques Nacionales de Timanfaya en Lanzarote,
Garajonay en La Gomera, Caldera de Taburiente en La Palma y el Teide en Tene-
rife. Asimismo que las islas de mayor altitud disfrutan de un paisaje cultural sin-
gular en materia de naturaleza volcanica, bosques y agricultura. Por su parte el
Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC) conoce y disfruta a su vez de dos obser-
vatorios muy significativos: el del Teide en las cumbres de Tenerife, y del Roque
de los Muchachos en la Caldera de Taburiente, en la isla de la Palma. Algunas de
ellas son Reservas de la Biosfera y muchos de sus montes estan incluidos en el
Catalogo de Utilidad Publica que se inicié en 1859 con la Clasificacién General
derivada de la Ley Desamortizadora de Madoz de 1855, que coincidié en el tiem-
po con las inolvidables manifestaciones del jefe indio Seattle —asentado en el
oeste norteamericano—, al gobierno USA cuando quiso comprarle las tierras de
su tribu. Le contesté: «La tierra no pertenece al hombre, el hombre pertenece a la
tierra». Y se pregunt6 :¢Dénde esta el matorral? Destruido. ¢Dénde esté el dguila?
Desaparecido.

Ello sirvi6 para establecer un siglo mas tarde, en junio de 1972, el Dia Mun-

dial del Medio Ambiente por parte de la Conferencia de Estocolmo, en el que se
aprobaron los criterios y principios comunes que deberian ofrecer a los pueblos
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del mundo, inspiracién y guia para preservar y mejorar el medio humano. Desde
entonces tengo guardada una publicacién especial dedicada a ese Dia que redac-
taron técnicos de la CIMA, Felipe Ruza y Fernando Fuentes. Los diez principios
se referian al suelo, a las aguas terrestres, al mar, al aire, al medio ambiente urba-
no, a los recursos naturales a las tecnologias y a los residuos, al patrimonio cultu-
ral, a la educaciéon ambiental y al ecodesarrollo. Ello me ha servido para recordar
ahora los Retos de los ecosistemas agroforestales de los montes de Canarias, don-
de no puede faltar esa «Revolucién Organica» —donde participan abonos, semi-
llas, pesticidas, desechos, plasticos—, que esta caracterizando a los pueblos que a
su vez son conscientes de la importancia del Cambio Climético, que anuncié de
manera premonitoria, en las primeras décadas del siglo XIX, el explorador y
aventurero prusiano, Alejandro de Humboldt, cuando viaj6 a las Américas, entre
1799 y 1804, conocié su flora y su fauna, y observoé el clima, el suelo, los mares, lo
cielos y los volcanes, tras su paso por Canarias.

Adoptar en este siglo XXI medidas legales para la mitigacién de los impactos
de ese Cambio Climatico y para la adaptacion a este fenémeno planetario, confor-
man de verdad, junto con la biodiversidad, los retos de los que estamos conside-
rando en este historial de la naturaleza forestal en Canarias, donde los montes
constituyen los ecosistemas méas importantes en el amplio campo de la sostenibi-
lidad, tanto en el espacio como en el tiempo.






Capitulo 2

El Sector Forestal, condicion necesaria para una
buena gestion de los montes en Canarias

PaBLO CARRETERO DiAz
Ingeniero de Montes

2.1. Introduccién

Un sector forestal saludable es condicién necesaria para una buena gestiéon de
los montes en Canarias. Tanto mayor sea la salud del sector, tanto mejor sera su
desemperio en los retos por afrontar en este siglo XXI.

Esta pasa por ser un sector bien organizado, no solo administrativamente,
sino también con una dimensién de gremio forestal auténomo estable, bien engra-
nado en el sistema, que cohabite con las grandes empresas publicas y puedan te-
ner todos plena cabida en él. Un sector cuya estructura sea receptiva con nuevos
integrantes, y en el que estén nitidamente definidas las competencias de todos. Un
sector con capital humano suficiente como para afrontar con garantias las nece-
sidades que demandan nuestros montes, y desde luego, un sector con el musculo
financiero necesario para que todo lo anterior pueda realizarse.

Para asumir con esperanzas de éxito durante las décadas venideras los apasio-
nantes retos forestales que se nos presenten, sera necesario disponer de un sector
saludable en términos estructurales, humanos y econémicos. Un sector que apor-
te valor medioambiental y social a nuestra sociedad, tan sensible hoy ante las
preocupaciones ambientales, y cuya labor trascienda nuestros dias, como antes
hicieron nuestros predecesores.

Entre la literatura forestal publicada en las tltimas décadas destacan unos
pocos libros dedicados a la historia de los montes en Espafia (Bauer Manders-
cheid, E., 2.003), a la historia del Cuerpo de Ingenieros de Montes propiamente
(Garcia Alvarez, A., 2.010), o a la gran labor acometida por estos en los tltimos
ciento cincuenta afnos (Casals Costa, V., 1.996), entre otros. Con su lectura, uno
puede conocer, o al menos aproximarse, a la evoluciéon que ha sufrido el sector
forestal en Espana desde su decimonénico nacimiento.

El dltimo grupo de libros a los que he aludido anteriormente, como el trabajo
de Vicente Casals Costa, destaca la encomiable labor de nuestros predecesores
ingenieros de montes, especialmente aquellos quienes fueron impulsores y res-
ponsables de los grandes hitos de nuestra profesion: la creacién del Catdlogo de
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Montes de Utilidad Piiblica como sagaz estrategia para sortear las desamortizacio-
nes del pasado siglo (Calvo Sanchez, L., 2.001) o, més recientemente, el Plan Ge-
neral de Repoblacion Forestal de Esparia (VV.AA., 2.017), colosal iniciativa de esca-
la nacional con la que se luché contra un territorio desertizado, devastado por
una insostenible sobrexplotacién de los bosques, sin ordenamiento alguno, y gra-
cias al cual hoy podemos trabajar sobre un escenario minimamente verde.

De una forma u otra todos los libros de esta indole histérico-forestal resaltan
las dificultades con las que nuestros antecesores companeros debieron lidiar para
acometer exitosamente las grandes gestas mencionadas, pero también los traba-
jos més cotidianos; siempre a contracorriente y ocultos de una sociedad incapaz
de reconocer a los verdaderos defensores del medio natural en Espana desde hace
mas de siglo y medio, como describe al gremio el difunto Doctor Ingeniero de
Montes D. Antonio Mozén Perala en el prefacio de la obra referenciada en el pa-
rrafo anterior (Casals Costa, V., 1.996).

La magnifica repoblacién de la Cumbre y los macizos del Oeste de Gran Ca-
naria dan buena fe de actuaciones bien ejecutadas por los célebres ingenieros de
entonces: D. José Hidalgo Navarro, D. Juan Nogales Herndndez o, mas reciente-
mente, D. Manuel Diaz Cruz. Y como este ejemplo grancanario, tantos otros en
sus islas méas occidentales.

Afortunadamente, el escenario en el cual hoy nos toca desempenarnos como
ingenieros de montes es, al menos aparentemente, mas benévolo que el que tuvie-
ron enfrente nuestros predecesores. Hoy existe una sociedad mas consciente
—que no suficientemente consciente— de la importancia vital del medio ambien-
te y, por ende, de nuestros montes.

Movernos con la corriente a favor supone un punto de partida esperanzador
para afrontar los retos de la gestién forestal y ambiental de los montes en las Islas
Canarias en el siglo XXI. Tratar de avanzar cual salmén rio arriba superando el
constante desgaste del flujo hidrico pudiera parecer mas loable, y hasta puede ser
un reto en si mismo superar adversidades y levantar grandes proyectos como an-
tiguamente hicieron nuestros iguales frente a una rémora sociedad, pero mas in-
teresante me parece no desgastarse en banalidades, sacar partido a la dinamica
ambientalista de moda y, aprovechandonos de la misma, trabajar en acometer los
verdaderos muiltiples retos pendientes por afrontar, sobre los que este libro da
muy buena cuenta.

Me propongo en este capitulo analizar, humildemente y desde mi perspectiva,
nuestra propia capacidad como sector profesional para afrontar exitosamente la
labor que con afan deberemos emprender durante este siglo XXI, identificando y
analizando los aspectos del sector forestal que podriamos fortalecer.

Esta humilde reflexion nace y se construye a partir de las diferentes experien-
cias laborales que afortunadamente he tenido, en las que he podido coquetear
someramente con algunos de los principales campos de nuestro ejercicio profe-
sional como forestales: campana de incendios, técnico cinegético, direccién de
obra de repoblacion, redaccién de informes sobre arbolado urbano, de proyectos
de caracter selvicola, o de planes de gestion forestal sostenible ... y todo ello en
diversas islas del archipiélago.
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Quisiera destacar, por tltimo y antes de entrar plenamente en faena, que este
es el punto de vista de un ingeniero de montes que no pertenece a la administra-
cién publica y que mantiene una relacién con el sector que se cine a la actividad
como profesional forestal independiente, que ejerce sin la habitualidad que qui-
siera.

2.2. Saber es hacer

El lema que preside la entrada de la hasta hace bien poco conocida como Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieros de Montes —hoy de nombre rimbombante
para dar cabida a la multiple oferta bolonesa— méxima bajo la que nos formaron
a muchos comparfieros es «saber es hacer». Esta expresion insigne entre los inge-
nieros de montes se le atribuye a Bernardo de la Torre Rojas, primer director de
la Escuela, cuando esta se localizaba en el castillo de Villaviciosa de Odén, y de-
nota el sentido practico de nuestra formacién. Sin duda, este lema sigue vigente
como norma que regula nuestra actividad profesional como ingenieros de mon-
tes, por limitado que resulte «hacer» sin una financiacién suficiente.

Durante estos afnios de dedicacién forestal he percibido la existencia de nume-
rosos, diversos y ambiciosos planes forestales, a veces solapados, de diversa natu-
raleza y de diversa escala, fruto del ingente trabajo previo de nuestros comparne-
ros. Sin embargo, muchas de las intervenciones propuestas en ellos siguen
pendientes de llevarse a ejecucidn, siguen pendientes de «hacer». Sin ir mas lejos,
el mismo Plan Forestal de Canarias (en adelante, PFC) contiene una inmensa re-
lacién de actuaciones propuestas en su redaccién, que podrian ser fuente abun-
dante de proyectos de ejecucién a desarrollar en un futuro inmediato o préximo
(especialmente rico en este sentido es el Programa de Ordenacién, Selvicultura y
Aprovechamientos forestales). El PFC, documento autonémico marco del planea-
miento forestal, es ejemplo paradigmaético de la situacién actual en Canarias: de-
bia desarrollarse con cuatro programas de los que apenas el primero acabé sa-
liendo a la luz.

No cabe duda que ello no ha sido posible por falta de efectivos o de financia-
cién, pero puede representar hoy en dia un nicho de oportunidad, aprovechando
el aumento de interés social y politico, para el crecimiento y fortalecimiento del
sector forestal canario. Habria que ponerse a ello.

A dia de hoy sigue habiendo un gran niimero de montes sin deslinde, amojo-
namiento y registro, muchos de los cuales carecen también de un instrumento
técnico que regule su ordenacién. Unas y otras cuestiones son de enorme valor
para poder gestionar con garantias el territorio forestal, razén por la que encuen-
tran regulacién en la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes. Existe, por lo
tanto, la doble necesidad de inmatricular debidamente nuestros montes, previo
procedimiento riguroso de deslinde y amojonamiento, y de dotar a cada monte, o
grupos de montes homogéneos como permite la norma basica homénima, de dis-
poner de planes de ordenacién, dasocraticos, o documentos equivalentes que per-
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mitan una adecuada gestiéon de los mismos, con la dimensién justa y necesaria
para con los usos de cada cual.

Sin embargo, en sentido opuesto, pudiera caerse en una reincidencia excesiva
al seguir redactando nuevos —siempre interesantes y ricos en ideas— documentos
de planeamiento forestal, consumidores de unos recursos humanos y materiales
que quizas pudieran derivarse mas hacia el «<hacer» de los planes ya planteados.

Es también hecho sorprendente que muchos de los grandes planes forestales,
de indole de defensa contra incendios, de gestion sostenible, u otros, vencen su
vigencia (autoimpuesta) sin haberse llegado nunca a desarrollar completamente,
si acaso pudieron hacerlo parcialmente. Quizas deberiamos plantearnos la nece-
sidad de seguir definiendo periodos de vigencia tan concretos, en lugar de estable-
cer vigencias indefinidas hasta la renovacién del documento en cuestién, si bien
este tema puede ser objeto de otro debate.

Otro ejemplo, los incendios. Cada verano, llega el peligro de los grandes in-
cendios forestales, y con ellos, la palpable sensacién de que, otro ano mas, el
monte no estd preparado para plantarles cara. A todos nos envuelve la sensaciéon
de que, efectivamente, hay muchisimo por hacer. Nuestros montes estan en situa-
cién de extrema vulnerabilidad: son polvorines preparados para arder. Existe una
imperiosa necesidad de ejercer la prevencién, tantas veces mencionada cuando
vienen mal dadas y sorprendentemente olvidada cuando regresa la calma. Es
cierto que nuestra abrupta orografia no ayuda, y que las condiciones climatol6gi-
cas en estas latitudes son las que son, pero no es menos cierto que el factor sobre
el que podemos intervenir, la vegetacion, sigue permaneciendo en el monte, «des-
ordenado». Basten estas palabras como mero ejemplo del trabajo pendiente y no
se entienda como propésito de centrar la atencién en el fuego, pues no comulgo
con la idea de emparejar exclusiva y constantemente nuestra labor a la defensa
contra los incendios, por mas que este campo sea sumidero de las mayores parti-
das presupuestarias de Medio Ambiente. iApenas era una de entre las mas de
cuarenta asignaturas de la carrera!

Como protagonistas integrantes del sector forestal, creo que disponemos de
una oportunidad de crecimiento si retomaramos con firmeza el lema bajo el cual
nacié esta profesion, «saber es hacer». Resta mucho por hacer, en unos montes
que rebosan necesidad de intervencién. El contenido que recoge este libro de bri-
llante iniciativa da buena prueba de ello. Y creo que es imperativo enfocar tan
apasionante tarea con la dimensioén necesaria: hacer y ejecutar en paridad con el
redactar nuevos planes; y exigir a la sociedad y gestores politicos los recursos
humanos y financieros necesarios para afrontar los retos de la gestion forestal y
ambiental de los montes en las Islas Canarias en el siglo XXI, con garantias sufi-
cientes de éxito.

2.3. Seguimiento y Registro de actuaciones

En general, percibo que nosotros, los integrantes del sector al que alude el ti-
tulo de este capitulo, sabemos intervenir adecuadamente en el entorno, puntual-
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mente como obra concreta, poniendo en practica nuestros conocimientos tedri-
cos adquiridos y nuestra experiencia profesional, como el doctor que opera al
paciente. Ahora bien, siguiendo con el simil médico, ése realiza un seguimiento
tras la intervencion, es decir, tras la ejecucién del proyecto concreto?

Sabemos que nuestro hacer no es solo proyectar y ejecutar. Tanto o més im-
portante debe ser asentar lo ejecutado, manera tinica de dar verdadero valor al
esfuerzo invertido en tiempo y recursos ptblicos. No digo nada nuevo, pues de
nada sirve seguir repoblando cuando lo que queda detras de nuestro avance pere-
ce por falta de mantenimiento. Como ocurre en Carreteras, considero que debe-
riamos afianzar cada intervencién realizada, destinando la mayoria de presu-
puesto a mantener, que no a ampliar. Esta obviedad deberia representar otro
nicho de oportunidad para el sector forestal, reclamando y recordando al gestor
politico la necesidad de consolidar el beneficio obtenido en la anterior inversion.
Quizas de nuevo, aprovechando el momento, tengamos la oportunidad de recla-
mar que parte del presupuesto e inversion anual se destine a mantenimiento, y no
solo al desarrollo de nuevos proyectos, condenados quizas a quedar solo en papel
por la actual falta de musculo humano y econémico del sector.

Es capital adquirir el habito de desarrollar un seguimiento de toda obra fores-
tal ejecutada, a un ano vista, a cinco, a diez, a veinticinco... hasta a cincuenta
afios, si se considera necesario. Tratamos de intervenir sobre el medio ambiente
de manera suficiente como para cambiar su dindmica, pero es también nuestra
responsabilidad echar un ojo cada cierto tiempo, para ver cémo va evolucionando
aquello intervenido, si camina hacia el escenario buscado, o si demanda cuidados
de algin tipo, para en esos casos, proceder con una nueva intervencion.

En geologia esté bien clara la idea de la dilatacién de los procesos en el tiem-
po, y de que este es infinitamente mas lento que la percepcién que nosotros tene-
mos de esa magnitud. Sin embargo, percibo que nuestra politica de actuacién no
acaba de demostrar con hechos fehacientes que tengamos, nosotros, una percep-
cién adecuada de los tiempos forestales. ¢cDe qué otra manera se explica la ausen-
cia de seguimiento riguroso de las intervenciones, de tratamientos parciales pos-
teriores a las plantaciones? Gestionar el monte a corto plazo es no haber
interiorizado la evidencia de que el monte evoluciona a su propio ritmo. Hoy en
dia parecemos ejecutar actuaciones de manera discreta, aislada, cuando debiéra-
mos manejarnos en una realidad continua, en la que cada intervencién estuviese
interrelacionada con las anteriores, asi como con las venideras.

Es evidente que todos queremos avanzar en la conquista forestal y sostenible
de un territorio necesitado de una cubierta atenuante de alarmantes procesos
erosivos, aquejada por la desertizacién, como no; pero ha de hacerse al ritmo que
dicta la naturaleza, firmemente. Es preocupante el porcentaje de intervenciones
fallidas por mera falta de riego, cuestiéon que habla muy a las claras de la necesi-
dad de exigir una financiacién continuada en el tiempo, dirigida al seguimiento y
mantenimiento de las actuaciones forestales realizadas.

Conocemos repoblaciones enteras que han perecido ipor falta de riego de
mantenimiento! Por poner un ejemplo, se ha observado que las actuaciones reali-
zadas en el marco del Fondo Verde Forestal en Gran Canaria, plausible y esperan-
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zadora iniciativa para nuestro maltrecho sector que vio la luz durante el 2018
gracias al encomiable esfuerzo de nuestros companeros, han resultado en algunos
casos fallidas por falta de continuidad. Por ello, considero que convendria dirigir
un mayor peso presupuestario a mantenimiento, pues de no ser asi desde la mis-
ma concepcién del proyecto, no acaba de tener sentido su acometida.

Desde luego, el limitante mas importante de esa intencién es la compartimen-
tacién burocratica de asignar presupuestos en periodos anuales, lo que condicio-
na en numerosas ocasiones las urgencias medioambientales. Convendria en ese
sentido recordar a los gestores y financiadores que el paisaje y nuestros montes
son un continuo y que no se pueden segmentar de afo en ano. ¢Por qué no incluir
y exigir en los futuros proyectos la garantia por no menos de cinco afios de que se
seguird su tratamiento como condicién necesaria —quizas no suficiente— para
garantizar el éxito y la rentabilidad social del proyecto? Como profesionales debe-
riamos transmitir a los gestores la necesidad de abandonar la mentalidad de que
es suficiente con proporcionar fondos para un proyecto puntual y «ya veremos
luego si se puede dar viabilidad a futuro». Si no se puede proporcionar dicha con-
tinuidad, quizds mejor sea dirigir los recursos al mantenimiento de proyectos
previos, sin incoar nuevos.

En este punto introduzco otra de las grandes carencias detectables en nuestro
sector: la falta de un Registro riguroso de cada una de las intervenciones realiza-
das, que fuese base fundamental para la gestién posterior. Este instrumento me
parece condicién indispensable para poder llevar a cabo el seguimiento a las ac-
tuaciones ejecutadas, como digo en los parrafos anteriores.

Nuestro sector en Canarias se ha caracterizado por ser de dimensién modesta
en efectivos humanos, en el que «nos conocemos todos» —o solo es cuestion de
poco tiempo acabar haciéndolo— y es por ello que, seguramente, se ha venido
trabajando sin la existencia de este Registro, pues la propia cercania de los inte-
grantes del sector favorecia las formas actuales, en las que la informacién relacio-
nada con las obras ejecutadas, tan valiosa para la gestion, se encuentra dispersa
en la memoria de cada cual.

Sabemos que para gestionar bien hay que disponer de informacion fiable, y
suficiente. Y ello pasa por dejar por escrito cada actuacién, con informacién tan
valiosa como aquella de contacto de todos los protagonistas que intervinieron de
alguna manera al acometer su ejecucién, motivaciones basicas de la obra, presu-
puesto destinado a la misma, fechas de ejecucién, imprevistos surgidos durante
su ejecucién, conclusiones aprendidas si las hubiere, necesidades pendientes, es-
tado del tajo durante el seguimiento de afios posteriores, nuevas necesidades de-
tectadas durante dichos seguimientos, etc. En definitiva, un Registro que permita
a cualquier gestor independiente ponerse rapidamente en situacién del estado del
espacio intervenido, sin necesidad de tener que hacer labores casi periodisticas
entrevistando a olvidadizos protagonistas para, a duras penas, conseguir aproxi-
marse parcial y, mas o menos distorsionadamente, a la realidad del monte sobre
el que gestionar. Conocer el historial de un monte es capital para hacer buena
gestion del mismo y es por ello que considero urgente la elaboracion de este ins-
trumento que, como digo, refleje el historial de obra y permita también dar segui-
miento futuro a lo ejecutado. La elaboracién de este Registro es, en si mismo, un
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proyecto —en mi opinién prioritario— al que buscarle recursos humanos y finan-
cieros.

2.4. Terrenos forestales de titularidad privada

El minifundio propio de Canarias, con una tasa de propiedad privada consi-
derable, dificulta el pleno desarrollo de nuestra actividad forestal en todo el terri-
torio con consideracién de monte, por ser terrenos inicialmente vedados de ac-
tuaciones dada su titularidad. Este escenario plantea trabas de diversa naturaleza:
fisica, administrativa o legales.

Es este uno de los grandes escollos que nuestra labor futura deberé superar,
para lo que no queda otra que atender y negociar con cada uno de los particulares
—como a buen seguro se hace— de manera anticipada a las necesidades concre-
tas que pudieran surgir localmente, de forma que se disponga de tanta superficie
potencial actuable como sea posible. Esta cuestion exigiria al sector forestal a
relacionarse sin miramientos de ningtn tipo con los particulares de los terrenos.
El territorio no entiende de titularidades, y las necesidades del monte no son me-
nos por tratarse de fincas privadas o publicas.

No dar la espalda al monte privado es uno de los grandes retos que afronta el
sector forestal, atin mas si se tiene presente el enorme porcentaje de suelo que
pertenece a particulares. Conseguir incentivar a los propietarios para que presten
sus terrenos y poder asi desarrollar adecuadamente la gestién de sus montes y
facilitar el seguimiento de las intervenciones habria de ser una de las prioridades
del siglo que da comienzo.

Sé que mucho se ha escrito al respecto, y que esta reflexiéon no seria més que
fatuas palabras sin una propuesta practica que las complemente:

Hemos de contar con una base de datos de (todos) los propietarios particula-
res de suelo forestal que estén dispuestos a ceder sus terrenos para beneficio de
todos. Una base de que albergue datos como: el titular, informacién de contacto,
caracteristicas de la propiedad, intenciones para con su finca (requerimientos y
concesiones) ..., con el fin de que agilicemos la gestién del monte canario. Me
parece imperativo contar con tal listado, y no escatimar esfuerzos en ampliarlo
tanto como sea posible, asi como de actualizarlo.

Este instrumento —asimilable al «Catalogo de Propietarios Forestales de Ca-
narias» que se menciona en el Programa horizontal de areas frontera y extension
forestal del PFC— facilitaria enormemente las trabas existentes, siendo solucién
a las limitaciones que se encuentra hoy en dia la administracién para «hacer»:

«Si de antemano dispusiéramos del beneplacito del particular, de alguna ma-
nera —y siempre que se respetasen sus requerimientos y concesiones— quedaria
ampliado el territorio susceptible de ser tratado y el horizonte de proyectos a
ejecutar se veria incrementado notablemente».

Ampliar la superficie forestal de actuacién debe ser reto imperativo para
nuestro sector, que necesita disponer de tanto terreno como sea posible para po-
der «hacer» y poner en valor nuestra utilidad social y medioambiental.
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Tengo la sensacion, puede que equivocada, de que desde la Administracién
tratan con mucho mimo los terrenos piiblicos —como no puede ser de otra mane-
ra— pero que, resignados a no poder entrar en espacio privado —como tampoco
puede ser de otra manera— se acaba por abandonar el impetu de conquista. Pero
todo el territorio urge de idénticas medidas. Los retos de las proximas décadas
seran universales, y no podemos dar la espalda a un porcentaje notable de terreno
amparandonos en la idea de que no es nuestra responsabilidad porque es terreno
privado; porque, si nadie mas se ha formado para gestionar el monte, ¢de quién
serd la responsabilidad ambiental por muy privado que sea el terreno?

2.5. Ciencia Forestal

Segun tengo entendido, los origenes de la ciencia forestal europea se encuen-
tran en Alemania en el siglo XVII. En el caso concreto de Espana, los inicios datan
de mediados del siglo XIX, cuando el célebre ingeniero Agustin Pascual funda la
Escuela de Montes de Villaviciosa de Odén en 1.848 (Garcia Alvarez, A., 2.010).

Es nuestra ciencia, por tanto, un saber relativamente joven, especialmente si
lo comparamos con disciplinas clasicas del saber como el Derecho o la Medicina.
Incluso si lo hacemos con otras ingenierias. Y como toda disciplina intelectual
humana, y con atn mas razén la forestal dada su naturaleza juvenil, tenemos la
responsabilidad, y la fantastica oportunidad, de desarrollarla.

«Hacer» no es Gnicamente ejecutar. «Saber» pasa también por «hacer cien-
cia». Y la nuestra, la forestal, es una ciencia eminentemente experimental. Ampa-
rados por el rigor matematico que le otorga el método cientifico a nuestra disci-
plina, y rebosantes del conocimiento que nos da la teoria natural aprendida, que
se asienta con los anos con la atin mas valiosa experiencia de cada cual, tenemos
entre nuestras labores como profesionales del sector el desarrollar la ciencia fo-
restal canaria. Y digo «canaria» con verdadero propdsito; no por ninguna suerte
de regionalismo moderno, sino por la escasez existente de fuentes rigurosas loca-
les. Si es la nuestra una ciencia joven en Espana, mas aun lo es en Canarias, al
menos si hablamos del saber forestal vestido con el traje riguroso de la ciencia, sin
menospreciar el profundo saber ancestral del mundo rural sobre la naturaleza,
sobre sus ciclos, sus bondades y sus manias.

Hacer ciencia forestal, como ciencia experimental que es, es observar, hacerse
preguntas y plantear hipdtesis y posibles soluciones a dichas cuestiones. Es inge-
nidrselas para resolver «problemas forestales». Es, en segunda instancia, apostar
por algo, «<hacer» propiamente para, habiendo pasado el tiempo suficiente, reco-
pilar la informacién generada (datos), analizarla rigurosamente y concluir favo-
rable o desfavorablemente respecto a la cuestién inicial. Es un proceso apasio-
nante que, aunque oculto entre las tareas repetitivas y rutinarias de cada uno, nos
lleva a nuevas interesantes preguntas.

Hacer ciencia forestal no son necesariamente laboratorios, batas blancas y
probetas. Es construir una red abierta y nutrida por la experiencia de todos, ge-
nerada por nuestro desempefio cotidiano. Nuestra ciencia no requiere de arduos
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calculos, sino apenas de una estadistica sencilla que de forma a los datos registra-
dos. Y aqui vuelve a cobrar suma importancia el Registro y seguimiento de las
actuaciones ejecutadas, en las que debiera haber, entiendo yo, campo para refle-
jar las conclusiones aprendidas tras cada obra, las nuevas lineas por las que inves-
tigar, los hallazgos mas notables encontrados... un campo donde reflejar, en defi-
nitiva, el aprendizaje empirico que otorga la experiencia del «<haber hecho».

Este libro es una iniciativa clara que persigue, entre miultiples propésitos su-
pongo, dar voz a protagonistas del sector forestal, contribuyendo en tltima ins-
tancia al desarrollo de nuestra ciencia. Se une, ademés, a una serie de libros pu-
blicados durante los tiltimos anos, por todos conocidos, que centran el estudio de
la ciencia forestal en Canarias, enriqueciendo sumamente esta disciplina a escala
local. Son un magnifico contrapunto a la bibliografia forestal mas clasica —aque-
lla referencial en nuestras universidades— los grandes trabajos recogidos en tex-
tos antiguos y fundamentados en experiencias generalmente peninsulares, cuan-
do no extranjeras. Es muy importante adaptar las conclusiones peninsulares de
estos reputados textos a las condiciones particulares de nuestra tierra, para un
mejor hacer en nuestro porvenir profesional.

Como complemento de una ciencia bien entendida, segtin creo, debiera venir
la divulgacién; tanto cientifica, como popular. Que sea la nuestra una ciencia emi-
nentemente experimental pasa necesariamente, para un verdadero enriqueci-
miento de la misma, por una generacioén prolifica de publicaciones y articulos
cientificos encargados de dejar patente el nuevo saber adquirido del hacer, que
divulgue el aprendizaje empirico, y que este no quede a recaudo en la mente de
cada cual. Un sector forestal vivo ha de contar con una dimensién de investiga-
cién cientifica dindmica, inquieta, que ponga al servicio del hacer futuro la teoria
local aprendida a base de experiencias.

No obstante, no entiendo esta dimension de la divulgaciéon como la tinica ne-
cesaria para avivar completamente nuestro maltrecho sector, sino que creo que
hemos de mejorar la divulgacién popular de las politicas forestales. Hacer llegar
mejor a la poblacién nuestros retos pues, aunque estard en nuestras manos hacer-
les frente como profesionales forestales, es asunto de todos que nuestro medio
ambiente goce de salud. Me sigue sorprendiendo cuando se pide la colaboracién
de terceros para sanear el campo abandonado, cuando apenas les hacemos llegar
las campanas promovidas para ello. Estas no han de ser umbilicales. Los mensa-
jes han de traspasar las paredes de la sede de cada administracién, llamese Ayun-
tamiento, Cabildo o Gobierno. ¢De qué sirve tener la oficina plagada de tripticos
fabulosos sobre las distintas iniciativas si a practicamente ningtn ciudadano se le
ha perdido nada en dicho lugar? Casi pareciera que fuese el ciudadano quien hu-
biese de hacer el esfuerzo por informarse y, aunque esto es deber de cada cual, no
estaria de mdas poner esos mismos tripticos en las cajas de los supermercados,
inundar marquesinas de guaguas con grandes carteles sobre prevencién, anun-
cios de televisién sobre buenas conductas forestales y cualquier otro sistema cer-
cano y masivo con las campanas medioambientales que se impulsen. iHasta
anunciar a bombo y platillo las publicaciones divulgativas que se editen me pare-
ceria buena idea! Eduquemos a la sociedad en nuestra disciplina. Son tiempos de
alta sensibilidad para con la cuestiéon medioambiental, y la sociedad parece ansio-
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sa por colaborar. Aprovechemos esta oportunidad para acercar las politicas del
sector a la poblacién.

Hoy lamentamos la oportunidad desaprovechada de poner en valor nuestra
profesion tras el desastroso GIF del pasado verano, y tantos otros infortunios his-
téricos similares, cuando la sensibilidad de los ciudadanos afloraba por los poros
de sendas pieles, y nuestra profesién se erigié6 enormemente valiosa a los ojos de
la opinién publica. Habria que aprovechar mejor la coyuntura que ofrece la des-
gracia para educar, asi como para negociar aumentos en la financiacién destina-
da a medio ambiente, cuando la importancia de nuestro sector esta en alza.

2.6. Economia y Sector Forestal

Decia el entonces Decano del Colegio de Ingenieros de Montes, D. Carlos del
Alamo Jiménez, durante la Jornada técnica sobre la tltima modificacién de la Ley
de Montes, que el verdadero reto de nuestros montes era conseguir que fuesen
rentables, sin que ello supusiese rina alguna con una éptima conservacién de los
mismos. En su breve introduccién, defendia el axioma de que para que haya acti-
vos naturales habia de haber economia; que el monte que no es viable, no es ren-
table, y acaba por arder. Esta pequena reflexién, de lleno acertada a mi criterio,
la resumia con una frase tan coloquial como cristalina: «<Monte que no da pesetas,
da punetas».

Actualmente, el sector forestal en Canarias es un sumidero de recursos, con
ningln o escaso retorno econdémico, un sistema en el que la financiacién publica
que entra no se traduce en productos comercializables que amortigiien la inver-
sién. No hablamos de servicios, ni de bienes intangibles como el valor paisajistico
o la biodiversidad, sino de aprovechamientos forestales con remuneracién econé-
mica directa.

No podemos pretender utopias. La realidad es tozuda, y no podemos —ni de-
bemos— negar que la sociedad ya no se interesa por los productos forestales
como antes, cuando el bosque era fuente esencial de subsistencia para una parte
considerable de la poblacién canaria (Gonzalez Navarro, J. A., 2.005). Pero no
todo ha de ser blanco o negro. Que los montes no sean plenamente rentables no
significa que debamos abandonar la idea de intentar recuperar algo de lo inverti-
do, por poco que sea. El sector forestal esta en horas bajas y es imperativo dotar-
lo del musculo econémico necesario para poder afrontar con garantias de éxito
los retos de la gestién forestal y ambiental de nuestros montes. Seria conveniente
estudiar nuevas formas de financiacién, que complementen las inyecciones presu-
puestarias provenientes del erario publico: financiacién de particulares incentiva-
dos o, por qué no, pensar en el impulso de un aserradero publico, modesto, que
permita cerrar una cadena industrial forestal a escala local y que suponga otra
fuente financiera. En caso de no haberse hecho hasta el momento, seria éste un
buen momento para estudiar su viabilidad.

La instalacién de tal aserradero, de justa dimensioén, coherente con la carga
de productos generados, crearia mercado, puestos de trabajo, y serviria para po-
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ner en valor los productos aprovechables de nuestros montes. Seguimos haciendo
distinciéon entre productos y residuos pero, sin aprovechamiento comercial, esta
distincién acabara por desaparecer. Poder dar proceso propio a los productos del
monte, con fines locales, pudiera ser un paso més en la redefinicién de nuestro
sistema como sociedad, ademds de comulgar a la perfeccién con el gran reto de
conseguir una isla autosuficiente en términos energéticos.

El sector forestal puede subsistir sin la existencia de una industria establecida,
como podemos ver en la actualidad, pero el desarrollo de la segunda contribuiria
a cerrar —parcialmente— un ciclo que hoy sélo genera pérdidas. No solo necesi-
tamos incrementar drasticamente los presupuestos piiblicos anuales destinados a
Medio Ambiente, sino intentar crear nuevas vias de financiacién, para lo que el
establecimiento de una industria con el mencionado aserradero local pudiese ser
opcidn real, encargado de procesar los productos generados del monte, y enrique-
cer el mercado canario de biocombustibles.

Y es que nuestra titulacion se erige, entre la casi infinita oferta actual de titu-
laciones desdobladas y super-especificas, como la tinica verdaderamente capaz
de aprovechar los productos forestales ordenadamente, sin alterar la sostenibili-
dad del monte. Sin embargo, toda vez que no hay cabida para la comercializacién
de dichos productos, una parte esencial de nuestro ser profesional queda oculto,
cercenado, difumindndose la distincién existente con otras titulaciones también
capaces de gestionar, a su manera, el medio forestal. Buscar nuevas formas de
financiacion en nuestro propio sector es, por tanto, sinénimo de poner en valor
una de las actividades que mayor calado y reputacién nos ha concedido a lo largo
de nuestra historia como cuerpo de ingenieros profesionales, probablemente jun-
to a las colosales repoblaciones acaecidas en el pasado siglo o las fastuosas obras
de restauracién hidrolégico forestal. Quedarnos en cuestiones teéricas ambienta-
listas nos conduce a un campo misceldneo en el que cohabitan ambientalistas,
valga la redundancia, ge6grafos, y todo un sinfin de nuevas titulaciones de forma-
cién muy distintas de la nuestra.

Sea como sea, el sector forestal necesita de apoyo econémico duradero. Nece-
sita de apoyo a largo plazo que financie, sin «sorpresas cuaternarias» las politicas
forestales del futuro. Verdadero apoyo financiero que evite que las buenas inten-
ciones emprendidas no caigan en saco roto a la postre por el capricho de algin
lego con poder de decision. Todos vemos grandes esléganes politicos con los que
se vanaglorian algunos, que dicen aumentar el presupuesto destinado al medio
ambiente pero que, en la practica, acaban exclusivamente destinados a encomien-
das a las dos empresas publicas por excelencia. Y aunque no cabe duda de que
gran parte de los trabajos forestales estdn perfectamente soportados por las em-
presas referidas, seria deseable potenciar al tiempo a los pequefios actores del
sector. Flaco favor se le hace a pequenas empresas forestales y a ingenieros de
montes y técnicos forestales auténomos, quienes tanto pueden enriquecer el sec-
tor y hacerlo crecer, con su trabajo y propio desarrollo. Encomendar una y otra
vez las labores forestales a las mismas corporaciones, independientemente de la
dimensién del encargo, es sinénimo de destruir el sector al que uno mismo perte-
nece. Un sector saludable necesita de un reparto de labores equitativo y propor-
cional, que de cabida a todos sus integrantes.
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Encarar los retos forestales del mafiana pasa por reanimar nuestro sector,
aumentando el nimero de pequenos profesionales forestales integrantes del mis-
mo, cuestiéon que pasa nuevamente por dotarlo de mayor musculo financiero, que
soporte tal aumento de plantilla, asi como una mejora en las condiciones de los
auténomos, satélites externos a la Administraciéon, necesarios para crear empleo
forestal y reactivar s6lidamente el sector.

Hoy, el sector forestal es un sector deficiente: insuficiente en ntimero, y mal
remunerado. Muchos profesionales ajenos a la Administracién tenemos que bus-
carnos la vida por otro lado y algunos, frustrados, acaban por desentenderse por
completo del mundo forestal en el que entienden no tienen cabida, dedicandose a
otras salidas profesionales. Y creo que con las necesidades —cuando no urgen-
cias— que demanda nuestro medio ambiente, no podemos permitirnos dejar es-
capar a profesionales bien formados por falta de unas condiciones profesionales
minimas que ofrecerles. Que ofrecernos.

2.7. Instrumentos técnicos y protagonistas del sector

Concluyo mis subjetivas y quizas inconexas reflexiones sugiriendo la necesi-
dad de aclarar la naturaleza y el lugar que compete a cada cual, tanto a los diver-
sos documentos técnicos elaborados, asi como a los integrantes del sector fores-
tal, en el que los ingenieros debiésemos ocupar un lugar destacado, no mas
valioso u honorable que el resto de profesionales del sector, pero si un lugar nitido
y bien definido.

Es importante adecuar los documentos, en tiempo y esfuerzo, al fin persegui-
do, definiendo acertadamente su naturaleza acorde a su objeto fundamental. De
la misma manera, seria necesario, dentro de la encorsetada normativa de contra-
tos del sector publico, adecuar las peticiones a la remuneracion ofrecida. Dificil-
mente podra sostenerse un grupo de profesionales forestales autéonomos sin un
reconocimiento justo de sus labores.

Parte de la buena salud de la que quisiera gozara el sector forestal pasa inelu-
diblemente por la necesaria definicién, clara, de cada uno de los integrantes del
mismo: de las competencias y responsabilidades de cada cual. Hoy, distintas titu-
laciones se entremezclan sin demasiado criterio para hacer frente a mismas labo-
res. Pero ello pasa por ser nosotros los que peleemos por lo nuestro, y pongamos
en valor nuestra formacién, y la dedicacion y los costes invertidos.

2.8. Epilogo

La concienciacién creciente de la sociedad en cuanto a la valoracién de la
importancia de preservar y desarrollar el medio ambiente parecer abrir un hori-
zonte esperanzador en el sector forestal y en los profesionales preparados y dedi-
cados a ello: el ingeniero de montes y técnicos forestales.
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Desde luego lo primero deberia ser identificar, para modificar o corregir,
aquellos aspectos y rutinas de nuestro ejercicio profesional que supongan una
merma de la eficacia y eficiencia que se deberia demostrar a la sociedad.

El sector forestal es mas que la sumatoria de los entes aislados que lo compo-
nen; es, segin lo entiendo, una sinergia en la que la suma de sus integrantes al-
canza, conjuntamente, resultados superiores a los que la suma de los efectos ais-
lados de sus miembros logra. Para afrontar los retos de gestién forestal y
ambiental de los montes canarios en este siglo debe haber necesariamente un
sector forestal eficaz y practico. Y ello pasa, a su vez, por dotarlo de buena salud,
es decir, buscar el beneficio del conjunto, inica manera para que nuestra activi-
dad en Canarias no tenga fecha de caducidad. No puede haber una actividad
profesional sin la existencia de un sector que la desemperie, de la misma manera
que si el sector encargado del desempefio de una actividad profesional adolece,
dicha actividad no se desarrollard adecuadamente y dificilmente se lograra hacer
frente a los retos planteados en esta obra. Por ello, hemos de fortalecer nuestro
sector, mucho; hemos de hacer sector. Y por ello no me refiero al fomento de una
suerte de camaraderia forzada entre companeros, sino mas bien al enriqueci-
miento del gremio como conjunto. Se trata de reactivar el sector forestal para que
pueda desarrollarse a pleno funcionamiento, y que sea capaz de enfrentarse con
garantias a los retos que estdn por venir.

El sector forestal canario requiere de mayor musculo profesional y econémico
para poder afrontar con plenas garantias los retos de la gestién forestal y ambien-
tal de nuestros montes en el siglo XXI, cuestién sobre la que se disertara larga-
mente en este libro que se intuye apasionante; de lo contrario, sera inviable aco-
meter las necesarias propuestas pendientes contenidas en tantisimos documentos
técnicos redactados durante las dltimas dos décadas.
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Capitulo 3

Gestion forestal sostenible en un contexto de
crisis climatica y transicion ecolégica

YERAY MARTINEZ MONTESDEOCA
Ingeniero de Montes

3.1. El paisaje es una construccion social, y entonces, cultural

Si algo hemos podido aprender en estos 20 anos de trayectoria como profesio-
nal forestal es cémo la gestién forestal, en cada momento de la historia y, en con-
secuencia, también en el nuestro, es una respuesta a la realidad social de ese
momento.

Mas recientemente, también hemos podido aprender que, aunque atn de for-
ma timida y de la mano experta de quienes nos acompanan en este viaje profesio-
nal, cualquier realidad social se enmarca en la cultura que subyace a la misma.

Como hemos podido escuchar, los peces no perciben el agua en la que nadan,
simplemente es el medio en el que se desenvuelven. A nosotras, las personas, nos
pasa lo mismo con la cultura, no la percibimos, pero nos rodea por todas partes y
condiciona nuestro navegar a través de ella.

Los profesionales forestales, como personas que también somos, muchas ve-
ces no nos damos cuenta de esta realidad tan rotunda, ni de que, como nicho
ecolégico dentro de nuestra sociedad, tenemos un contexto cultural propio y sin-
gular. Un contexto desde el que entendemos la gestion forestal de forma propia y
desde la que, muchas veces, como auto-considerados expertos, esperamos sentar
catedra, cada vez con mas dificultades.

Partiendo de este enfoque sociocultural, y reconociendo con humildad las li-
mitaciones tedricas para sustentarlo, el que suscribe se atreve a dibujar una mira-
da sobre este singular momento que vivimos como sociedad globalizada, en con-
texto de crisis sistémica, en relacién a lo que los forestales denominamos gestién
forestal.
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3.2. El fuego y el viento, los grandes gestores forestales
del comienzo de siglo en Canarias

Si echamos un vistazo a los principales factores que modelan la dindmica de
las masas forestales canarias, encontramos que, ademas de la propia dindmica
natural y espontdnea de crecimiento y desarrollo, los principales agentes que es-
tan generando cambios y perturbaciones significativas en la estructura y dinami-
ca de nuestros bosques son el fuego y los temporales de viento.

Valga como ejemplo la informacion relativa a la década del 1996 al 2006 en
Tenerife dénde la superficie afectada por incendios y vendavales alcanzé unas
19.000 hectéareas, y la gestion selvicola directa apenas llegé a un 5,8 % de la mis-
ma. Creo que son datos facilmente extrapolables a la siguiente década (2007-
2017) habida cuenta de que, en los afnos sucesivos, se quemaron mas de 20.000
hectéareas en varios grandes incendios, y los ritmos de gestion selvicola se vieron
muy reducidos por la crisis econémica.

Figura 3.1. Superficies forestales gestionadas en Tenerife en el periodo 1996-2006

Superficies forestales gestionadas en Tenerife
1996-2006
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Fuente: Cabildo de Tenerife. Elaboracién propia

Sin embargo, si echamos la vista atrés, esta situacién resulta una singularidad
histérica en nuestra manera de relacionarnos con los bosques en Canarias. La
interaccién de los seres humanos con estos ecosistemas ha seguido en Canarias
un patrén ampliamente conocido de colonizacién humana y deforestacion, lo que
se denomina la teoria de la transicién forestal.

Bajo este modelo, la cobertura del territorio por parte de los bosques, vive una
serie de etapas claramente identificadas. Partiendo de un inicio de alta cobertura
de bosques, se produce una progresiva aceleracién de la tasa de deforestacion
para la roturacion de tierras y el desarrollo urbano e industrial. Llega un momen-
to de punto de inflexién, con deforestacién maxima y pérdidas criticas de los ser-
vicios ambientales asociados a las mismas, fundamentalmente ligados a la estabi-
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Figura 3.2. Etapas de la teoria de la transicion forestal
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vuelven a aumentar (LFND)

Fuente: Angelsen et al., 2009

lidad de laderas y cuencas hidrogréficas, proteccion del suelo frente a la erosién y
regulacion del ciclo del agua para, a continuacidn, entrar en una etapa de regene-
racién, mas o menos pujante y basada en reforestacion y regeneracién natural.

Si aplicamos este modelo a nuestra historia forestal de Canarias, arrancamos
la etapa primera, con la colonizacién amazig de nuestras islas, colonizacién que,
en sus dltimos momentos, antes de la llegada de los castellanos, ya habia genera-
do impactos significativos, con la extincién de algunas especies de arboles singu-
lares (Nascimento et al., 2008).

Posteriormente, con la llegada de los castellanos, se acelera radicalmente la
curva de deforestacién, hasta alcanzar su valor maximo a mediados del siglo XX,
coincidiendo con la politica de reforestaciones del franquismo y la generalizacion
del petréleo y el gas como fuentes de energia alternativas a la lena y el carbon.

A partir de este momento, comienza una primera etapa intensa de reforesta-
ciones para paliar los siglos de deforestacién precedentes y que supusieron la
pérdida de mas de 175.000 hectareas de bosques en las islas, un 61% de la super-
ficie original (Martinez Montesdeoca, 2011). Estos esfuerzos fueron sobre todo en
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Figura 3.3. Aplicacién del concepto de «transicién forestal» a los bosques de Canarias
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el periodo de 1940-1970, fruto de los cuales se han recuperado unas 17.000 hec-
tareas de bosque, apenas un 10% del total deforestado (Martinez Montesdeoca,
2011).

3.3. El siglo XX y los comienzos del XXI, la entrada
en la complejidad

Con el cierre del siglo XX y comienzos del XXI, este proceso de recuperacién
impulsado durante la dictadura por la carencia de recursos, el deterioro de los
acuiferos y los riesgos de desertificacion, se encuentra de bruces con la profunda
transformacion social que, impulsada desde las ciudades, la llegada de la demo-
cracia y la entrada de Espafia en el mundo desarrollado, suponen un salto de
complejidad en la relacién de nuestra sociedad con los montes.

Este salto de complejidad atna, entre otros, los siguientes elementos.

— Emerge con fuerza la mirada de la conservacién, con la llegada a Espafia
y Canarias de la visién ecologista y la sensibilidad por el cuidado de nues-
tra naturaleza. Una mirada que se nutre del mito del paraiso perdido, un
paraiso en el que los seres humanos somos la causa de su destruccion y, en
consecuencia, el ideal a recuperar es la naturaleza pristina, aquella de
«antes de que las personas llegdramos aqui».
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La transformacién profunda de la socioeconomia, con un trasvase ingente
de personas desde el sector primario hacia el terciario, y que conlleva una
resignificacion de las zonas forestales, de fuente de recursos de subsisten-
cia, a lugar de recreo, esparcimiento y desconexién de la vida en la ciudad.
En tltima instancia las zonas forestales sufren un proceso progresivo de
transformacién en parques periurbanos, con trashumancia masiva de ur-
banitas lo fines de semana, mas patente en las islas de mayor poblacion.

Simultaneamente al abandono del medio rural, y a la llegada del petréleo
y sus derivados como fuente principal de energia, la presién humana se
retira de grandes zonas del paisaje, favoreciendo la recuperacién de los
bosques, impulsada por las politicas de reforestacion a gran escala, y tam-
bién, en buena medida, por la dindmica de recuperacién de zonas agrarias
abandonadas por los matorrales de sustitucion.

La vida silvestre se recupera, y, una de sus consecuencias es que el paisaje
se carga de combustible. A ello se une un desarrollo urbanistico patente en
muchas zonas préximas a las masas forestales y una pérdida significativa
de cultura de relacién con el medio. Suma de todo ello: un coctel perfecto
para los grandes incendios forestales. Grandes incendios que se estdn
viendo espoleados por el incremento del estrés hidrico de la vegetacion a
causa del cambio climético. En apenas dos décadas pasamos de gestionar
los incendios forestales atendiendo al bosque para tener que centrarnos en
la proteccién de las personas y sus viviendas.

Especial hincapié, en estas multiples visiones sobre las zonas forestales,
merece la despoblacién rural. Entendida como la pérdida de densidad de
poblacién en muchos de los municipios de nuestras islas, y ganancias ne-
tas en otros. Pero también como la pérdida de poblacién que vive directa-
mente relacionada con los recursos primarios del paisaje. La concentra-
cién de la poblacién humana en las ciudades es un fenémeno global que
no deja de reflejar la desconexién cultural de la naturaleza que vivimos
como sociedad globalizada.

Ante estas miradas y situaciones de contexto, los forestales seguimos vien-
do los montes como fuente de multifuncionalidad, aunque nuestra mira-
da, lejos de empapar el desarrollo de las politicas ambientales y territoria-
les, apenas alza la voz ante una visiéon del territorio marcadamente
«urbanistica» o «conservacionista». No obstante, por suerte, la multifun-
cionalidad es un hecho, y podemos citar algunos elementos y paradigmas
que lo refrendan:

* Las politicas europeas emergentes de infraestructura verde y bioecono-
mia.

* El imprescindible papel de los montes en la regulacién del ciclo del
agua, puesto de manifiesto de forma meridiana en la valoracién econé-
mica de los servicios ambientales realizada por el Ministerio de Medio
Ambiente en 2010 que estima dicho servicio ambiental en 390 millones

de euros al afio para los montes de Canarias (Ministerio de Medio Am-
biente, 2010).
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e La perseguida quimera de produccién renovable de productos foresta-
les locales. El anhelado sector forestal que pueda «aprovechar» de for-
ma sostenible los excedentes de crecimiento de nuestros montes y que
no termina de cuajar, fruto de las limitaciones de la insularidad y los
exiguos volimenes de aprovechamiento, y de una falta de politica clara
y continuada en el tiempo, que pueda dar soporte a las oportunidades
existentes de creacién de una produccién de madera de sierra o de bio-
masa que, con cierta pujanza, pueda asimismo ser creadora de oportu-
nidades de empleo rural.

Figura 3.4. Estimacion del valor anual de los servicios ambientales de las zonas
forestales Canarias
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Canarias en el contexto global, en perspectiva

A este breve resumen de la situacién a escala local y en perspectiva, sumamos
nuestra situacién en el mundo. Un mundo avanzando hacia la crisis ecoldgica y
civilizatoria, en un orden mundial que de momento es incapaz de generar las
profundas respuestas colectivas que frenen la crisis climatica, la pérdida de bio-
diversidad y la imparable escalada hacia la desigualdad social extrema.

En este contexto Canarias se enmarca como una regién ultrapériferica de la
Unién Europea, tremendamente dependiente del exterior y con un consumo de
recursos desorbitado en relacién a la produccién de nuestro territorio.

Se estima que nuestra huella ecolégica alcanza el equivalente a 27 archipiéla-
gos (Fernandez-Latorre, et al., 2011) como el nuestro. Lo que equivale a decir que
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cada ano, el 13 de enero, entramos en déficit de consumo de recursos respecto a
lo que produce nuestro territorio insular.

Esta realidad nos convierte en un territorio tremendamente fragil ante las
previsibles turbulencias en el entorno. Turbulencias que empiezan a ser frecuen-
tes a partir del 2019: quiebra del turoperador Thomas Cook o la pandemia del
COVID-19 de consecuencias profundas e impredecibles.

3.4. Retos para la gestion forestal sostenible en este contexto

Tras este breve recorrido desde el entorno sociocultural desde dénde se mira
o se puede mirar nuestros bosques, ¢cqué perspectiva ha de plantear la gestién
forestal sostenible? ¢qué respuestas podemos dar desde nuestro conocimiento ex-
perto forestal?

La emergencia que llama a nuestras puertas

En primer lugar, debemos ser conscientes y consecuentes con los grandes in-
cendios que ya estan llamando a nuestras puertas. En Canarias estamos acostum-
brados a los grandes incendios, en cierto modo, forman parte de nuestros paisa-
jes. Pero este «estar habituados» no debe cerrarnos los ojos a que la situacién esta
empeorando. Ya hemos vivido varios Grandes Incendios Forestales simultdneos
en varias islas.

Y las condiciones ambientales estdn empeorando. Cada vez tenemos periodos
de estrés hidrico mas largos y mas intensos. Existe evidencia del incremento con-
tinuo de la temperatura, sobre todo las minimas, y la reducciéon de las precipita-
ciones, asi cémo un mayor namero de dias con viento de componente Este, mas
secos que los habituales alisios del N-NE (Agtiera, 2020).

En consecuencia, tenemos amplias superficies arboladas que ya dan muestras
de no estar adaptadas al lugar en el que bregan (Martin et al. 2015). Es posible
actuar sobre ellas, y hay que hacerlo con determinacién. Tenemos que desarrollar
programas selvicolas de adaptacién que descarguen la densidad de las masas, que
en muchos lugares repoblados ya es demasiado alta, y que favorezcan la recom-
posicion de especies que si puedan bregar y regenerarse en esos espacios ahora y
en un futuro mas célido y seco.

En juego esta no solo el mantenimiento de esas masas forestales y la biodiver-
sidad que acogen, sino también los servicios de regulacién del ciclo del agua y de
proteccion frente a las avenidas y la erosién que hoy dia ya prestan y que seran
tanto mas necesarios en un clima mas seco y mas torrencial.

Ademis, hay que seguir avanzando en sensibilizar a la poblacién. Ayudarla a
estar preparada a que el fuego, de cuando en cuando, recorrera su paisaje, y pue-
den y deben saber como actuar antes, durante y después de estas situaciones, para
vivir de forma maés segura.
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Impulsar la mirada sistémica, integradora, polifacética

Volviendo al enfoque inicial del capitulo, no podremos dar la respuesta que
nuestros bosques necesitan sino logramos generar una mirada adecuada sobre
ellos como sociedad y como cultura.

Demasiados factores inciden en la situacién en la que estamos como para
pretender llegar con una solucién que de la respuesta a todos ellos. Necesitamos
didlogo, necesitamos reconocer todas esas miradas y necesitamos generar una
apertura mental colectiva a un problema que no tiene una sola arista, sino mu-
chas. Despoblacion, pérdida de biodiversidad, urbanocentrismo, saberes rurales,
desarrollo rural, bioeconomia, desigualdad, sector primario... Solo por citar al-
gunas de ellas.

En este sentido, necesariamente necesitamos nuevos modelos de gobernanza,
mas integradores, mas agiles y mas innovadores, que nos permitan generar la
respuesta que, necesariamente, vamos a tener que dar.

Aprovechar las oportunidades emergentes

Establecer nuevos modelos, con las inercias colectivas, administrativas y cul-
turales, que traemos es dificil. Pero existen ventanas de oportunidad que debemos
saber aprovechar.

La primera ventana son los propios grandes incendios. Generalmente son mo-
mentos traumaticos, de gran sensibilidad mediatica y social en los cuales, tam-
bién, existe un terreno fértil para proponer nuevos modelos y lograr el impulso
politico que necesitan.

La segunda ventana de oportunidad es la avidez de re-conexién con la natura-
leza de la poblacién urbana. Una avidez que, de ser adecuadamente orientada y
abordada, abre también oportunidades para dialogar, explicar y abrir nuevas mi-
radas sobre nuestros territorios forestales. Miradas que superen la vision estéatica,
recreativa y contemplativa de la naturaleza.

Nuestros paisajes no son naturaleza pristina, son fruto de nuestra interaccién
histérica con ellos. No solo hemos sido destructores, también ha habido y hay
mucho conocimiento ancestral para una convivencia fértil y en armonia.

Reclamar un ecosistema para la gestion sostenible del territorio fértil,
de liderazgo piiblico, que permita articular estas respuestas

Los bosques y la naturaleza, como parte del procomiin, precisa de un lideraz-
go de lo publico. Un sector publico que genere esa visién colectiva, verdadera-
mente integradora y sinérgica, que permita trabajar colectivamente a todos los
actores implicados.
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Un sector publico dindmico, con mentalidad de innovacién y de inversién. Los
servicios ambientales que genera la naturaleza son fundamentales para el desa-
rrollo de nuestra sociedad, fomentar su cuidado y su capacidad de resiliencia
frente a las incertidumbres del futuro es incrementar nuestra resiliencia como
sociedad.

El diseno de las politicas forestales debe enfocarse a favorecer el ecosistema
socioeconémico que pueda dinamizar ese territorio. Un ecosistema formado por
el propio sector publico, pero también por las empresas, las universidades y cen-
tros de investigacién, los medios de comunicacion, el sistema educativo, el tercer
sector, y, sobre todo, la poblacién rural.

En este sentido, puede resultar muy inspirador, el modelo de gobierno por
misiones (Mazzucato, 2019) que desde la Unién Europea se estd impulsando para
el desarrollo de la estrategia europea de innovacion.
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Capitulo 4

Repoblacion en Canarias: vision histérica,
experiencias y perspectivas de futuro

JuaN GuzmAN OJEDA
Ingeniero Técnico Forestal

4.1. Una mirada al pasado

La idilica imagen de un equilibrio perfecto entre hombre y naturaleza nunca
ha tenido lugar en Canarias. Los aborigenes con sus toscas herramientas y sus
relativamente reducidos ganados no fueron grandes transformadores del medio
natural. La alteracién de los bosques canarios durante los 2.000 anos previos a la
conquista fue ampliamente multiplicada en los 100 primeros anos de ocupacion
castellana. Cierto es que esta ocupacion fue dispar en el tiempo y en el espacio ya
que incluso hubo islas como El Hierro que tras la conquista permanecieron des-
habitadas durante largos periodos.

La conservacién y evolucién del legado natural durante varios millones de
afios siguieron diferentes guiones entre las islas. Las islas orientales mas antiguas
y, por lo tanto, més préximas a su natural desmantelamiento erosivo, sin duda
han visto acelerado este proceso por la accién de los herbivoros introducidos. Los
restos de una naturaleza que sirvié de puente para el resto de las islas hay que
buscarlos hoy practicamente con lupa.

El profesor LuisGil (2013) nos ilustra con una acertada visiéon sobre el manejo
de la naturaleza canaria tras la etapa neolitica: «en el proceso histérico que sigue a
la llegada de los europeos prevalece la vision de una naturaleza al servicio de los
conquistadores que, junto a una actitud pasiva, condescendiente e incapaz para la
gestion de lo piiblico, llevarian al agotamiento de la cubierta forestal. Este talante
estd patente desde los primeros momentos».

Las islas centrales tuvieron que ofrecer en «sacrificio«sus recursos forestales
a favor del progreso de la sociedad canaria. La rapidez con que el monte desapa-
rece va unida a la cercania a los nicleos habitados, el mundo forestal adquiere el
caracter de inagotable. La denominada «Sociedad de la Madera» crey6é que los
recursos del monte eran infinitos, incluso pensaron que los brotes de cepa de las
especies de lalaurisilva o el pino canario eran una muestra de perpetuidad. Por
suerte la transformacién delas tres islas restantes no ha sido tan intensa hasta el
punto de llegar a rozar la naturaleza pristina.
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El proceso de deforestacién fue progresivo, secular ya veces violento, no solo
fue acompanado de la necesidad de maderas y lenas sino también de tener que
ganar nuevos territorios al monte para cultivo y pastoreo. Las crestas de maximas
carestias econémicas, hambrunas, ocupacién clandestina e inestabilidad politica
hicieron el resto. Por poner un ejemplo se sabe que hasta se llegdé a emplear dina-
mita para reventar tocones, aprovechar sus lefias y seguir «progresando».

Sin ni siquiera haber hecho uso de los principios de sostenibilidad el recurso
ya practicamente no existia o estaba muy alterado en varias de las islas. Al reto de
una sostenibilidad basada en la persistencia, planteada por Carl Von Carlowitz en
Centroeuropa alla por 1715, ya le faltaba un importante elemento: el recurso fo-
restal.

4.2. Toma de conciencia y primeros intentos de repoblacién

A la necesidad repobladora se adelanta la de poner freno a la deforestacion.
Fueron muchas las voces que se unieron siendo de destacar el impetu con el que
enfrento la causa personajes tan polifacéticos como José Viera y Clavijo, apoyan-
dose en las Reales Sociedades Econdémicas de Amigos del Pais. A finales del si-
glo XVII las stplicas —con las «mds vivas y dolorosas expresiones»— se elevan
desde la clase noble hacia el gobierno central de la nacién.

A esta insistencia, que con los afios se fue transformado en influencia, se une
la corriente germano-francesa en relacién a los nuevos cédigos forestales para el
manejo de los bosques. La semilla de una verdadera Administracién Forestal co-
mienza en 1833 con la adquisicién de la competencia del «Plantio y conservacion
de los montes arbolados» dentro del Ministerio de Fomento. La tibieza de las ad-
ministraciones locales para conservar el bosque se ve ahora amenazada por una
nueva, y ya no tan lejana, jerarquia administrativa. La tinica posibilidad para que
el personal velara por la integridad del monte era que la guarderia no dependiera
de los ayuntamientos. Se establece el ano 1877 como el nacimiento oficial del
cuerpo de la Guarderia Forestal del Estado, y poco antes en 1848 logra confor-
marsela Escuela de Ingenieros de Montes como una nueva profesion.

Mucho antes de que se empezaran a exportar lenas desde el extremo occiden-
tal hacia las islas orientales, la necesidad de reforestar el territorio ya se habia
hecho patente en islas como Tenerife y Gran Canaria. Las catastrofes naturales, a
modo de cambio climético local, se hacen notar cuando la tierra es muchas veces
lavada hasta el mar, cuando los arboles quiebran ante la ausencia del abrigo del
bosque o cuando los tnicos espacios de bosque, o incluso arboles, que se conser-
van son los que encierran fuentes o se encuentran ligados a la proteccién religio-
sa. La preocupacién por conservar ya no el bosque sino la tierra y el agua comien-
zan a ser evidentes.

Nuestro célebre Pérez Galdés (1900) fue explicito y clarividente cuando reco-
gi6 en sus Episodios Nacionales: «se crea una nueva profesion de gran porvenir a la
que llaman Ingenieros del Monte vy ello tiene por objeto estudiar y dirigir la replan-
tacion del arbolado, para que llueva mds y no tengamos tanta sequia».
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El freno a la deforestaciéon de los montes publicos puede, quizas, arrancaren
el afio 1859 con la confeccion del Primer Catdlogo de Montes de Canarias. Este
instrumento que en principio se elabora para enajenar la propiedad puiblica me-
diante la desamortizacion, a la larga, podria considerarse como la «primera ley de
espacios naturales de canarias»: Canarias fue la Gnica provincia espanola que no
vendi6 ninguno de sus montes publicos. Aunque la Administracién del Estado en
las islas fue tachada de «conservacionista «, toda vez que el monte comenzaba a
cobrar una dimensién més universal, lo cierto es que la visién del monte seguia
siendo ante todo econémica.

Para asegurar el freno al proceso deforestador en los terrenos publicos se ac-
ciona como primera medida la defensa de la propiedad publica. Podia decirse que
el monte publico y sus recursos habian estado a disposicién del pueblo y en mu-
chas ocasiones habia sido ocupado ilegalmente por consabidos malhechores. Ade-
maés de la accién de deslinde a esta defensa le toc6 hacer frente al abuso ganadero
en el monte. El primer monte que se deslinda en Canarias fue el de «Agua Garcia
y Cerro del Lomo» (Tacoronte) en 1866. Mientras la necesidad de vigilar y preser-
var los montes demandaba més personal e infraestructuras, la figura de guardas
e ingenieros comienzan a generar una animadversion social que acaba redundan-
do en una contraproducente merma presupuestaria. A finales del siglo XVIII se
logran reducir las partidas destinadas al ramo de montes, justo cuando el bosque
pedia exactamente lo contrario.

Volver a poblar los montes en peor estado era ya una necesidad perentoria que
requeria algo mas que de buenas intenciones. Existen datos de que el ano 1893,
ante la falta de infraestructuras, se realiza una compra en Darmstadt (Alemania)
que incluia varias cantidades de semillas de unas pocas especies, entre ellas, y por
extrano que parezca, el propio pino canario (Pinus canariensis). Al ano siguiente,
1894, se realiza una siembra en el monte de «La Rambla» (Tenerife), accién que
resulté ser un fracaso absoluto por el efecto del calor. No obstante, en las resiem-
bras posteriores con pino nativo (recolectados por los peones guardas) se consi-
guieron algunos avances.

En esta época el significado de «Utilidad Piiblica» de los montes no dejaba de
demandar una funcién productiva y de rentabilidad social. Pero la asignacién
presupuestariaera exigua y los primeros ingenieros se enfrentaron a este contra-
sentido. A la vez que los conceptos de repoblacién, conservacién y aprovecha-
miento se superponian, muchas veces de manera antagénica, se comienzan a dis-
tinguir dos tipos de repoblaciones bien diferenciadas. Por una parte, la repoblacién
de las cabeceras de cuencas a fin de prevenir erosién y avenidas y por otra la que
trataba de recuperar rasos y calveros. A su vez debe tenerse en cuenta que solo el
control del pastoreo, incendios y talas permitié un alto grado de recuperacién en
aquellos montes que no habian visto superados sus umbralesde resiliencia ecolé6-
gica. El alto grado de regeneracion natural en algunos montes da lugar a masas
que, si bien no precisan repoblacién, si que se hace necesaria una selvicultura que
equilibre las nuevas clases artificiales de edad. Se empieza a concebir la futura
idea de un monte recuperado que algun dia pudiera volverse a aprovechar, pero,
en esta ocasion, de manera ordenada y sostenible.
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La primera» Fiesta del Arbol» de que se tienen datos se realizé en 1909. Se
ejecuto en una finca privada («Villa Benitez») en Tenerife y en la misma participa-
ron mas de 300 escolares. Esta primera actividad de educacién ambiental se de-
sarrolla ya en una época en la que se pensaba en Parques Nacionales en Canarias
e incluso en turismo de montana, no olvidemos que la declaracién del Parque
Nacional de Yellowstone es de 1872. Todavia en esa época las Canadas del Teide
eran objeto de pastoreo intensivo e incluso de incendios para ganar pasto.

Esta conciencia no llegé a cristalizar en islas como Lanzarote y Fuerteventu-
ra, hablar de reforestacién se ha considerado tradicionalmente como una misiéon
imposible.

4.3. La postguerra y la repoblacién social

La época reciente méas convulsa de la sociedad espafiola vuelve a incidir nega-
tivamente en la degradacion del bosque, pero sobre todo en los montes particula-
res. La busqueda de una rentabilidad inmediata para asegurar la subsistencia
supone la destruccién de importantes enclaves de monteverde que se habia con-
seguido conservar hasta el momento en islas como Gran Canaria y Tenerife. Para
Gran Canaria supone la agonia final de lo que fue la Selva de Doramas.

La preocupacion creciente entre deforestacion, escasez de agua y proteccién
frente a riadas tuvo que dormitar durante la guerra, pero se retoma con fuerza
una vez concluyera la misma. Se sabe que en plena guerra civil ya se redactaba
un ambicioso Plan Nacional de Repoblacién.

De la mano de un nuevo organismo auténomo estatalarranca en 1941 la que
podria considerarse como la «época dorada» de la repoblacion forestal en las islas,
sobre todo por su intensidad. Ya desde un principio se encuentra con el problema
de la propiedad privada pero la maquina repobladora no se detiene: se implantan
medidas de repoblacién obligatoria, se instauran las figuras de los consorcios y se
inicia unadecida politica de compra de fincas. La colaboracion de entidades loca-
les como los Cabildos fueron sin duda figuras clave en este contexto no inmerso
en la prevalencia de medidas impositivas.

La repoblacién se ve respaldada por un presupuesto que durante décadas al-
canzaria el 1% del presupuesto nacional. La accién reforestadora contrarresté la
penuria rural de la postguerra, creando miles de puestos de trabajo, por ello se le
conoci6 también como repoblaciones sociales. Esta accién supuso la fijaciéon de
una importante poblacién rural que acabé integrada en las plantillas de la propia
administracion.

Los factores clave que hicieron rodar este proceso fueron especialmente la
estabilidad presupuestaria y la agilidad administrativa; no se contaban con me-
dios tecnolégicos pero el respaldo econémico y una legislacién sin excesivas tra-
bas permitieron que la maquina avanzara.
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Figura 4.1. Riegos en repoblaciones. Afio 1953

Fuente: Archivo histérico FEDAC. Jaime O Sahanaham

La mayor parte de las repoblaciones —cuya intencién seguia siendo producti-
va— estuvieron asociados al ecosistema de Pinus canariensis. En menor medida
se utilizaron otras especies de crecimiento rapido como: Pinus radiata, Pinus pi-
nea o Pinus halepensis. Algunas repoblaciones se practicaron en ecosistema po-
tencial de Monteverde (como en Garajonay) o incluso en matorral de cumbre
(como en Las Canadas del Teide), repoblaciones que anos mas tarde han tenido
que ser rectificadas.

El éxito del proceso, que llegé a instaurar una cultura de la repoblacién en las
islas, combinaba una alta densidad de introduccién conla sucesién de afios de
buena pluviometria, compensandolo con numerosas reposiciones de marras en
caso contrario. El hecho de tener que mirar al cielo y analizar el grado de hume-
dad de la tierra antes de plantar obligaba a que las repoblaciones se ejecutaran en
los meses de invierno. Raramente se realizaban plantaciones mas alla del mes de
enero o febrero.

La figura del Guarda Forestal fue clave en el control de repoblaciones. No solo
supervisaron las tareas de repoblacién, haciendo las veces de capataces de obra,
sino que sobre todo hicieron una importantisima labor de seguimiento. Esta aten-
cién a la repoblacién se traducia directamente en planificacién de acciones para
la siguiente campana de repoblacién.

La mayor parte de las repoblaciones se sacaban adelante sin el empleo de
riegos hasta el punto que esta accién se consideraba como la gran diferencia entre
la profesion agricola y forestal. Debe tenerse en cuenta que en aquella época la
posibilidad de riego era mucho mas reducida, no solo la red viaria era mas escasa
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o complicada, sino también porque no se disponian de los medios y sistemas ac-
tuales para salvar cotas de riego. Aunque fueron varias las repoblaciones que se
regaron a «cubo y pata» no pudo considerarse como la practica habitual de la
época.

Ya en 1954 habian sido declarados los Parques Nacionales del Teide y de la
Caldera de Taburiente, en 1974 el de Timanfayay en 1981 el de Garajonay. Una
importante parte del territorio boscoso recibia el maximo grado de proteccion
ambiental en ese momento.

Tras un proceso que en varias ocasiones escondié un esfuerzo titanico, entre
la horquilla 1941-1986 se logran plantar unas 90.000.000 de plantas en el archi-
piélago, que se tradujeron en una cantidad de 22.300 Has. El tirén de la repobla-
cién tras la postguerra, aunque en fase decreciente, podemos alargarlo hasta
1986, ano en el que se transfieren las competencias desde el Gobierno Central a
las Autonomias.

En Lanzarote y Fuerteventura se llevan a cabo pequenas repoblaciones ocu-
pando zonas altas donde todavia el recurso edafico se encontrabadisponible. En
Famara y Castillo de Lara no siempre se utilizaron especies nativas.

4.4 Hacia una administracién mas ambiental y cada vez mas
insular

Tras la rotura de la estructura unitaria con el Estado, se producen cambios en
un sector forestal que ya era practicamentepublico.

Los recelos ante las medidas impositivas, el abandono integral de la visién
productiva directa, la salvaguarda de una biodiversidad castigada durante si-
glos, la presion de los grupos ecologistas, la iniciativa proteccionista cimentada
en una politica de amplios espacios naturalescomo freno al desarrollo urbanis-
tico, una nueva estructura administrativa con mayor mezcla disciplinar, la en-
trada en la Unién Europea, la consolidacién turistica incluyendo el salto de la
playa al monte —sobre todo en la islas occidentales—, el éxodo rural en la déca-
da de los cincuenta y sesenta del pasado siglo, la irrupcién de la educacién am-
biental y el incremento progresivo en la frecuencia de incendios forestales; cons-
tituyen diferentes hitos que marcan un nuevo contexto para la repoblacién
forestal.

El auge de una administracién mas ambiental supone un cambio de rumbo
enla repoblacién forestal hacia la restauracion de los espacios naturales protegi-
dos. Se destierra la escasa produccion de especies ornamentales y/o no nativas
que todavia se producian en los viveros y se comienza a ensayar con las especies
nativas, en especial con la amplia orla de los arboles de la laurisilva. El enfoque
restaurador se extiende a todos los ecosistemas, incluyendo, de la mano del Par-
que Nacional de Taburiente, la alta montana palmera o el piso basal del Cardo-
nal-Tabaibal en varias islas.
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En los albores del nuevo siglo coinciden dos importantes hechos, por un
lado, la elaboracién de un consensuado «Plan Forestal de Canarias» y de otro la
transferencia de las competencias de gestion a los Cabildos Insulares. La plani-
ficacién regional incorpora diferentes directrices técnicas que incluso a dia de
hoy sirven de referencia, pero a su vez un detallado listado de acciones a desa-
rrollar por parte de las corporaciones insulares. Entre las acciones relativas a
la repoblacién conviene destacar el planteamiento den programa transversal de
extension forestal y un programa de restauracion hidrolégica-forestal que bus-
caba concentrar las repoblaciones en los territorios con mayor riesgo de ero-
sion.

Los antiguos Guardas Forestales hoy derivados en Agentes de Medio Ambien-
te realizan funciones més propias de la policia ambiental. Se desvinculan, légica-
mente, del control de obra forestal, quedando el seguimiento directo huérfano de
actores administrativos constantes.

Pronto irrumpen con fuerza conceptos como el control de calidad de planta y
el de procedencia genética, el primero para reforzar la garantia de éxito en la
repoblacién y el segundo aplicado a la comercializacion e indirectamente a la
repoblacién. Se pone especial interés en la recoleccion y en el origen del material
genético. Se realizan plantaciones con diferentes procedencias sin llegar a cum-
plir los condicionantes para calificarlas como huertos semilleros pero resultando
utiles para la produccién y recoleccién de semilla.

Los técnicos y sobre todo los viveristas se ven en la necesidad de experimentar
y compartir nuevos conocimientos en la produccién especies. En esta misién cabe
nombrar la celebracién anual, desde el afio 2000, de los «Encuentros de Viveris-
tas» en el marco de las «Jornadas Forestales de Gran Canaria».

Gracias al alto grado de implicacion logra conseguirse una mayor produccién
de plantas de calidad.Los viveros forestales de Gran Canaria llegan a producir
mas de 150.000 plantas al afio. Se respeta y reconoce una procedencia dePino
canario de Norte y otra de Pino canario de Sur, ésta tltima recolectada sobre los
denominados Pinos de Arguineguin y su sorprendente resistencia marcada en el
genotipo segun los estudios del profesor Luis Gil (2006).

En Gran Canaria las restauraciones se concentran sobre todo en la ver-
tiente norte, aunque sin llegar a abandonar la vertiente sur. El progreso artifi-
cial del monteverde encuentra seria competencia frente a matorrales invaso-
res tales como zarzales (Rubus ssp.), canaverales (Arundo donax) y también
helechales (Pteridium aquilinum). Resulta especialmente complicada la pro-
gresién en helechares profundos que no solo engullen a las unidades repobla-
das, sino que también ejercen una presién gravitatoria durante la fase seca
invernal. Especies como Madrono (Arbutuscanariensis) y Vinatigo (Persea in-
dica) llegan a desarrollar un comportamiento reptante. Otras como el Laurel
(Laurus novocanariensis) por su abundancia o el Brezo (Ericaarborea) por su
pirofilia son las que menos se prodigan en reforestacién. Esta segunda especie
si que ha se ha utilizado en restauracién de suelos degradados dado su caréc-
ter pionero.
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Figura 4.2. Repoblaciones de monteverde

Fuente: Cabildo de Gran Canaria. Benjamin Artiles Pefa

Tanto en Gran Canaria como en Tenerife las repoblaciones de vertiente sur y
oeste apuestan por el uso generalizado del ahoyado mecanizado. Desde mediados
de la primera década del presente siglo la retroarafia comienza a ser una maqui-
naria imprescindible para el ahoyado y la remocién superficial de una tierra com-
pacta y pedregosa. En estas condiciones no siempre es sencillo encontrar un
«hoyo titil» especialmente por la falta de profundidad o el exceso de pedregosidad.
A menudo estos proyectos se han gestionado bajo un marco conjunto de restaura-
cién hidrolégico-forestal, acompafndndose de la construccién de hidrotecnias.
Junto al pino canario (Pinus canariensis) también se empiezan a utilizar sabina
(Juniperus turbinata ssp. canariensis) y en menor grado acebuche (Olea cerasifor-
mis) o alméacigo (Pistacia atlantica).

Hay que subrayar que los presupuestos de ejecucion de las repoblaciones mas
xéricas se disparan comparativamente debido a dos factores principales: por un
lado, la instalacién de sistemas de riego (tuberias, depdsitos y bombas) con largos
tendidos y por otro por la lacra del ganado obligando a la utilizacién de caros
protectores de malla metalica sujetados con tutores de hierro. La convivencia del
ganado cimarrén y la repoblacién forestal resulta muy complicada y a la larga no
es suficiente con una defensa que no deja de ser una solucién temporal.
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La repoblacion de norte no solo ha resultado mas econémica, sino que tam-
bién ha podido lograrse una mayor supervivencia. A la larga estas circunstancias-
se han dejado notar en una menor asignaciéon de presupuestos ptblicos en las
zonas donde prima la lucha contra la desertificacién. Este hecho también resulta
algo contradictorio si tenemos en cuenta que la propiedad publica escasea en el
norte y se encuentra disponible en vertiente sur.

Figura 4.3. Daiios en pinares jévenes de repoblacion y ejemplar adulto de cabra
de género masculino

Fuente: Cabildo de Gran Canaria. Javier Lépez y Francisco J. Gonzélez

La politica de compras de fincas heredada del pasado ha seguido aplicando-
se. En Gran Canaria se ha seguido comprando tanto en zona norte como en sur.
En Tenerife, en cambio, se ha concentrado sobre antiguos bancales abandonados
en las zonas altas de Fasnia y Arico. Actualmente, el hueco que existia en el anillo
que constituye el Parque Natural de Corona Forestal se ha ido completando. Se
estima que seria conveniente acometer tres o cuatro campanas mas de repobla-
cién, hasta 2024-2025 aproximadamente, para terminar de cerrarlo.

Por otra parte, en Tenerife conviene destacar los danos abiéticos provocados
sobre pinares de radiata por temporales de vientos desatados en 2002, 2006 y
2010. En ausencia de sombra han sido necesarias varias campanas de repobla-
cién quea dia de hoy evolucionan favorablemente, aunque siguen necesitando
trabajos de mantenimiento, desbroces y clareos, que garanticen su evolucién.

En Lanzarote y Fuerteventura las repoblaciones en el nuevo siglo han sido
comparativamente escasas y muchas veces con material forestal procedente de
Gran Canaria. En Fuerteventura a partir del afio 2000 se ejecutan dobles vallados
en Cumbres de Jandia acompanado de plantaciones experimentales de peralillo
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(Gymnosporia cryptopetala) y mocanes (Visnea mocanera), recolectados localmen-
te, que a la larga ha dado buenos resultados. Solo el vallado de las cumbres con
influencia alisica es garantia suficiente de recuperaciéon. En El Bosquecillo y en-
Castillo de Lara, cabe decir que gran parte de las repoblaciones llevadas a cabo
en el pasado estan experimentando una importante seca, no tanto por las duras
condiciones climaticas sino también porque algunas unidades de ciclo corto, en
especial leguminosas como Acacia cyclops, comienzan a llegar a su méaxima lon-
gevidad.

El desarrollo de la extension forestal, es decir la atencién-comunicacién para
con los terrenos privados, ha seguido distintos derroteros con un mayor grado de
desarrollo en Gran Canaria. Por una parte, importantes propiedades han puesto
sus tierras al servicio del refuerzo de la biodiversidad, aparejando incluso finan-
ciacién europea a través de Programas LIFE como el de la Reintroduccién de la
Paloma Rabiche. Otras veces ha sido la Administracién la que ha tenido que diri-
girse a los propietarios particulares para tratar de llegar a establecer Acuerdos de
Gestion. Esta segunda opcién ha surgido a raiz de programas concretos como han
podido ser el LIFE para la recuperacién del Pinzén Azul o cuando se ha buscado
el cambio de modelo de combustible a raiz de grandes incendios forestales.

Las especies agroforestales (Castanea sativa, Junglans regia, Prunus dulcis,
Morus alba, Ficus carica) y en menor grado las silvopastoriles (Chamaecytisus
proliferussubsp. palmensis o Ceratonia silicua) también han sido objeto de produc-
cién en los viveros publicos. Estos centros de cultivo forestal han estado siempre
abiertos a la peticién de particulares y entidades, tanto para especies forédneas de
amplia aceptacion rural, eso si, no injertadas y de solo una savia, como para es-
pecies propias de la biodiversidad canaria.

La accién de repoblacién en territorios de titularidad privada se ha vertebra-
do bajo la figura de «Acuerdos de Gestién», amparados bajo la funcién social que
pueden cumplir los montes con independencia de su titularidad. La implicacién
de la propiedad depende sobre todo del grado de afeccién para con el territorio.
Algunos propietarios desean conservar y mejorar sus predios mientras que otros
solo contemplan, o méas bien esperan, a la opciéon de que la Administracién ad-
quiera sus bienes al mejor precio posible.

Desde la iniciativa privada y con la ayuda de la Administraciéon cabe nombrar
la labor desarrollada por entidades nacidas sin dnimo de lucro. La Fundacién
Foresta, creada en un principio para asegurar ayudas europeas de forestacion de
tierras agrarias, a la larga se ha convertido en un referente social de accién edu-
cativa ambiental, compartiendo fines comunes de interés general. Desde Foresta
se han llevado a cabo diferentes plantaciones en terrenos tanto publicos como
particulares. El éxito de las mismas ha estado muchas veces supeditado a la capa-
cidad de mantenimiento.

Las repoblaciones al igual que los incendios poseen una ventana de segui-
miento, accién y oportunidad, evidentemente con mayor lapso temporal. Si no se
llega a tiempo con el riego de emergencia o se llega al desbroce de manera tardia
todo el esfuerzo fisico y econémico, desde la recoleccién a la plantacién, habra
sido en vano.
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En los dltimos afios quizds uno de los mayores cuellos de botella con los que
se ha encontrado el ritmo repoblador hay que buscarlos en las fluctuaciones de
las dotaciones presupuestarias. Muchas veces al problema anterior, mas patente
durante crisis econémica, hay que sumarle un complicado entramado tanto legal
como administrativo que paulatinamente ralentiza los tiempos de repoblacion.
Esta indeseada parsimonia se ha visto traducida en plantaciones fuera de época
habil, que se intentan salvar a base de riegos ya ineficientes, o incluso en que las
partidas presupuestarias se hayan visto transferidas al siguiente afio. El éxito re-
poblador se reduce, la oportunidad temporal se pierde irremediablemente y las
campanas de repoblacién van mermando su éxito.

Las cadencias de repoblacién han sido variables, pudiendo establecerse una
media de 100 hectareas/afio tanto en Gran Canaria como en Tenerife en los ulti-
mos 20 anos, comparativamente unas 4-5 veces menos que durante el periodo
histérico de maxima repoblacién. Hay repoblaciones en las que se han realizado
mas de 5 campafias de marras. El éxito general de las repoblaciones e incluso la
cifra exacta de hectareas repobladas, es un dato con fuerte dispersién especial-
mente en Gran Canaria. La falta de un seguimiento técnico periédico, la no con-
solidacién de algunas acciones y la carencia de una base documental integral,
provocan importantes desajustes.

Tampoco podemos olvidar las drasticas consecuencias de los tltimos grandes
incendios forestales. En Gran Canaria son varias las repoblaciones que se vieron
alcanzadas por el voraz incendio de 2019, la situacién posterior no siempre invita
a la autorecuperacion. El trinomio especie-intensidad del incendio-tamano (edad)
se manifiesta de distintas formas, demandandola necesidad de volver a ejecutar
y/o reforzar determinadas repoblaciones.

Los ritmos y los porcentajes de éxito de la politica forestal vienen sin duda
condicionados por el crecimiento vegetal. Segtn los trabajos de actualizacion del
Plan Forestal de Canarias, no se alcanza siquiera la cuarta parte de las superficies
planificadas a principios de siglo. La falta de un liderazgo forestal regional es
evidente y las politicas insulares raras veces se plasman en documentos técnicos
a largo plazo. Lanzarote y Fuerteventura, las islas mas necesitadas desde el punto
de vista de conservacion del suelo, ya ni siquiera cuentan con ingenieros del ramo
forestal en sus estructuras gestoras.

4.5. Experiencias y tendencias técnicas

Los protectores de plastico fotodegradable se han manifestado, en general,
como imprescindibles para llevar a cabo las repoblaciones, ademas de su efecto
condensador o de sombra estival, una importante utilidad afiadida ha sido su fa-
cilidad para localizar las unidades reforestadas sobre todo entre la espesura del
matorral. El uso de los hidrogeles procedentes de la practica de la xerojardineria,
tuvo un auge importante pero finalmente se acab6 desdefiando quizés por un uso
no adecuado y también por el probable secuestro de humedad entre el polimero y
la planta.
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En las escasas experiencias realizadas en Lanzarote y Fuerteventura el uso de
goro de piedra, recrecido hacia la direccién mas frecuente del viento, se impone
como una proteccién necesaria.

En la vertiente norte de Gran Canaria se han realizado importantes estudios y
acciones basadas en la observacién de la dinamica selvicola, en especial la auto
recuperacién del Laurel o las variaciones de luz en formaciones de especies fora-
neas caducifolias como Alamedas (Populus alba), Olmedas (Ulmus minor) o Cas-
tanares (Castanea sativa). La gestion de la sombra mediante la aplicacién de cor-
tas selectivas, ha permitido el avance en la sucesion climacica con la reforestacion
de especies mas nobles.

Por otra parte, poco a poco empieza a cobrar significado el hecho de que debe
primar mas «donde y que plantar «que el de «cuanto plantar». La reforestaciéon
estratégica mediante la creacién de nicleos de dispersién o el establecimiento de
pasillos de biodiversidad, aun cuando circulen por terrenos de titularidad priva-
da, son actuaciones representativas de dicho planteamiento. Es muy importante
que exista un grado de conectividad ecolégica entre los relictos de monteverde o
las repoblaciones que se encuentran en fase de regeneracion.

La tendencia general se centra en la produccién de planta de calidad con ge-
notipo conocido y adecuado para la zona a restaurar. No se aconseja la plantacion
de esquejes en especies como Sauce (Salix canariensis) y Tarajal (Tamarix cana-
riensis), la produccién por semillas ha constatado mejores resultados en monte.

La micorrizacién de planta ha sido timidamente ensayada con ectomicorrizas
sobre Pino canario. Estos ensayos se han hecho desde la iniciativa privada con-
tando a su vez con el apoyo del Instituto de Investigacién Alimentaria de Cataluna
(IRTA). Los especimenes fungicos que se utilizaron fueron Scleroderma verruco-
sum y Rizhopogon roseolus. A nivel de endomicorrizas, donde se requieren el uso
de laboratorios y medios mas sofisticados, no se ha realizado ninguna experiencia
con la flora vascular superior canaria.

Al hilo de las micorrizas conviene nombrar que recientemente se esta estan
realizando experiencias para preparar pulverizaciones liquidas fabricadas a par-
tir de microorganismos propios del ecosistema de cada planta. Para ello se reali-
za una mezcla de tierra de recolectada en lugares seleccionados (inéculo), afre-
cho, melaza y agua. El proceso de fermentacién pasa por una fase sélida y una
fase liquida mediante unprensado con hatillo. Atin no se ha realizado un segui-
miento de contraste, pero es de esperar que se note una diferencia beneficiosa a
favor de la planta que se cultivé con parte bésica del ecosistema original. Esta
experiencia pretende demostrar que no solo basta la semilla para que una planta
prospere.

En cuanto al control de invasoras, en especial Preridiumaquilinum o Arundo-
donax, cabe nombrar la utilizacién de barreras fisicas en monte, en concreto la
colocaciéon de malla antihierba para buscar el agotamiento fotosintético y la
anoxia del vegetal, reduciendo la ejecucién de repetitivos desbroces de manteni-
miento.

Especial atencién merecen la utilizacién de recipientes de liberacion lenta
del recurso hidrico. Estos macrocontenedores, disenados para la lucha contra
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Figura 4.4. Creacion de hatillo para la fase de fermentacién liquida y llenado de bandejas

Fuente: Cabildo de Gran Canaria. Juan Garcia

la desertificacion, han ido evolucionando sus disefos, materiales de fabrica-
cién y también costes de adquisicién. Del Waterbox ®inicial construido en plas-
tico se ha llegado al Cocoon ® fabricado con turba prensada biodegradable. En
el marco del Proyecto LIFE TheGreen Link, llevado a cabo entre varios paises
del arco mediterraneo, se realizaron importantes experiencias también en Gran
Canaria.

Entre las mayores ventajas que ofrecen el uso de estos dispositivos se encuen-
tra sin duda el aumento de la supervivencia de las plantas. Entre sus inconvenien-
tes se puede incluir las dificultades para su transporte y llenado, la poca adapta-
cién a terrenos pedregosos o con fuerte pendiente —provocandose roturas—, o la
dificultad para aprovechamiento de la precipitacién natural, al menos en el caso
del Cocoon®. En un principio los principales inconvenientes también se centra-
ban en los costes, pero, a la larga, la comparativa plantacién-riegos y planta-
cién-recargas llega a compensar la inversién. Quizas la mayor ventaja del uso de
estos recipientes hay que buscarla en su independencia de los factores adminis-
trativos a la hora de que la planta disponga del recurso hidrico justo cuando lo
necesita. Esta tltima afirmacion en el actual contexto de cambio climético cobra
un especial significado. Existe una alta relatividad al comparar esta metodologia
con el método clasico. Factores como la aridez en el momento de ejecutar los rie-
gos y la calidad de ejecucién de los mismos; hace muy complicado la extrapola-
cién de datos.

En cualquier caso, creemos importante valorar algunos detalles en cuanto al
tipo de crecimiento cuando se utilizan contenedores de liberaciéon lenta de agua:
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* La humedad resulta superficial y lateral a la planta, desarrollandose una
tendencia hidrotrépica perimetral que contradice al geotropismo,al me-
nos en especies de raiz pivotante.

* La disponibilidad constante del agua hace que la planta no realice parén
estival alejandose pues del ciclo natural.

Estas circunstancias, especialmente en zona sur, pueden provocar una arqui-
tectura de planta algo descompensada y/o débil para poder afrontar su supervi-
vencia con garantias una vez que el contenedor ya no se recargue. Ademas en el
caso particular del Pino canario ha de considerarse el denominado retraso onto-
génico senalado por estudiosos como J. Climent (2007): a diferencia de otras pi-
néceas la especie canaria es capaz de mantener las hojas juveniles durante varios
anos, incluso seis, invirtiendo solamente la energia en el crecimiento radicular. Se
ha podido comprobar que cuanto mas seca es la estaciéon mas profundiza la raiz,
contabilizandose longitudes de hasta 4 metros. La humedad desde el primer ano
invertiria esta respuesta adaptativa.

Tampoco olvidemos que con el uso de este tipo de contenedor, llegado al final
de la vida util y/o cuando se retire el mismo, quedara un hueco que debe ser cu-
bierto: el enterramiento del orden de 20-30 cm del cuello de la raiz no suele com-
prometer la supervivencia de las especies forestales, pero si supondré un coste de
ejecucion.

Por otra parte, cabe resenar la realizacién de plantaciones, en parcelas publi-
cas experimentales, de especies de crecimiento rapido tales como Paulownia ssp.,

Figura 4.5. Plantacién de pino canario con dispositivo de liberacién lenta de recurso
hidrico (Cocoon®)

™

Fuente: LIFE The Green Link
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Acacia melanoxylon, Grevillea robusta o distintas especies del género Eucaliptus.
Los crecimientos sin aplicacién de riego continuado han sido considerables. Tam-
bién en Gran Canaria conviene nombrar el auge que estd experimentado la pro-
duccién de almendra. Esta iniciativa, impulsada desde el sector privado y el aso-
ciacionismo, constituye un interesante modelo para la recuperacion de tierras
agricolas en proceso de abandono.

En las islas orientales existen algunas experiencias puntuales con xéricas de
alta bondad y rendimiento: Tamarugo (Prosopis tamarugo), Moringa (Moringa
oleifera), Argan (Argania spinosa) o Jatropha spp. Estas especies aglutinan distin-
tas propiedades que van desde el sector alimentarioy ganadero, al cosmético y a
los biocombustibles.

4.6. Los retos de la repoblacion para el presente siglo

A fecha actual todavia es aseverable que la superficie forestal archipielagica se
podria duplicar. Dentro del contexto de un nuevo escenario climético la repobla-
cién, si cabe, cobra mayor auge. Ante todo, la necesidad de asegurar el recurso
suelo debe primar ante el deseo de recuperacién del nostalgico «paraiso perdido».
Los esfuerzos deberian centrarse en las zonas con mayor pérdida potencial de
suelo, es decir: vertiente sur de Gran Canaria, Lanzarote y Fuerteventura.

A la vez que se restauren las superficies publicas el reto de la repoblacién si-
gue pivotando en el desarrollo de una extension forestal vertebrada en una estruc-
tura técnico-administrativa estable y cercana al propietario. Tras los tltimos
grandes incendios forestales vuelve a plantearse conceptos como el «paisaje mo-
saico». La idea es combinarla conservacién/ampliacién de areas estratégicas de
biodiversidad, con un potente sector primario orientado a satisfacer un mercado
local comprometido con su entorno natural. Este planteamiento, cuya préactica
requiere del compromiso de todos, busca la mejora de los territorios abandona-
dos hacia modelos preventivos y de autoprotecciéon con mayor piroresistencia y
calidad ecoldgica. En la provincia occidental una necesidad comtn es la reactiva-
cién y/o reintroduccién de especies como el almendro y el castano, buscando a su
vez establecer una barrera fisica de proteccion frente al incendio forestal.

Es importante apuntar que la activacion de la gestién de la propiedad privada
demanda hoy férmulas legales que permitan la ocupacién publica de tierras con
propiedad desconocida, guardando derechos de tanteo y retracto a favor de posi-
bles propietarios que aparezcan despuésdel proceso de ocupacién puiblica. Por
otra parte la mejora forestal de la propiedad privada también deberia aparejar un
reconocimiento legal por las funciones sociales y ambientales que generan. La
relacién entre repoblacion forestal y el desarrollo de una politica de pagos por
servicios ambientales, basados en economia del carbono, constituyen sin duda
uno de las grandes lineas de futuro.

El proceso de poner freno a la degradacién al territorio y su biodiversidad
sigue pasando por establecer una solucién definitiva al problema del ganado
guanil. Quizas lo absurdo y destacado de esta situacién es que se hace por tradi-
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cién, ya que ni siquiera genera rentas econémicas. Erradicar el problema y su
amenaza resultard mas econémico que los costes de proteccién pie a pie, permi-
tiendo ademads una ganancia en rendimiento que sin duda se veria traducida en
una mayor superficie de repoblacion. Para Fuerteventura se ha senalado la nece-
sidad de vallar por encima de los 700 mts a fin de lograr preservar y mejorar su
castigada naturaleza. Uno de los problemas es que el proceso requiere de una
mayor implicacién politica ya que la solucién conlleva también un cambio de
mentalidad cultural. Los ganados sin control por el monte no son pastoreo y esta
actividad deberia pasar directamente al cajon de los recuerdos etnograficos. Es
necesario establecer un proceso decidido y progresivo, mejor si procede de una
esfera suprainsular, aparejando ademads su correspondiente accién de educacién
social.

Aumentar el éxito repoblador sigue siendo, en esencia, uno de los grandes y
tradicionales retos de la repoblacion forestal. Muchas veces supone un contrasen-
tido que la huella ecolégica que se pretende compensar aumenta cuando el éxito
de las repoblaciones es minimo. Es importante plantearnos una reflexién: aunque
poseemos més y mejores medios técnicos, e incluso econémicos —aunque sea por
pulsos—, lo cierto es que los porcentajes de marras son elevados y mas de una vez
inaceptables. El hecho de encontrarnos ante un escenario climaticamente mas
complicado requiere un mayor esfuerzo y esmero técnico para conseguir instalar
nuevos bosques. La capacidad de riego hace que quizés nos olvidemos que esta-
mos tratando con seres vivos y que, en definitiva, tratamos de imitar a la natura-
leza. En este contexto es muy importante respetar las épocas habiles de manera
que se respete el comportamiento «salvaje» de las especies que manejamos. Asi
pues, deberia establecerse como «regla de oro» cualquier plantacién forestal mas
alla del ano en curso: la campafia de repoblacién debe concentrarse exclusiva-
mente en los meses de octubre, noviembre y diciembre de cada afo. Repoblar
fuera de esta época no debe considerarse ni siquiera como una opcién excepcio-
nal. Si es necesario repoblaremos menos, pero repoblaremos mejor.

Por otra parte, es mas que recomendable recuperar el seguimiento directo de
las obras de repoblacién. La antigua figura de los serviciales Guardas Forestales
merece ser suplida por la del «Vigilante de Obra Forestal». La labor de estos profe-
sionales, ademas del seguimiento, consistiria en inspeccién y control de calidad a
las empresas ejecutoras de obra. Al hilo de la reflexién técnica anterior, una vez
tengamos garantizado un adecuado seguimiento, podria incluso evitarse el riego
estival admitiéndose un porcentaje maximo de marras a favor de fomentar indivi-
duos mas tenaces, o bien retrasar al maximo la aplicacién de riegos de emergen-
cia. No puede olvidarse que, en el proceso de imitacién de la naturaleza, la apli-
cacion del primer riego de emergencia supone la apertura estomatica por lo que
sera siempre necesario garantizar la ejecucién de los siguientes.

Con el tiempo, el seguimiento y a la atencién a las repoblaciones, deberia con-
verger en la elaboracién/disponibilidad de una cartografia actualizada en la que
se refleje el estado real de las repoblaciones. El grado de éxito y arraigo de las
inversiones publicas constituye sin duda un indicador de gobernanza y transpa-
rencia en la gestion. De manera correlativa podria existir un portal web donde se
vea claramente lo invertido, plantado, arraigado y sus costes de mantenimiento.
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Ademas de advertir de los momentos de accién y oportunidad para la ejecu-
cién de desbroces, riegos o podas, este seguimiento también debe prever la elimi-
nacién de elementos no naturales que quedan tras la reforestacién. Por ejemplo,
la retirada de protectores una vez que hayan cumplido su funcién, no olvidemos
que son pléasticos fotodegradables, pero no biodegradables. Otros restos que per-
manecen en monte tras la repoblacién suelen ser restos de redes de riego,tutores,
bandejas vacias, vallados y hasta carteles de obra.

Por otra parte, desde la comunidad técnica, en los tltimos anos se viene de-
mandando una mayor especialidad y profesionalidad. Aunque plantar un arbol
pueda considerarse, erréneamente, como una tarea sencilla, sacar adelante una
repoblacién es ya una cuestién profesional. Es por ello que en el planteamiento de
nuevas soluciones debe buscar mas la adaptacion del procedimiento administra-
tivo a la repoblacién y no al contrario; se apunta la posibilidad de las «repoblacio-
nes plurianuales». Esta solucién lo que pretende es que el proceso y el procedi-
miento repoblador no se limite a una plantacién y un riego. Mediante un
adecuado disefio y un sistema de pago adaptado a las distintas fases, comprome-
tiendo presupuestos plurianuales, se pretende que la obra recepcionada sea final-
mente una repoblacién consolidada. La duracién de este trabajo profesional a
«repoblacién garantizada» deberia ser cuanto menos de tres afnos y estaria siem-
pre sostenida y reflejada bajo la figura de su correspondiente proyecto técnico.

Centrandonos en el aumento del éxito reforestador debe seguir apostandose
por el uso de las diferentes tendencias que se vienen desarrollando. No hay que
olvidar la primacia del criterio estratégico de donde plantar, es decir donde puede
ser mas efectiva una repoblacién para que, con el tiempo, contribuya a un mayor
aumento y enriquecimiento de la dindmica natural. La tendencia a la mecaniza-
cién es ya incuestionable en vertiente sur y oeste, pero deberia igualmente apli-
carse en vertiente norte. El aumento en el uso de micorrizas y otros microorganis-
mos de bosque son sin duda procesos basados en la imitacién de la naturaleza que
no podemos dejar de potenciar.

Igualmente se debe seguir luchando contra el empobrecimiento genético sien-
do lo més recomendable aumentar las fuentes semilleras y vincular los criterios
de comercializacién a la propia labor de repoblacién reflejando la trazabilidad y
estableciendo criterios de evaluacién de la calidad previa a la plantacién.

El uso de recipientes de liberacion lenta del recurso hidrico constituye una
importante alternativa a tener en cuenta en determinadas situaciones. No obstan-
te, conviene resefiar que el proceso no es acorde con los ciclos naturales de la
planta y que sobre todo este hecho no debe justificar la plantacién fuera de época
habil. El método debe seguir optimizandose especialmente en el fomento de una
arquitectura de raiz modelada por una humedad que se encuentre por debajo, y
no al lado del sistema radical. No olvidemos que se trata de una metodologia pen-
sada para el sector agricola productivo, siendo lo interesante avanzar hacia un
dispositivo mas forestal.

Entre otras técnicas y/o tendencias que se comentan en los foros técnicos con-
viene destacar al menos dos:
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e El enriquecimiento del suelo en repoblaciones de vertiente sur, a ser posi-
ble con compost procedente de las plantas de tratamiento de residuos de
podas y lodos de depuradoras.

e El establecimiento de pequerias reforestaciones estratégicas ligadas a la
existencia y/o restauracién de nacientes o depdésitos captanieblas, cuyo
mantenimiento dependa de la instalacién de sistemas auténomos de riego
y goteros.

Basandonos en la experiencia de otras regiones forestales es evidente que se
puede aspirar a un equilibrio entre produccién y conservacién, incluyendo asi
mismo la proteccién frente a incendios. Recuperar una visiéon productiva en las
islas pasaria ineludiblemente por la creacién de un sector forestal privado. Este
ambicioso objetivo cuyos iniciosprecisa de la ayuda o impulso administrativo no
debe verse como algo inalcanzable. En el modelo de sociedad actual, al menos en
islas capitalinas y otras de gran extensién como Fuerteventura, el sector forestal
privado deberia orientarse hacia las actuales tendencias de modelos energéticos
basados en energias renovables. Junto a estas especies cultivadas para la produc-
cién de biomasa energética podrian combinarse las bondades de otras incluso
para producir madera. Hablamos siempre de recuperacién de antiguos cultivos
agricolas en zonas de baja calidad ecolégica. Estas plantaciones de alto rendi-
miento reutilizando a su vez aguas residuales podrian llegar a crear un paisaje
mas estético, forestal, armdnico y sobre todo mas sostenible.

En todo caso la recuperacion de una politica forestal comtin resulta una pieza
clave para cualquiera de los logros forestales que se plantean. El monte no puede
atenderse basandonos en la inmediatez presupuestaria o en promesas y vaivenes
politicos. La experiencia demuestra que la maquina técnico-administrativa no
responde a estos cambios de ritmo. La ausencia de un marco de planificacién
unido a la falta de respuesta normativa de la ley nacional (Canarias es una de las
cuatro Comunidades Auténomas que atin no lo ha hecho) provoca un vacio legal
que desmerece la importancia e impide el avance del sector forestal. Una nueva
perspectiva regional, siempre en colaboracién y con la participacién de los 6rga-
nos gestores, ayudara a identificar los cuellos de botella, afianzar objetivos y con-
sensuar directrices. Asegurar los presupuestos dentro de una nueva hoja de ruta
es, en definitiva, el gran reto para la repoblacién de los préximos anos.
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Capitulo 5

Gestion de los montes canarios ante el nuevo
escenario de incendios forestales

JEsUs BARRANCO REYES
Ingeniero de Montes

5.1. El fené6meno

Es imposible hablar de nuestros montes sin mencionar los incendios foresta-
les. Este fenémeno ha pasado de preocupacién estacional, a drama social agudo,
aunque de caracter efimero. Una perturbacién natural descontrolada, cuyos efec-
tos se han agravado por la reconfiguracién de la geografia natural realizada por
el ser humano, y que alcanza el estatus de trending topic cada verano. El debate
sobre los incendios forestales ha pasado de restringidos foros académicos a los
hilos de Twitter. Este intercambio publico es, probablemente, el tinico entorno
maés volatil y explosivo que el propio frente de las llamas. Por eso, es inevitable
considerar este aspecto en cualquier texto que aspire a recoger, con mayor o me-
nor amplitud, los retos a los que se enfrenta la gestién forestal y ambiental de
nuestros montes.

Cualquier propuesta de gestién de nuestros montes que ignore las particulari-
dades y consecuencias de la problematica de los incendios forestales estd abocada
al fracaso.

Cualquier propuesta de gestiéon de nuestros montes que considere, exclusiva-
mente, las particularidades y consecuencias de la problemaética de los incendios
forestales esta abocada al fracaso.

Es nuestra responsabilidad ser capaces de integrar este factor en su justa me-
dida, dentro del carécter poliédrico que se debe exigir a la gestion.

5.2. Evolucién, generaciones, y otros palabros

Es habitual, en la actualidad, describir el escenario de incendios al que nos
enfrentamos en funcién de las llamadas «generaciones». Si bien se trata de una
tipologia que presenta algunas dificultades de aplicacién en el fragmentado terri-
torio insular, sigue resultando extremadamente ttil para apreciar la evolucién del
fenémeno en nuestro ambito.
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Tabla 5. 1. Generaciones de grandes incendios clasificados por década

Gen.

Explicacion

Tipo de Incendio

Respuesta contra los incendios

12
1950s

1960s

La continuidad del
combustible sobre el
terreno permite gran-
des perimetros. Ya no
existen superficies
agricolas que inte-
rrumpan el combusti-
ble, privando a la ex-
tincién de zonas de
anclaje.

Incendios que
queman de 1.000
ha a 5.000 ha. In-
cendios de super-
ficie, dirigidos
principalmente
por el viento.

Respuesta contra incendios tra-
dicionales, basada en recursos
locales, y reforzada con perso-
nal estacional. Se construyen
puntos de agua, cortafuegos, y
estructuras lineales como ancla-
je, y carreteras para aumentar la
accesibilidad.

2a
1970s

y
1980s

Velocidad de avance.
La acumulacién de
combustible  permite
incendios mas rapidos
y focos secundarios.
La velocidad del fuego
supera a la de las li-
neas de control.

Velocidad de
avance. La acu-
mulacién de
combustible per-
mite  incendios
mas rapidos y fo-
cos secundarios.
La velocidad del
fuego supera a la
de las lineas de
control.

Densa red de vigilancia y extin-
cién, para asegurar una rapida y
potente llegara de autobombas y
helicépteros. Mas recursos para
un ataque directo contundente.
El agua parece ser la herramien-
ta ideal. Aumenta el ntimero de
recursos aéreos implicados.

3a

1990s

Intensidad del fuego.
La acumulacién del
combustible permite
continuidad con la
copa, resultando en in-
cendios de copas acti-
vos, y grandes colum-
nas convectivas, fuera
de la capacidad de
control. Cada incendio
ofrece escasas oportu-
nidades de control. El
fuego cambia de com-
portamiento mas rapi-
do que la velocidad a
la que la informacién
se mueve a través de la
cadena de mando.

Incendios de co-
pas y abundantes

focos  secunda-
rios.

Incendios de
10.000 ha a
20.000 ha. Las

olas de calor ex-
tremo sirven de
apoyo a incen-
dios de alta inten-
sidad.

Se introducen los modelos de
riesgo, para adaptar la disponi-
bilidad de recursos a la proba-
bilidad de grandes incendios.
Se identifica el analisis de in-
cendios como una herramienta
para planificar de antemano, y
no solo para reaccionar a pos-
teriori al fuego. Se mejora la
eficiencia usando un abanico
de oportunidades mas grande,
ampliando las técnicas de ex-
tincién: se reintroduce el fuego
y las herramientas mecéanicas y
manuales, reforzando el ata-
que aéreo, y mejorando la efi-
ciencia con herramientas com-
binadas. Se introducen
unidades logisticas y se baja el
nivel de decisién para una res-
puesta mas veloz frente a los
cambios en el comportamiento
del fuego.
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Gen. Explicacion

Tipo de Incendio

Respuesta contra los incendios

El Interfaz Urbano-Fo-
restal (WUI por sus si-
glas en inglés) se ve
afectado por los incen-
dios forestales. Las
areas residenciales e
industriales se ven
cada vez mas afecta-
das por incendios fo-
restales.

43
Desde
2000

Fuegos que pue-
den comenzar y
terminar dentro
del Interfaz Urba-
no-Forestal, que-
mando mas de
1.000 ha.

Las nuevas circunstancias obli-
gan a cambiar el modelo, de ata-
car el fuego a defender personas
y casas, en una nueva situacién
defensiva. El analisis de incen-
dios crece como herramienta.
Los simuladores, GPS y siste-
mas de informacién geografica
se emplean para seguir los re-
cursos en tiempo real.

Mega Incendios. Las

zonas en riesgo se en-

frentan a grandes, ve-

52 loces y extremadamen-

Desde te intensos incendios
2010  simultdneos.

Incendios de
copa simulta-
neos, que impli-
can zonas de in-
terfaz urbano,
principalmente
durante las olas
de calor

Situacién actual. Se requieren
nuevas habilidades para respon-
der a grandes incendios simulta-
neos. La respuesta es la compar-
ticién de recursos, pero también
se requieren nuevos tipos de co-
nocimiento, cooperacién e inter-
cambio de informacién y expe-
riencias.

Grandes incendios fo-
restales que se ven
afectados y condicio-
62 nados por el cambio

Desde climético. Bosques es-

2016  tresados, que al arder
alteran las condiciones
meteorolégicas loca-
les.

Fuegos que libe-
ran grandes can-
tidades de ener-
gia, generando
nubes convecti-
vas a capas alta
de la atmosfera.
Crecimiento erra-
tico y sorpresivo.

Fuente: Marc Castellnou y Marta Miralles (2009); Marc Castellnou (2018)

Los incendios de Gran Canaria de los tltimos afos han sido un claro ejemplo
de la deriva a la que nos enfrentaremos en los préoximos anos, aventurandose en
el ambito defino como de «6* Generacidn».

5.3. Prevencion vs Gestion

La habitual referencia a la prevenciéon como solucién frente a los incendios
forestales resulta, en ocasiones, cuestionable.

No porque carezca de fundamento. Todo lo contrario. La imparable carrera
armamentistica que hemos iniciado contra el fuego, basada en la proliferacién y
acumulacién de medios, hace tiempo que demostré su incapacidad para resolver,
o incluso minorar, el problema. Pero la forma en la que es articula y, en ocasiones,
esgrime el término, merece ser puntualizada.



78 Jestis Barranco Reyes

Por un lado, porque ha terminado por convertirse en una respuesta automati-
ca a la incapacidad de control de los eventos que nos afectan. De inicio, deposita-
mos nuestra confianza en los operativos de extincién, que responden a ella con la
habitual eficacia. No debemos olvidar que contamos operativos extremadamente
eficaces en la extincién. Esta caracteristica es atribuible a todos y cada uno de los
distintos operativos insulares, pero también es extensible al resto de Espana. Pese
a la diversidad y grandes diferencias existentes, lo cierto es que los resultados, en
bruto, demuestran una enorme capacidad de primera respuesta, controlando y
extinguiendo la gran mayoria de los conatos e incendios incipientes, en un breve
plazo de tiempo.

Figura 5.1. Llamas en un incendio forestal

Fuente: Jests Barranco

Sin embargo, en cuanto esta respuesta falla, cuando ese pequeno porcentaje
de incendios devastadores, que escapan a nuestra capacidad de control, se mani-
fiesta, acudimos inmediatamente a la peticién reiterada de mayor inversién en la
prevencién. Como si la dicotomia prevencién-extincién se solucionara mediante
la exclusiva atribucién de nuestra atencién, y nuestros fondos, a una de ellas. Las
politicas destinadas a la prevencién sanitaria y a mejorar la salud publica no evi-
tardn que siga siendo necesario disponer de ambulancias y hospitales. De igual
manera, una mayor inversién en prevencién nos ayudara a gestionar el fenémeno
que representan los incendios forestales, pero no podemos acudir a ella como
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otro nuevo botén mdgico, cuya existencia nos permita desmantelar los operativos
de extincién, y despreocuparnos de una vez por todas de la presencia del fuego.

Los interruptores son infrecuentes en la naturaleza.

Por otro lado, porque el término prevencién es amplio, por no decir ambiguo.
Las iniciativas educativas sobre la problemaética de los incendios son prevencion.
La instalacion de camaras de vigilancia es prevencion. El establecimiento de re-
gulaciones sobre el uso de zonas recreativas forestales en periodos de riesgo es
prevencion. Y todo ello es ttil y beneficioso. Pero nuestros montes lo que necesi-
tan es gestion.

Si, la mayor parte de las actuaciones que etiquetamos como preventivas se
pueden asimilar a tareas propias de la gestién forestal. Tratamientos selvicolas,
creacién de infraestructuras de comunicacién, reforestaciones, cambios de la
composicion especifica de las masas. Pero la gestién de nuestros montes conlleva
mucho mas que el mero hecho de limitar las posibilidades de ignicién o propaga-
cién de las llamas. Y la salud de nuestros bosques no depende tinicamente de las
actuaciones que realicemos frente al fuego. Hay que recordar que, como algunas
administraciones han citado en ocasiones previas, la politica preventiva més efec-
tiva frente a las llamas pasaria por la eliminacion de los arboles. Y nosotros que-
remos ir mas alla de esto.

Debemos, por tanto, escapar de la sempiterna alusion a la limpieza del monte,
pues el monte no es ni debe ser un parque, las demandas de aprovechamiento que
configuraron su pasado ya no existen, y las condiciones en las que se desarrollan
los incendios de hoy no son las del ayer.

Nuestros montes necesitan més gestion, y mejor gestién. Necesitan de una
atencién que hace tiempo les negamos, convertidos en una carga de dificil gestion
técnica, alejada de nuestros usos, objeto de demandas poliédricas y diversas, cada
vez mas complejas y, en ocasiones, contradictorias.

Y, en esa politica de gestion, la defensa frente a los incendios forestales debe
estar integrada como un factor mas. Como una de sus principales amenazas, sin
duda, puesto que no solo afectan a su propia integridad natural, sino que se con-
figuran como una potencial emergencia social y ciudadana, que trasciende mas
alla de los limites tradicionales de las masas arboladas. Pero nunca como eje
dnico.

5.4. Homo gestor

No podemos, desgraciadamente, aspirar a lograr una gestién integral del total
de nuestro territorio, puesto que la inmensidad de esta tarea se ha demostrado ya
inabarcable para nuestros medios. Ese tren hace tiempo que partié, por muchas
propuestas alegres y, en ocasiones, demagdégicas que se emitan al respecto. Para
poder realizar la mejor gestién posible para nuestros montes, debemos asumir
nuestras limitaciones, y priorizar, sectorizar y seleccionar. Debemos definir ac-
tuaciones, y sus condiciones de aplicacién. Y todo ello, en virtud de objetivos
claros y especificos.
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En resumen: que tenemos que planificar la gestién.

Hace ya anos se identificé la grave carencia de instrumentos de planificacién
y gestion que acuciaba a nuestros montes. La situacién era variable segiin islas,
pero generalizable, aun asi. Fruto de ello, se inici6 un nada desdefiable esfuerzo
planificador, tratando de desarrollar herramientas adecuadas para la mayor parte
de nuestros montes. Herramienta todas, pero diversas, dependiendo de las espe-
ciales caracteristicas de nuestra ordenacion territorial.

Por desgracia, en no pocas ocasiones, el resultado de esta labor ha sido la
proliferacién de proyectos, primorosamente encuadernados, que adornan estan-
terias construidas ex profeso para ello. A pesar de los intentos, no toda la planifi-
cacion documentada se ha traducido en gestion periédica de las masas. Y mucho
menos en gestién regular, no condicionada por impulsos presupuestarios espora-
dicos.

Ademas, la necesidad de abordar multiples objetivos tiende, en ocasiones, a
favorecer la proliferacién de instrumentos diferenciados, inconexos, desvincula-
dos del resto de herramientas. En ocasiones, la especificidad de la respuesta ne-
cesaria ha servido como excusa para ignorar, durante su desarrollo, la existencia
de férmulas de planificacién paralelas, que coexisten en espacio y tiempo con las
que se incorporan.

Hemos creado un mosaico de planificacién que es capaz de superponer pla-
nes rectores de uso y gestién, planes directores, normas de conservacién, planes
especiales, planes de gestién forestal sostenible, planes de defensa contra incen-
dios, planes ZARI, planes INFO-isla... intentando compatibilizar propdsitos dife-
rentes, en espacios fragmentados, y con herramientas, en ocasiones, contradicto-
rias.

La integracion de objetivos requiere algo mas que la acumulacién y superpo-
sicién de los mismos.

Si, sabemos que no es una propuesta novedosa. Llevamos hablando de la ne-
cesidad de gestién desde hace décadas, con algunos éxitos y numerosos fracasos.
A estas alturas, como hemos senalado, ya somos mas que conscientes de nuestra
incapacidad para gestionar el total de nuestro territorio forestal en las islas. Espe-
cialmente en lo referente a su respuesta frente a los incendios forestales. Las di-
nadmicas naturales superan ampliamente nuestra capacidad de modificarlas y
orientarlas de forma persistente, cuando nos enfrentamos a la amplitud superfi-
cial actual.

Ademas, la integracién de diferentes objetivos es algo que necesita mucho mas
que la enunciacién tedrica. Requiere de un trabajo arduo de coordinacién, y tam-
bién de la voluntariedad de aceptar que la gestién de nuestras masas trasciende
de nuestros objetivos técnicos especificos.

Por eso toca ser realistas, y que nuestros instrumentos de gestién y ordenacién
sean capaces de priorizar las actuaciones en aquellas zonas estratégicas que per-
mitan obtener, en el conjunto de nuestros montes, los resultados esperados.
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Figura 5.2. Lucha contra incendios forestales en la isla de El Hierro

Fuente: Jestus Barranco

Las herramientas especificas son multiples. Y la mayoria lleva tiempo con
nosotros. Desde la selvicultura tradicional a los aprovechamientos de biomasa;
nuevas politicas agrarias y el fomento de la ganaderia extensiva; uso publico o
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empleo del fuego técnico. Rara vez una sola nos va a permitir resolver problema
alguno, pese a que seguiremos siendo testigos de numerosas apelaciones a solu-
ciones milagrosas. Por lo que toca acudir de nuevo al tan manido concepto del
caracter multidisciplinar de la gestiéon. De nuevo, algo mas facil de vocalizar que
de aplicar.

5.5. El sendero de la resiliencia

En lo referente a la integracién de las politicas orientadas a la defensa frente
a los incendios en el marco de una gestién holistica de nuestras masas, probable-
mente sea hora de consolidar la idea de la resiliencia de las masas.

No por manido y abusado, deja el término resiliencia de ser importante. No se
trata de una caracteristica magica que inocular en las masas forestales, sino de
una condicién naturalmente adoptada por todas las poblaciones naturales cuan-
do se encuentran en equilibrio con el medio que les rodea. El problema es que,
para que enganarnos, es dificil alcanzar el equilibrio cuando nuestra mano, direc-
ta o indirectamente, altera permanentemente las condiciones del medio. Mas atn
cuando nos obligamos a recordar que estos equilibrios, lejos de ser una imagen
estética, son el resultado de dinamicas agitadas y voraces, cuya escala temporal
nos cuesta visualizar.

Por ello, es imposible obviar la necesidad de contribuir a los procesos natura-
les mediante la gestion de nuestros montes, arbolados o no, como forma de favo-
recer su supervivencia. El camino no es el de la invulnerabilidad, que a veces
parece ondear bajo determinadas propuestas, puesto que esta no solo es indesea-
ble, por antinatural, sino también inalcanzable. El camino, en todo caso, debe ser
el de la resiliencia de las masas. Un mecanismo de respuesta ante las perturba-
ciones que varia de forma notable, en funcién de la especie, la estacién, y una
miriada de factores no siempre reconocibles. Y que debe implicar, por tanto, un
estudio real de las especificidades. La gestion de las masas debe ser, por tanto,
especifica, y debe aceptar la existencia de las perturbaciones que afectan al mon-
te. Nuestra responsabilidad es, por tanto, conseguir que esas perturbaciones se
mantengan dentro de los limites en los que la resiliencia adquirida puede dar
respuesta.

Tenemos que aceptar el concepto de fuego, y valorar su incidencia en nues-
tros montes, logrando que nuestra gestién activa de las masas permita que su
respuesta ante el mismo sea viable, y minimice los danos sufridos. Esto es espe-
cialmente relevante en un entorno como el canario, dénde convivimos con espe-
cies paradigmaticamente adaptadas a esta circunstancia. Si bien esta circuns-
tancia no es extensible a todas nuestras formaciones, nos debe impulsar mas
aun a conseguir que este tipo de aproximacién a la prevencion sea parte de un
proceso mayor, integrado con el conjunto de actuaciones que nuestros montes
demandan.
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5.6. Andar el camino

Es decir, por un lado, debemos lograr que las masas sean resilientes ante las
perturbaciones naturales, incluidos los incendios, no solo como mecanismo para
su supervivencia, sino también para la nuestra, dado el cariz catastréfico que al-
guno de estos fenémenos, como los incendios, desarrollan. Por otro, este no debe-
ria ser, en todo caso, el tinico objetivo de la gestién, subordinandose e integrando-
se en las necesidades generales de nuestros montes. Necesitamos una gestiéon
real, y realista. Planificada y orientada, que sepa convertir todas estas demandas
en acciones concretas, y que nos ayuden a acercarnos cada dia un poco maés a
nuestros objetivos. Y, de paso, a no vernos cada verano mas y mas desbordados
ante la magnitud del fenémeno de los incendios forestales.

No es sencillo. No es facil. No es la primera ni la tltima vez que se plantea. Y
las propuestas de compatibilizacién de objetivos se han desarrollado hasta la sa-
ciedad en el ambito tedrico.

Pese a todo, negarnos a pelear en y por esta via, es aceptar el actual devenir del
fenémeno. Es aceptar no gestionar, sino defender. No anticipar, sino reaccionar. Y
es aceptar quedarnos, una vez mas, sin capacidad de respuesta ante el fuego.

Referencias bibliograficas

Alegre, A., Ortiz Miranda, E.D. y Moreno Pérez, O.M. (2012). Lecciones de politi-
ca rural: la politica rural de la Unién Europea y su aplicacién en Espana. Va-
lencia: Universitat Politécnica de Valéncia.

Aguirre F. Et Al. (2006) Manual de Formacién de Incendios Forestales para Cuadri-
llas. 22 Ed. Zaragoza: V.A. Impresores. Gobierno de Aragén/Tragsa.

Barranco Reyes J. (2019) Manual de Lucha contra Incendios Forestales. Nivel I &
II. El Hierro.

Caamano J. (2008) Operaciones y Coordinacién de Medios Aéreos en Incendios Fo-
restales. Gran Canaria: Pau Costa Foundation; Cabildo de Gran Canaria.

Cardil A.; Molina D.M. (2003) Victimas en incendios forestales en el periodo 1980-
2010. Valladolid: 6° Congreso Forestal Espariol.

Cardil A.; Molina, D.M. (2013) Large wildland fires in three diverse regions in Spain
from 1978 to 2010. Forest Systems, 22(3). Instituto Nacional de Investigacio-
nes Agrarias (INTA).

Cardil, A.; Molina, D.M.; Kobziar, L.N.; (2014) Extreme temperature days and their
potential impactos on southern Europe. Natural hazards and earth system
sciences 14(11).

Castellnou, M.; Miralles, M.; (2009) «The Changing face of wildfires» en Crisis
Response (2009, Vol. 4, num. 4, pag. 56-57)

Madrigal, J.; Hernando, C.; Guijarro, M.; Diez, C.; Marino, E.; De Castro, A.J.
(2009) Evaluation of forest fuel flammability and combustion properties with
an adapted mass loss calorimeter device. J Fire Sci.






Capitulo 6

La prevencion de Grandes Incendios Forestales
en Gran Canaria. La gestion del paisaje ante
la era del cambio global

Dipac Diaz FaBaBU
Ingeniero Técnico Forestal

JAvIER BLANCO FERNANDEZ
Graduado en Ingenieria Forestal

Francisco JAviER NAvaARRO KNECHT
Ingeniero de Montes

6.1. La sociedad grancanaria ante un nuevo desafio

Los Grandes Incendios Forestales (GIF) han dejado de ser algo excepcional en
Gran Canaria. En el mes de agosto de 2019, dos devastadores GIF volvieron a
poner en vilo a nuestra isla, afectando a casi 10.000 hectéreas. Es el octavo GIF
en tan solo 12 afnos. En este contexto, las repercusiones sociales, econémicas,
ambientales y de seguridad ciudadana exigen tomar medidas eficaces de manera
urgente para prevenirlos.

Realmente los GIF empezaron a mediados del siglo pasado, con el abandono
del medio rural. Un importante cambio socioeconémico, sacudié profundamente
el mundo occidental, y también a la sociedad grancanaria, afectando a su vez al
paisaje insular. El exceso de vegetacion que antes era aprovechada por agriculto-
res, pastores, carboneros, lefiadores y pinocheros, ahora se acumula irremedia-
blemente en nuestros montes. Grandes cantidades de biomasa disponible para
arder estdn esperando el momento propicio.

La «lucha contra el fuego», centrada en las tltimas décadas en la utilizacién
de mas y mejores medios de extincion, esté llegando al limite. Ninguin servicio de
extincién del mundo puede ya contener a unos pavorosos incendios que, con unas
llamas de varios pisos de altura y unas velocidades de propagacién nunca vistas,
calcinan todo lo que se pone en su camino, ya sea vegetacion forestal o niicleos
poblados.

En las dltimas décadas, este escenario se esta viendo agravado por los efectos
del cambio climatico sobre la vegetacién. Nuestras masas forestales, que nacieron
con un clima mucho mas benigno, ahora sufren estrés hidrico. Los veranos cada
vez més largos y las lluvias cada vez mas escasas, aumentan la evapotranspira-
cién y reducen el contenido de humedad, y contienen una mayor proporcién de
partes muertas y secas. Las especies son ahora més vulnerables al fuego, a la vez
que contribuyen a un comportamiento aiin mas extremo de los incendios.

Paradéjicamente los GIF son el evento que mas superficie de paisaje «gestio-
na». Eso si, de manera no intencionada y sin control, provocando graves dafos a
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los ecosistemas. En pocos dias, un GIF puede «gestionar» miles de hectéreas,
como desgraciadamente se ha podido contemplar en los tltimos afios. Desde el
afio 2000, los 8 GIF de Gran Canaria han afectado a unas 32.000 hectareas. Es
decir, casi la mitad de la superficie de las Zonas de Alto Riesgo de Incendios (OR-
DEN por la que se modifica la Orden de 5 de agosto de 2005, que declara las zo-
nas de alto riesgo de incendios forestales de Canarias, 2008). Estos datos reflejan
un periodo de retorno (probabilidad de ocurrencia de un incendio en un periodo
determinado) inferior a 40 afios. La zona de cumbres y la zona sur han sido las
mas afectadas, por lo que seria interesante establecer unas Zonas Homogéneas de
Régimen (ZHR).

Figura 6.1. Grandes Incendios Forestales en Gran Canaria. Periodo 2000-2020

2005 Moriscos
| 2007 Sur de Gran Canaria
[ 2013 Lagunetas

2017 Cumbres
| 2019 Artenara

2019 Valleseco
I 2020 Tasarte

Fuente: Elaboracién Propia

En relacién con los efectos ecolégicos hay que destacar que muchos de los
ecosistemas canarios, adaptados a fendmenos como el vulcanismo y las tormentas
eléctricas, han evolucionado con el fuego, por lo que estan verdaderamente adap-
tados a esta perturbacién. El pinar canario es un claro ejemplo (Arévalo J. , y
otros, 2014), con sus diferentes adaptaciones como el rebrote epicérmico, las pi-
fias serétinas, la corteza gruesa, y las diferentes estrategias adaptativas de su cor-
tejo floristico (rebrote vegetativo y semillas resistentes al fuego). El verdadero
problema ecolégico de los GIE y que lo diferencia del régimen natural de incen-
dios, es la intensidad, severidad y la estacionalidad. La alta intensidad generada
por los GIF, principalmente en época estival, provoca afecciones graves en la ve-
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getacion y en el suelo. Posteriormente, con la llegada de las lluvias otofiales, se
producen pérdidas de suelo irreparables, dado que el suelo vegetal y mineral tar-
da cientos de anos en recuperarse.

Ante la problematica de los GIF, cada vez mas profesionales e investigadores
abogan por una solucién integral a escala de paisaje, que pasa necesariamente
por la gestién del territorio. Los GIF avanzan muy rapido por bosques y matorra-
les extensos y homogéneos, por lo que es necesario un paisaje diverso. Nuestras
superficies forestales deben coexistir junto a campos agricolas cultivados, pastos,
zonas desbrozadas y diferentes tipos de bosques. Estas diferentes «piezas» de un
gran mosaico ralentizan la velocidad de propagacion del fuego y dan una oportu-
nidad a los servicios de extincién. Llegados a este punto, la extincién debe ir de-
jando paso a la gestién del paisaje. Ante la era del cambio global, nace el concep-
to de «paisaje mosaico» como solucién a los GIF.

6.2. Nuevas herramientas para la prevencion de incendios
forestales

Las nuevas generaciones de incendios requieren de estrategias més avanzadas
y nuevas herramientas de prevencién (Costa, Castellnou, Larrafiaga, Miralles, &
Kraus, 2011). En las tltimas décadas se han hecho avances muy importantes,
centrados principalmente en el campo de la extincién. Las Unidades Tipo 1 (Faba-
bu & Grillo, 2009) tienen capacidad de desplazarse en helicéptero por el perime-
tro del incendio, buscando oportunidades y conteniendo grandes frentes median-
te complejas maniobras de fuego técnico.

Empleando un simil futbolistico, hemos gastado muchos recursos en tener
cada vez mejores jugadores, pero hemos invertido poco en conocer al adversario.
«Las zonas estratégicas», primero de los tres subapartados que componen este
capitulo, desarrolla este aspecto: el conocimiento del comportamiento de los GIF
mediante su estudio y el anélisis de los incendios histdricos, para anticipar sus
movimientos y buscar sus puntos débiles.

El segundo subapartado, «los métodos de gestion del combustible forestal»
describe los principales métodos de reduccién de la vegetacion. Incluye los trata-
mientos selvicolas clédsicos, pero también otros més viables econémicamente,
como son las quemas prescritas. El pastoreo controlado, la agricultura y un siste-
ma sostenible de aprovechamientos forestales, seran imprescindibles para un sis-
tema de prevencién de incendios eficaz, siendo necesario para ello la implicacién
de la sociedad. Aunque estos «nuevos» métodos no son tan nuevos, lo que si es
nuevo es el enfoque relacionado con la prevenciéon de incendios. Ademads, son
métodos que, generalmente, abarcan superficies mas extensas que los tratamien-
tos selvicolas convencionales. Paraddjicamente, muchas de estas acciones quedan
fuera del ambito competencial de la Consejeria de Medio Ambiente, que es quien
ostenta las competencias en prevencién y extincion de incendios forestales. Se
hace por tanto indispensable la coordinacién e implicacién de diferentes Conse-
jerias, como se detalla en la Figura 6.2.
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Figura 6.2. Esquema competencial sobre las diferentes acciones de prevencién de
incendios forestales en Gran Canaria

Prevencion de Grandes Incendios
forestales en Gran Canaria
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Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, el tercer subapartado, destaca la importancia de la implicacién
de la ciudadania. Las acciones de prevencién de incendios no pueden depender
exclusivamente de fondos publicos y de la buena voluntad y profesionalidad de
sus empleados. Una superficie tan extensa a tratar, a escala de paisaje, requiere el
trabajo conjunto y la corresponsabilidad de toda la ciudadania. Los pastores y
agricultores van a ser los principales aliados en esta misién. La poblacién del
medio rural debe, de nuevo, aprender a convivir con el fuego conociendo el riesgo
al que se enfrentan, asi como su gestion a través de la prevencion y usos permiti-
dos del fuego. Ahi es donde toman importancia las medidas de autoproteccién
como la limpieza alrededor de las viviendas en entornos rural-forestal, el uso
responsable del fuego en quemas de rastrojos o agricolas, los protocolos de eva-
cuacién establecidos en los Planes de Emergencia Municipal (REAL DECRETO
407/1992, de 24 de abril, por el que se aprueba la Norma Bésica de Proteccion
Civil, 1992) y los habitos de consumo que favorezcan la compra de productos de
origen local, principal responsable de la implantacién de una economia sélida en
el medio rural y de un paisaje resistente frente a incendios forestales.

6.2.1. Las zonas estratégicas

Las zonas de alto riesgo de incendios forestales (ZARI) alcanzan una superficie
de 64.488 hectareas en Gran Canaria. Queda patente que es una superficie muy
amplia, més atin cuando los recursos publicos son escasos. Es por ello que se hace
imprescindible elegir zonas prioritarias a gestionar, donde centrar los esfuerzos y
los recursos econémicos. Todo esto teniendo en cuenta que el objetivo de muchas
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de las infraestructuras de prevencién va a ser ralentizar la propagacién del fuego,
ante la imposibilidad de detener los frentes de los GIF, que propagan habitualmen-
te con un comportamiento que queda fuera de capacidad de extincién.

Para ello es necesario apoyarse en los nuevos conocimientos de anélisis del com-
portamiento de los GIF mediante el estudio de incendios histéricos. Estas herramien-
tas nos permiten definir los incendios tipo (Costa, Castellnou, Larrafiaga, Miralles, &
Kraus, 2011) que afectan a la isla, para anticipar su evolucién y gestionar previamen-
te el combustible forestal en aquellos lugares donde el incendio se debilita.

De los principales factores que condicionan el comportamiento del Gran Incen-
dio Forestal, hay algunos que no van a cambiar con el paso de los afnos, como es el
relieve. Otro de los factores, el combustible forestal, va a cambiar poco, ya que crece
lentamente. El factor mas importante y variable que va a regir el comportamiento
del GIF es la meteorologia, y también se conocen sus situaciones méas adversas.

Los principales cuadros sinépticos en los que se desarrollan los GIF son:

— La adveccion sahariana con viento general del este (E) y el viento alisio del
nordeste (NE), ambas en situacién de estabilidad atmosférica. Bajo esas
condiciones, en las zonas sur/suroeste de las islas, destacan las propaga-
ciones nocturnas descendentes, cuando el viento catabatico se une al vien-
to general de subsidencia. Tenemos ejemplos de esa tipologia de GIF en
Sur de Gran Canaria (2007), Fuencaliente (2009), Valle de Gran Rey
(2012), Fuencaliente (2012) y Sur de Tenerife (2012).

— Lallegada de frentes o la presencia de borrascas cercanas, en situaciones
de inestabilidad atmosférica. Precedidas habitualmente por vientos de ad-
veccién sahariana, son situaciones de corta duracién, pero que generan
propagaciones extremas debidas al fuerte viento general del este (E) que
finalmente acaba rolando a vientos de noroeste (NW) o norte (N). Desta-
car los incendios de Arinez (2004), Lagunetas (2013) y Tasarte (2020).

Ello, junto a otras variables van a determinar las zonas estratégicas que desa-
rrollamos seguidamente:

Tabla 6.1 Zonas Estratégicas. Superficie total y relativa a la superficie ZARI

Zona Estratégica Superficie (hectareas) % sobre el total de la ZARI
Eje de cresta principal 4.550 7%
Eje de Barranco 646 1%
Fajas Auxiliares de Carreteras 2.020 3%
Zonas Agricolas Estratégicas 530 0,8 %

Cinturones de Defensa de la

Interfaz Urbano-Forestal 485 0,75 %

TOTAL 8.231 ha 12,76 %
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6.2.1.1. Ejes de cresta principal

Los ejes de las crestas principales, son los ejes de propagacién de los GIF di-
rigidos por viento general. La tendencia del incendio es finalmente subir al punto
mas alto. En terrenos ventosos y abruptos, como Canarias, la accién del relieve y
de los vientos y contravientos traza una linea de propagacién que sigue esa linea
de cresta. Es ahi donde el incendio corona, y donde genera gran cantidad de pa-
vesas. Con el tratamiento de estas zonas, creando principalmente areas de baja
carga (ABC), de las que hablaremos mas adelante, se pretenden varios objetivos:

— Disminuir tanto la longitud de llama como la velocidad de propagacién en
esos ejes. Con esta reduccién del comportamiento se pretende dar venta-
nas de actuacion y oportunidades a los servicios de extincién durante el
incendio.

— Evitar la proyeccién de grandes cantidades de pavesas que pueden gene-
rar focos secundarios a la espalda de estas infraestructuras. Como se ha
comentado, las crestas son los finales de carrera de los frentes del incen-
dio, y es alli donde se genera mayor longitud de llama, donde ésta se ver-
ticaliza, donde hay mas severidad (danos en la vegetacion) y donde se
produce la mayor cantidad de pavesas.

Figura 6.3. Eje de cresta principal (linea negra) y ejes de barranco principal (linea azul)
en la zona ZARI (linea roja) sobre el mapa de intensidades edlicas

- Eje de cresta principal
- Eje de barranco principal

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 6.4. Los Llanos de Constantino (Valleseco) representan un
ejemplo de Area de Baja Carga en eje de cresta principal
gestionado con pastoreo, donde se pudo contener la propagacién
del GIF de 2017

~ =%

Fuente: Javier Gil Le6n

— Compartimentar los GIF. Aunque estas infraestructuras no estan disena-
das para parar el fuego, sino para disminuir su comportamiento, pueden
complementarse con Puntos Estratégicos de Gestiéon (PEG), de los cuales
se hablara mas adelante. El objetivo es reducir la superficie potencial de
los GIF, pasando de incendios de miles de hectareas a incendios de algu-
nos cientos de hectareas.

— Disminuir la afeccién al ecosistema. La erosién provocada por la alta in-
tensidad de los GIF en verano es el principal impacto en los ecosistemas.
Al disminuir la intensidad del fuego se disminuye la severidad del incendio
y los dafios a la vegetacion y al suelo organico.

Para el disefio de la red de ejes de cresta se tuvo en cuenta los diferentes limi-
tes de las cuencas hidrograficas principales de la isla que definian las lineas divi-
sorias de cuencas. En el disefio de la red, una vez definidas las divisorias, se hizo
patente la importancia de cruzar la informacién geografica obtenida con un mapa
temaético sobre la intensidad edlica. Parte de este trabajo se esboza en la figura 6.3
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en la que se observa en tonalidades de color los diferentes rangos de velocidades
de viento (tonos frios mayor intensidad que tonos calidos) junto con los ejes de
cresta principales (negro).

Dentro de estos ejes de cresta primarios existen dos zonas prioritarias: Los
nudos de cresta y las degolladas o collados principales. Los nudos de cresta bifur-
can las cabezas de incendio, creando dos o més frentes principales. Las degolla-
das son el final de carrera de los incendios topograficos, que tienen su eje de
propagacion principal por el cauce de barranco.

La superficie de los ejes de cresta es de 4.550 hectareas, lo que supone un 7%
de la superficie ZARI. La vegetacién mas habitual es estas zonas es el pinar cana-
rio, por lo que el objetivo es conseguir Areas de Baja Carga (que definiremos mas
adelante) mediante diferentes herramientas como tratamientos mecanicos, que-
mas prescritas y/o el pastoreo controlado.

6.2.1.2. Ejes de barranco principal

Los cauces de barranco principal se comportan como eje de propagacion de
los incendios con un componente topografico. Los comportamientos mas extre-
mos y las velocidades de propagacién més rapidas se dan en los barrancos espe-
cialmente si llega a darse efecto chimenea o blow-up.

Con el tratamiento de estas zonas, creando areas de baja carga y barreras
verdes en las medianias norte, se pretende conseguir reducir la intensidad de lla-
ma y la velocidad de propagacién y dar ventanas de actuacién y oportunidades a
los servicios de extincién para poder controlar el fuego.

Los nudos de barranco, o puntos donde un barranco se divide en dos, son
zonas prioritarias de actuacion ya que bifurcan la cabeza de incendio afectando a
nuevas cuencas hidrograficas y complicando considerablemente la extincién del
incendjio.

En los GIF, los barrancos del sur de la isla orientados con el viento dominante
se convierten en los principales ejes de propagacién descendente, pudiendo ad-
quirir importantes velocidades de propagacién y afectar a grandes superficies de
terreno.

En la actualidad, muchos barrancos se encuentran poblados por densos e
impenetrables cafiaverales debido al abandono de la cana comtn (Arundo donax),
especie exédtica invasora y altamente inflamable. En ocasiones, en estos cafiavera-
les, se da la presencia de palmeras (Phoenix sp.), como puede observarse en la
Figura 6.5. Son combustibles que, en condiciones extremas, generan incendios
fuera de capacidad de extincién, generando gran cantidad de focos secundarios
por pavesas.

Con una superficie de 646 ha siendo un 1% de la superficie especto de la
ZARI, estos ejes han sido disenados en base a los barrancos mas relevantes de la
isla (Guiniguada, Telde, Guayadeque, Arinaga, Tirajana, Maspalomas, Arguine-
guin, La Aldea, Agaete, Galdar, Moya, Azuaje y Tenoya) calculando su red de dre-
naje hasta un 4° orden hidrografico. Estos ejes suponen una ruptura estratégica
de la cuenca hidrografica en 2 o incluso hasta 3 micro cuencas en las que se bus-
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Figura 6.5. Denso caiaveral en el barranco de Tirajana (Santa Lucia de Tirajana)

T ] R oy .-

Fuente: Javier Gil Le6n

ca un tratamiento de limpieza del Dominio Publico Hidraulico con una anchura
media de 8 metros a cada lado del cauce, mediante el desbroce mecanico o ani-
mal y el consiguiente repoblado donde proceda con especies higroéfilas que eviten
el establecimiento de especies oportunistas e invasoras.

Este tipo de acciones de caracter preventivo han sido bautizadas en Gran Ca-
naria como «Barreras Verdes». Son zonas con estructura y vegetacion tipo lauri-
silva o riparia, permanentemente hiimeda e higréfila, que disminuye el compor-
tamiento del incendio forestal, llegando incluso a detener su avance. Para llegar a
crear una Barrera Verde, es necesaria una transformacion de la vegetacion ac-
tualmente existente, muchas veces con abundancia de especies introducidas, in-
vasoras o altamente inflamables.

El objetivo final de la creacién de Barreras Verdes es a largo plazo, pero en el
camino de su consecucion, se pasa por dos fases interesantes desde el punto de
vista de la gestion del paisaje:

e Cambio de modelo de combustible: Mediante la eliminacién y/o disminu-
cién de la carga de combustible vegetal vivo y muerto y el cambio de es-
tructura a través de diferentes tratamientos selvicolas en aquellos tramos
de barrancos que asi lo aconsejen.

¢ Transformacién: Sustitucion de las especies més inflamables por especies
mas higroéfilas y menos inflamables. Todo esto a través de programas de
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repoblacién forestal y favorecimiento de aquellas especies autéctonas ya
establecidas pero cuya expansiéon y crecimiento potencial se encuentran
en retroceso debido a la competencia con otras especies invasoras.

Una vez alcanzado el estadio final de la transformacién, el paisaje grancana-
rio obtiene mediante las Barreras Verdes zonas que reducen el comportamiento
del incendio; de igual manera, también se obtiene una mejora en biodiversidad al
cambiar la vegetacién existente en el fondo de barranco, recuperando los ecosis-
temas y mejorando el habitat de la fauna asociada.

Es importante destacar la facilidad de actuacion en el Dominio Publico Hi-
draulico por parte de la administracion. Para ello fue de inestimable ayuda el
decreto del Consejo Insular de Aguas de 2013 por el cual dispuso autorizar a la
Consejeria de Medio Ambiente, el desarrollo de tareas de selvicultura preventiva
en distintos barrancos de la isla de Gran Canaria. Entre las obras autorizadas
destacan: 1. corta de cafa; desbroce de cana, con triturado in situ con motodes-
brozadora; desbroce de matorral, con triturado in situ con motodesbrozadora; 2.
control de matorral y cana con uso de ganado controlado; desbroce de matorral y
cafia con posterior aplicacion de herbicidas; 3. limpieza de palmerales y planta-
cién de especies hidroéfilas en margenes de cauces.

6.2.1.3. Fajas auxiliares al borde de carreteras

Las vias rodadas (carreteras y pistas) dentro de la ZARI, se consideran tam-
bién zonas estratégicas. A diferencia de los ejes de cresta principal o los ejes de
barrancos principales, su inclusién en esta categoria no tiene que ver con el com-
portamiento del incendio sino con la funcién que ejercen una vez se ha declarado
el incendio.

* Pueden ejercer de pequenos cortafuegos, parando la propagacién del in-
cendio por si solas, cuando las intensidades no son muy elevadas.

* Representan una oportunidad de extincién para los bomberos forestales,
ya que pueden apoyarse en estas infraestructuras para anclar determina-
das maniobras indirectas de fuego técnico como contrafuegos o quemas
de ensanche y también maniobras como el ataque directo con agua me-
diante autobombas.

* Son las principales vias de acceso de los servicios de extincion terrestres a
cualquier zona de incendio, por lo que es necesario que sean vias seguras.

* Representan las principales vias de evacuacién de la poblacion, con evi-
dente riesgo para las vidas humanas.

Para que las fajas auxiliares puedan conseguir los cuatro objetivos citados, es
necesario gestionar la vegetacion en la superficie colindante, creando areas de
baja carga en fajas proximas al limite de la via.

En este apartado juega un papel fundamental la Consejeria de Obras Publicas
del Cabildo de Gran Canaria como responsables del mantenimiento de las carre-
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teras, elementos estructurales y Dominio Pablico de Carreteras (DPC), entendien-
do que las fajas auxiliares preventivas ante incendios forestales entran dentro de
ésta ultima zona DPC como una parte mas de la carretera.

No obstante, hay otros elementos lineales como las pistas forestales que pue-
den satisfacer los cuatro objetivos citados. En este caso estas infraestructuras
caen de mano de la responsabilidad de la Consejeria de Medio Ambiente y ésta,
ano tras ano, destina una partida presupuestaria al mantenimiento del firme vien-
do que no ha de quedar ahi el trabajo realizado sino ampliarse a la apertura de
fajas auxiliares creando areas de baja carga de combustible.

Como se ha podido observar en la tabla resumen, la superficie que abarcan las
fajas auxiliares tanto de carreteras como de pistas forestales dentro de la ZARI
supone 2.020 hectéreas, un 3% de la superficie de la zona de alto riesgo de incen-
dios forestales.

6.2.1.4. Zonas Agricolas Estratégicas (ZAE) y Cinturones de Defensa de la interfaz
urbano-forestal

Durante los GIF de la Cumbre 2017, Artenara y Valleseco 2019 quedé patente
que las fincas agricolas abandonadas, lejos de ser una discontinuidad en el terre-
no que pudiera ser empleada como infraestructura donde implementar algtin tipo
de maniobra de extincién (como las zonas cultivadas), se trataba de superficies
que ayudaban a la complejidad de las labores de extincién fomentando un com-
portamiento del incendio mucho mas virulento del esperado si hubieran estado
en produccién, al albergar en su espacio modelos de combustible de matorral
conformados mayoritariamente por especies altamente inflamables como canas y
zarzas, entre otras.

A partir de este andlisis se han definido las Zonas Agricolas Estratégicas, ZAE
(color naranja en figura 6.6), como el conjunto de parcelas de titularidad privada,
de caracter agrario, existentes en la cartografia de la Consejeria de Agricultura
del Gobierno de Canarias (informacién actualizada en primavera de 2019) que en
la actualidad estan catalogadas como «en desuso».

Parece evidente que no todas las parcelas agricolas en desuso han de ser es-
tratégicas, por tanto, del total existente, se filtraron aquellas que discurren por
ejes de crestas principales (definidas en el punto 1.2.1.1) asi como aquellas que
estdn situadas en proximidades de zonas de interfaz urbano forestal (IUF) y que
son claves como oportunidades de defensa de estas zonas IUF.

Para toda la isla de Gran Canaria, dentro de la ZARI, se han definido 530 hec-
tareas como ZAE, un 0,8 % de la superficie ZARI, que corresponde a unas 4.600
parcelas agricolas en estado de abandono con la intencién de contactar con el
propietario y fomentar la roturacién de la superficie para convertirla en una zona
de oportunidad estratégica para las operaciones de extincién. Para incentivar a
los propietarios agricolas a desbrozar dichas parcelas, en 2020 se ha empezado
con una linea de ayudas gestionadas por la Consejeria de Sector Primario y Sobe-
rania Alimentaria.
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La interfaz Urbano-forestal estd compuesta tanto por parcelas de naturaleza
agricola, denominadas ZAE, como parcelas de naturaleza forestal. Esos terrenos,
tanto publicos como privados, se han definido como «Cinturones de Defensa» de
la Interfaz Urbana Forestal. Estas zonas (color magenta en figura 6.6) han sido
definidas en base a las zonas forestales privadas y publicas préximas a asenta-
mientos urbanos en entornos rurales, sumando una superficie de 603 hectareas,
un 0,9% de la ZARI. Estas infraestructuras deben funcionar para separar dichos
asentamientos de los entornos forestales, creando anillos estratégicos de defensa
de infraestructuras urbanas.

La delimitaciéon de las ZAE, asi como los Cinturones de Defensa, ha de ser
clave para el disefo y elaboracion de los Planes de Actuacién Municipal frente a
Incendios Forestales (PAM) y los Planes de Emergencia Municipal (PEMU).

Para facilitar la implantacién de medidas preventivas contra incendios fores-
tales el Cabildo de Gran Canaria cred en 2017 el Fondo Verde Forestal, como
medida financiera para ejecutar obras encaminadas a fijar carbono atmosférico
para mitigar los efectos del Cambio Climatico.

Figura 6.6. Zonas Agricolas Estratégicas (naranja) y fajas auxiliares de carreteras y
pistas (verde) y Cinturones de Defensa de las IUF (rosa) protegen los niicleos urbanos
(negro) en la zona norte de Gran Canaria
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Fuente: Elaboracién propia

Parte del Fondo Verde Forestal se pretende utilizar creando una linea de sub-
venciones de forma que propietarios particulares de terrenos forestales puedan
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ejecutar actuaciones preventivas (repoblaciones forestales, selvicultura preventi-
va, medidas de lucha contra la erosion, etc.), para disminuir los riesgos de in-
cendio.

6.2.1.5. Los puntos estratégicos de gestion (PEG)

Los Puntos Estratégicos de Gestién son zonas estratégicas delimitadas previa-
mente mediante el analisis de los incendios histéricos y su patrén de propagacién
que determina el incendio tipo de la zona. Apoyadas mayoritariamente en fajas
auxiliares al borde de carreteras y pistas cuya vegetacién ha sido tratada previa-
mente, permiten a los servicios de extincién anticiparse a los GIF e identificar
oportunidades para realizar ciertas maniobras de extincién predefinidas con ven-
tanas de actuacién optimas en el dia de incendio.

Estas maniobras deben practicarse previamente a la llegada del frente, iden-
tificando las vias de escape y las zonas seguras, que pueden ser creadas conjunta-
mente con la zona tratada.

Figura 6.7. Punto Estratégico de Gestion apoyado en la carretera GC-605 en la zona de
Presa de las Cuevas de las Nifas (Tejeda)
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Fuente: Elaboracién propia

En la actualidad, en Gran Canaria se estan disenando este tipo de infraestruc-
turas. Uno de los ejemplos de PEG es el que se apoya en la carretera GC-605,
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conocida como de la Presa de las Cuevas de las Nifias, entre los nticleos urbanos
de Ayacata y Mogan (Figura 6.7). Esta carretera es la tinica oportunidad clara
para detener los GIF generados o que afecten al macizo de la Reserva Natural de
Inagua. Este PEG est4 disefiado para condiciones sinépticas de adveccién saha-
riana (E) o con viento Alisio (N-NE), con viento de subsidencia y catabatico (des-
cendente nocturno). El incendio histérico de referencia para la zona es el GIF del
sur de Gran Canaria de 2007. El PEG permite reducir la superficie potencial a
quemar de unas 20.000 hectareas a unas 5.000. Las maniobras en caso de incen-
dio serian el ataque directo o la quema de ensanche, ambas apoyadas y ancladas
en la carretera. Para ello se hace necesaria la realizacién de fajas auxiliares con
desbroce del matorral en el talud superior de la carretera, limpiar de combustible
forestal los pasos de agua y la instalacién de vallados en determinados puntos
para evitar la generacion de focos secundarios por debajo de la carretera debidos
principalmente a la caida de material rodante ardiendo (pinas). Este hecho pro-
voco que, en el incendio del 2007, el fuego saltara la linea de control establecida
en la GC-605, y se perdieran miles de hectareas hasta la siguiente oportunidad de
extincion.

6.2.2. Los métodos de gestion del combustible forestal

La prevencién de incendios forestales no debe basarse tinicamente en la re-
duccién de la biomasa o combustible forestal, sino también en un cambio en la
estructura de estos, creando discontinuidades horizontales y verticales que difi-
culten el avance del fuego. Se crean las denominadas «Areas de Baja Carga», lo-
calizadas en zonas prioritarias como los ejes de cresta principal, fajas auxiliares,
ejes de barranco o PEG, tal y como hemos visto anteriormente.

Las Areas de Baja Carga (ABC) son zonas mayoritariamente arboladas, en las
que se han tratado los diferentes estratos (herbaceo, arbustivo y arbéreo) con el
fin de reducir las cargas de combustible forestal, a la vez que se modifica su es-
tructura, creando discontinuidades horizontales y verticales (Molina, Fababuj,
Grillo, Garcia-Marco, & Arévalo, 2007). La densidad del arbolado es de especial
importancia para controlar el crecimiento del sotobosque, aunque en zonas pas-
toreadas puede abrirse mas el dosel para el mayor desarrollo del estrato herba-
ceo.

Los tratamientos selvicolas clasicos (desbroces, claras, clareos o podas), por
su elevado coste, y ante la falta de valor de mercado del producto resultante, no
pueden desarrollarse de forma generalizada en todo el territorio. Hay que recor-
dar que la superficie estratégica en Gran Canaria alcanza las 8.231 ha. Es necesa-
rio, por lo tanto, recurrir a herramientas mas econémicas para abarcar mayores
superficies como las quemas prescritas y el pastoreo controlado. La implicacién
de la ciudadania también es clave en la prevencion ya que en la actualidad es im-
posible alcanzar la prevencién insular inicamente con recursos ptblicos. En este
apartado, herramientas como la agricultura, las quemas agricolas, el pastoreo
controlado o un sistema sostenible de aprovechamientos forestales, se convierten
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en imprescindibles si se pretende conseguir un sistema de prevencién de incen-
dios eficaz.

6.2.2.1. La agricultura

Los campos agricolas cultivados, los vifiedos, campos de frutales, los campos
arados, bosques de especies agroforestales como castafios, almendros o nogales,
son los principales cortafuegos dentro del paisaje mosaico. Si estos cultivos se
dan alrededor de los nticleos poblados o rodeando la interfaz urbano-forestal se
convierten en verdaderos «cinturones agroforestales». En la zona ZARI de Gran
Canaria, las zonas cultivadas ocupan un total 3.800 hectareas, lo que supone un
5,9% de dicha superficie. Es un porcentaje extremadamente bajo si se quiere con-
seguir un paisaje seguro.

Por tanto, la principal medida —y la mas econdémica y eficaz, ya que detiene
la propagacién del fuego— es que los agricultores mantengan los campos agrico-
las cultivados. Para ello, esta actividad debe ser rentable, pero la tendencia de las
dltimas décadas ha sido justamente la contraria con el abandono del medio rural
por la poca viabilidad econémica del sector. Antes de 1960, el sector primario
ocupaba mas del 50% de la poblacién y generaba 32 % del Producto Interior Bru-
to (PIB). En la actualidad solo supone 20.000 empleos directos y aporta poco mas
del 1% del PIB (Datos del Gobierno de Canarias).

Sin embargo, los obstaculos con los que se encuentra el desarrollo de esta
medida no son sencillos de sortear: la titularidad del terreno es mayoritariamente
privada y el régimen competencial depende de una consejeria que no ostenta las
competencias en materia de prevencion de incendios. Por otro lado, la dependen-
cia de un mercado global genera una situaciéon de gran vulnerabilidad en el sec-
tor.

Por tanto, todos los recursos y medios de la Consejeria de Sector Primario y
Soberania Alimentaria destinados a favorecer el desarrollo de la agricultura y
ganaderia en las medianias y cumbres de la isla, repercuten directamente en la
prevencion de incendios forestales.

6.2.2.2. El pastoreo controlado

El pastoreo controlado es uno de los principales métodos de gestiéon del com-
bustible forestal. En Gran Canaria se estima que estdn gestionando unas 5.000
hectareas anuales, un 7,6 % de la ZARI. Rebanos de Ovejas y cabras en su mayor
medida, pero también burros y vacas, reducen el combustible forestal de una ma-
nera efectiva, econémica y ecolégica, creando Areas de baja carga.

El Servicio de Medio Ambiente del Cabildo de Gran Canaria, lleva afios traba-
jando con més de 60 pastores de la isla, autorizando el pastoreo en monte publico
y en cauces de barranco. Poco a poco estos rebanos se estdn desplazando a otras
zonas estratégicas, como ejes de cresta principal o zonas estratégicas agricolas
para la defensa de ntcleos poblados (Figura 6.8).
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Para que el pastoreo cumpla con los objetivos de prevencién de incendios,
debe darse una evoluciéon del pastoreo extensivo tradicional a un pastoreo pres-
crito, bajo una supervision técnica de los gestores. De esta forma, se podré redu-
cir la vegetacién bajo unas condiciones especificas que permitan fijar la intensi-
dad de pastoreo y la cantidad de combustible forestal a eliminar segtin un objetivo
propuesto y detallado en el plan de prescripciéon (Launchbaugh, 2006).

Figura 6.8. Rebafio manteniendo un area de baja carga, creada mediante quemas
prescritas en una zona estratégica de eje de cresta principal cerca de Artenara

Fuente: Elaboracién propia

Para una correcta planificacion de la actividad, es necesario evitar el sobre-
pastoreo, teniendo en cuenta las poblaciones de especies protegidas, las repobla-
ciones forestales, las capacidades sustentadoras del territorio y las cargas ganade-
ras. Con unas cargas ganaderas bajas, los estudios demuestran que cumple con
los objetivos de la prevencion de incendios, con una disminucién de la biomasa y
con cambios en la estructura de la vegetacién. Todo ello sin una disminucién sig-
nificativa de la biodiversidad y sin la desaparicién de especies nativas, ni endémi-
cas, ni la aparicién de especies exéticas. (Arévalo J. R., de Nascimento, Fernan-
dez-Lugo, Mata, & Bermejo, 2011) (Fernandez-Lugo, de Nascimento, Mellado, &
Arévalo, 2011) (Bermejo, y otros, 2012).

En relacion con las repoblaciones forestales, una adecuada gestién del pasto-
reo y la instalacién de vallados (individuales o perimetrales), permite que ambas
actividades puedan ser compatibles.

El pastoreo en barrancos, al ser estos una zona estratégica, se convierte en
una medida imprescindible en la prevencion de incendios forestales. Muchos de
los barrancos de la isla tienen poblaciones de cafia comtin que, una vez cortada
con medios mecanicos, vuelve a rebrotar. La inversién en la corta se pierde si no
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hay un adecuado mantenimiento. Los brotes tiernos de cafia son muy palatables
para el ganado, por lo que el paso continuado de estos rebarios convierte el cafna-
veral en un prado, reduciendo el riesgo de incendios forestales. En la actualidad
se vienen gestionando por este método mas de treinta barrancos en toda la isla.

En esta época del cambio global, los pastores han dejado de ser meros produc-
tores de alimentos, y se han convertido en gestores del territorio, el paisaje y la
biodiversidad. Ademads, son agentes activos en la prevencién de incendios foresta-
les. Son sin duda nuestros aliados.

Es importante que los pastores vean recompensado este trabajo que estan
prestando a la sociedad. El Cabildo de Gran Canaria y los pastores llegaron a un
acuerdo por el cual estos tltimos percibirdn una remuneracién econémica por su
labor en la prevencién de incendios forestales. La moderna herramienta financie-
ra conocida como «Pago por Servicios Ambientales» (PSA), pone a Gran Canaria
en la vanguardia, junto con otros territorios como Andalucia (Ruiz-Mirazo, Ro-
bles, & Gonzélez-Rebollar, 2011) (Olivar Garcia, y otros, 2012), en este tipo de
compensaciones.

La trashumancia en Gran Canaria, como sistema de pastoreo, se asemeja al
pastoreo rotacional o regenerativo, siendo este un método 6ptimo que proporcio-
na periodos para la recuperacién de la vegetacién, a la vez que minimiza la com-
pactacién del suelo. La monitorizacién del ganado con sistemas de geolocaliza-
cién (GPS) proporcionara una ayuda inestimable a los gestores, delimitando las
zonas a pastorear y estimando las cargas ganaderas y las tasas de consumo de una
forma mas detallada.

La efectividad de las zonas pastoreadas como areas de baja carga, se ha podi-
do comprobar en varios GIF. En 2017, los servicios de extincién pudieron detener
el fuego en el monte Constantino (Figura 6.4) y en 2019 los pastos en la parte alta
de Fontanales permitieron contener el fuego antes de que llegara al pueblo.

6.2.2.3. Las quemas prescritas

Desde el afio 2002, el Servicio de Medio Ambiente del Cabildo de Gran Cana-
ria viene realizando quemas prescritas en combinacién con tratamientos mecani-
zados, no solo con el objetivo de prevencién de incendios, sino también como
mejora de pastos y restauracién forestal.

Ya en los primeros cinco afios de ejecucion de quemas, la superficie tratada
ascendi6 a 166,5 ha (Fababu D. D., Grillo, Garcia-Marco, & Molina-Terrén, 2007).
Este hecho situé a Gran Canaria al frente de los territorios europeos en el empleo
del fuego técnico prescrito como herramienta de gestién del territorio.

El empleo del fuego prescrito en Gran Canaria ha evolucionado, centrandose
al principio en el uso de la quema para la regeneracion de pastos y como método
de formacién de las unidades del dispositivo de extincién del Cabildo. Poco a
poco, con la mejora de las capacidades y aptitudes de los equipos operativos, se
fue ampliando el abanico del empleo del fuego pasando de ejecutar quemas en
modelos de pastos para su regeneracion, a la realizaciéon de fuego en modelos 8 y
9 de hojarasca bajo arbolado (Rothermel, 1972) y modelos de matorral (modelo 4
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y 6) bajo estructura de arbolado, siendo éstas tltimas las quemas de mayor com-
plejidad que exigian una primera transformacién de la estructura mediante la
poda de los fustes y desbroce del matorral existente sin eliminacién de la masa,
quedando en la parcela los restos (modelos 11 y 12) para una posterior gestion
mediante fuego.

Asi pues, en Gran Canaria se ha empleado la quema prescrita como una
herramienta més a valorar dentro de los diferentes tratamientos de gestién de
la masa que complementa de forma muy eficiente los tratamientos mecanicos
que se veran en el siguiente apartado, creando finalmente estructuras forestales
que disminuyen el comportamiento del incendio forestal, pasando de modelos
de combustible 3, 4, 6, 10 y 11 a modelos 1, 8 y 9 segtin sea la zona arbolada o
no.

Las quemas prescritas se ejecutan mayoritariamente bajo pinar canario en
aquellas zonas estratégicas que se han visto en el apartado anterior. Esta herra-
mienta es sin duda la mas eficaz y econémica en estas formaciones, ya que no hay
método mejor para reducir el combustible fino muerto (pinocha).

En cuanto a la afeccién a la biodiversidad, los estudios realizados en Gran
Canaria destacan que, desde un punto de vista ecoldgico, el fuego prescrito es una
buena préactica para reducir la acumulacién de biomasa en rodales reforestados
de pino canario, no encontrando cambios significativos en la composicién y ri-
queza floristica a medio plazo después de la quema prescrita (Arévalo J. , Fernan-
dez-Lugo, Afonso, Grillo, & Naranjo, 2014) .

Figura 6.9. Mapa de severidades del GIF de 2017 sobre parcelas tratadas mediante
quemas prescritas (en azul). El circulo negro sefala las instalaciones del EVA-21

Fuente: Elaboracién propia
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La efectividad de las parcelas tratadas mediante quemas se pudo analizar en
el Gran Incendio Forestal de 2017 (Dalmau-Rovira, Soriano, Noguera, & Botella,
2017). Los mapas de severidad del incendio mostraron como muchas de las zonas
tratadas se quemaron con una intensidad media/baja, cuando por su situacién en
eje de cresta y final de carrera de los diferentes frentes del incendio, deberian
haber quemado en alta intensidad. Ese comportamiento ralentizé la propagacion
del incendio, evit6 el lanzamiento de pavesas y disminuy6 ostensiblemente la afec-
cién al ecosistema.

Ademas, las quemas se emplean en la gestion preventiva defensiva de infraes-
tructuras criticas, como puede ser el radar y las antenas de comunicacién del
Escuadrén de Vigilancia Aérea EVA-21, en la cumbre de la isla. Como se aprecia
en la figura 6.9, la quema de la zona préxima a la carretera ayudé a que el impac-
to del fuego contra la infraestructura, se atenuara.

A dia de hoy hay en Gran Canaria 633 hectareas gestionadas mediante quema
prescrita, 256 ha de las cuales, el 40%, discurren por zonas estratégicas de la
ZARI, mayoritariamente en zonas de ejes de cresta principal.

6.2.2.4. Los tratamientos mecdnicos

Los desbroces, claras, clareos o podas son considerados los tratamientos cla-
sicos de la selvicultura preventiva. Se estima que anualmente se gestionan en
Gran Canaria unas 200 hectéreas, lo que supone solamente un 0,3% de la zona
ZARI. Su elevado coste impide una implantacién generalizada. Pese a ello, estos
tratamientos son imprescindibles ya que se ejecutan en zonas estratégicas y redu-
cen algunos tipos de combustibles como el arbustivo que, por su poca palatabili-
dad y por su dificultad en el control del fuego, no pueden tratarse con pastoreo
controlado o con quemas prescritas sin un desbroce previo.

En términos generales, la situacion selvicola de los pinares de pino canario de
la isla es aceptable. Esto se debe principalmente a densidades iniciales de planta-
cién mas bajas de lo normal y a que los pinares principales estdn en la vertiente
sur de la isla, por lo que no presentan densidades altas. Por otro lado, se ha reali-
zado una gestion extensiva, evitando la costosa saca y gestionando los residuos en
origen. No obstante, no se ha conseguido el objetivo principal de evitar que gran
parte de los fuegos en pinar no pasen a copas, meta de por si no exenta de dificul-
tades.

Los retos principales que tiene la selvicultura en una isla en recuperacién
como Gran Canaria, donde predominan las formaciones secundarias sobre los
bosques, es sin duda la de acelerar los procesos de generacién de estructuras re-
silientes a incendios como, por ejemplo:

* Sustitucién de las masas de pino insigne (Pinus radiata) por formaciones
menos inflamables, para evitar comenzar de nuevo después del incendio.

* Fomento del monteverde y el termdfilo en expansion, mediante desbroces
y clareos, para conseguir cuanto antes la tangencia de copas y la ruptura
de la continuidad vertical.



104 Didac Diaz, Javier Blanco y Francisco Javier Navarro

* Tratamientos en formaciones de frondosas aléctonas como eucalipto, cas-
tafo, olmo, alamo blanco y tamarin, asi como en matorrales de sustitucién
dominados por granadillo, bencomia, escobén, codeso, zarza, cafna y hele-
cho, para aprovechar la sombra/media sombra como cubierta nodriza de
los futuros bosques.

* Preparaciéon de dehesas a modo de formaciones agroforestales en zonas
estratégicas y comarcas ganaderas, como las masas de almendro en las
cuencas altas de Tejeda, Arguineguin y Tirajana.

* Reconversién de las formaciones inflamables en fondos de barranco hacia
barreras verdes como saucedas y monteverde o franjas de pastoreo pres-
crito.

Se impone nuevamente la maxima de integrar al propietario del terreno para
que permita la implantacién de infraestructuras preventivas en el territorio que se
mantengan posteriormente con los diferentes actores del medio rural.

6.2.2.5. Los aprovechamientos forestales

Los aprovechamientos forestales realizados por la ciudadania son una medida
a tener en cuenta para la prevencién de incendios forestales. Entre los aprovecha-
mientos forestales destacan la recogida de pinocha, canfa, lefia, fustes procedentes
de tratamientos selvicolas. También el carboneo y la corta de monte, destacando
la retama amarilla (Teline microphylla), escobén (Chamaecytisus proliferus) y he-
lecho (Pteridium aquilinum), para forraje y cama del ganado.

Si bien estos aprovechamientos tuvieron una gran importancia en los siglos
pasados, la tendencia en el tltimo medio siglo ha sido claramente a la baja. Sin
embargo, un nimero nada despreciable de agricultores y ganaderos siguen utili-
zando en la actualidad estos recursos, de una manera sostenible, generalmente
para un uso doméstico. Es por tanto un elemento clave del «paisaje mosaico».

Hay dos cuestiones que aconsejan promover y facilitar este tipo de aprovecha-
mientos por parte de la administracién. La primera es que se realizan en zonas
estratégicas, como son los entornos a los ntcleos poblados, y al borde de carrete-
ras y pistas. Y la segunda y la mas importante, es que lo realiza la ciudadania,
haciéndola participe de la prevencién y evitando un coste adicional para las arcas
publicas.

La normativa de los espacios naturales protegidos debe flexibilizar atin mas
este tipo de usos sostenibles, facilitando su utilizacién en determinadas zonas y
cantidades. Por otro lado, el Servicio de Medio Ambiente ha establecido una serie
de zonas, en montes publicos, donde la recogida de pinocha para un uso domés-
tico es un uso permitido, por lo que no requiere de autorizacién administrativa.

A la espera de la disminucién paulatina de la utilizacién de combustibles f6si-
les debido al cambio climaético, la vuelta del uso de la biomasa y de los aprovecha-
mientos forestales sostenibles se prevé que tenga una mayor importancia en las
décadas siguientes.
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6.2.3. La implicacion de la ciudadania

Las condiciones que propician los Grandes Incendios Forestales son tan com-
plejas y multicausales, que sélo con la implicaciéon y corresponsabilidad de toda
la sociedad se podra poner coto a este drama que ha llegado para quedarse.

Los ayuntamientos, como ultimos garantes de la seguridad ciudadana, tienen
que hacer un importante esfuerzo para ponerse al dia en lo que a planificacién se
refiere. Muy pocos son los municipios que cuentan con un Plan de Emergencia
aprobado y menos todavia los que cuentan con un Plan de Actuacién frente a In-
cendios Forestales. Dada la reducida capacidad técnica y financiera de la mayoria
de las Corporaciones locales, sera imprescindible la implicacion decidida de Ca-
bildos y Gobierno de Canarias. Solo cuando la poblacién sepa cémo actuar ante
una emergencia y las medidas preventivas sean planificadas y ejecutadas en los
entornos rurales habitados, se podran concentrar los esfuerzos en la extincién de
los incendios forestales. En los tltimos GIF, la actuacién de gran parte del dispo-
sitivo contra incendios— y no sélo de los grupos de seguridad —se ha tenido que
concentrar en el desalojo de viviendas, sin poder evitar que el fuego avance sin
control sobre el territorio.

Si bien habitualmente se pone el énfasis en la necesaria implicacién del habi-
tante del medio rural en sus multiples facetas (pastor, agricultor, selvicultor o re-
sidente), la corresponsabilidad de la ciudadania urbana es también imprescindi-
ble. Son muchas las personas que poseen una segunda residencia o son
propietarias de terrenos rusticos y que, por tanto, son también actores principales

Figura 6.10. Medidas de autoproteccion para las viviendas en el medio rural o en la
interfaz urbano-forestal
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en las politicas de prevencion. Una de las medidas més importantes es la creacion
de una franja desprovista de vegetacion inflamable de 15 metros alrededor de sus
viviendas, tal y como establece la legislacién vigente (DECRETO 146/2001 por el
que se regula la prevencion y extincion de incendios forestales, 2001).

Sin embargo, queda mucho trabajo atin en adecuar las viviendas y edificacio-
nes del medio rural y en la interfaz urbano-forestal al nuevo escenario de GIF.
Cada vez mas se hace necesario la implementacién de medidas de autoprotec-
cién, como la utilizaciéon de materiales ignifugos, la substituciéon de tuberias de
polietileno en los sistemas de riego, los conocimientos sobre pirojardineria, la
identificacién de los puntos de entrada del fuego a la vivienda, la utilizacién de
contraventanas,... En este apartado, se ha hecho un importante esfuerzo en este
aspecto elaborando material informativo e impartiendo cientos de charlas por
todo el territorio insular.

Se hace también imprescindible la implicacién de agentes cercanos a la
poblacién, como el voluntariado, las agrupaciones de Proteccién Civil munici-
pales o las Asociaciones de Defensa Forestal. Ellos son el primer eslabén en la
coordinacién, concienciacién y participacion de la ciudadania en las labores
preventivas.

No obstante, queda por remarcar la principal medida de prevencién de incen-
dios y que debe asumir toda la poblacién, especialmente la urbana, por ser la mas
numerosa. Si tal y como hemos comentado, la creacion del «paisaje mosaico» es
el mejor freno al avance de los GIF, las estructuras que sostienen este paisaje so-
lamente se pueden mantener, si la ciudadania genera una demanda mediante el
consumo de productos de origen local. Se ha acunado con éxito el slogan «iCome
paisaje!», que resume la méxima de que o consumimos preferentemente produc-
tos de cercania o el territorio estd abocado a ser pasto de las llamas. No hay tér-
mino medio y afortunadamente —debido a los tltimos acontecimientos relaciona-
dos con la situacién convulsa ocasionada por la crisis sanitaria— lo local vuelve a
verse como una tabla de salvacién en un mundo que ha delegado en «terceros» el
abastecimiento de bienes y servicios de primera necesidad.

Por ello, ahora méas que nunca, cuando se alinean y coinciden cambios estruc-
turales en muchas 4reas (energia, alimentacion, movilidad, sanidad, etc.), es im-
prescindible, desde la esfera de la prevencién de incendios forestales, mirar hacia
dentro y buscar las soluciones en nuestro territorio y sus habitantes para mitigar
la lacra de los Grandes Incendios Forestales.
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Capitulo 7

La Red Natura 2000 una realidad a través
de la infraestructura verde

MERCEDES GARCiA RODRIGUEZ
Ingeniera de Montes

7.1. Consideraciones

Muchos de los lectores que se enfrentan a este capitulo conocen los términos
a los que hace referencia el titulo, otros no, y por tanto hay que dedicar unos pa-
rrafos a su explicacién para una mejor compresién del contenido en su conjunto.

7.2. Natura 2000. Elemento central de la politica ambiental
y de biodiversidad de la UE

Natura 2000 es una red ecolégica europea de dreas de conservacion de la biodi-
versidad. Consta de Zonas Especiales de Conservacion (ZEC) establecidas de acuer-
do con la Directiva Hdbitat (Directiva 92/43/CE relativa a la conservacion de los
hdbitats naturales y de la fauna y flora silvestres) y de Zonas de Especial Proteccién
para las Aves (ZEPA) designadas en virtud de la Directiva Aves (Dirvectiva 2009/147/
CE relativa a la conservacion de las aves silvestres) (MITECO).

Alguien igual se pregunta, ¢y los Lugares de Importancia Comunitaria, LIC,
que son? De forma sencilla se explica diciendo que LIC y ZEC son lo mismo, pero
administrativamente una ZEC es un LIC con su plan de gestién aprobado.

cY las IBAs, Important Bird and Biodiversity Areas? (SEO Birdlife, 2012) Las
IBAs son lugares de importancia internacional para la conservacion de las aves,
son aquellas zonas en las que se encuentran presentes regularmente una parte
significativa de la poblacién de una o varias especies de aves consideradas priori-
tarias por la BirdLife (En Espafia SEO/BirdLife). Las IBAs han desemperiado en
Europa un papel clave en la designacién de las ZEPA, siendo en algunos paises
coincidentes al 100 %.

RN2000= ZEC + LIC* + ZEPA

* hasta que tenga plan de gestién aprobado que pasan a ser ZEC.
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7.3. ¢Natura 2000 hoy es Red?

Visualmente una red se caracteriza porque los nodos estan conectados. Una
de las acepciones de la palabra red en el diccionario de la Real Academia de la
Lengua es «conjunto de elementos organizados para un determinado fin». El fin
de Natura 2000 es claro, conservaciéon de la biodiversidad en Europa, pero éreal-
mente sus dreas estan en conexién de forma que se aumenta su capacidad de
adaptacion frente a un agente perturbador o situaciéon adversa y con ello se con-
siga su proteccién? ¢se esta facilitando la supervivencia a largo plazo de las espe-
cies y los tipos de habitat en Europa?.

La Comisién Europea determiné que mediante estas «islas» de conservacién
no se estaba alcanzando el objetivo. Asi en 2013 la Comisién Europea al Parla-
mento realiza la Comunicacién «Infraestructura verde: mejora del capital natural
de Europa» (a partir de ahora Comunicacién EU 2013). Aunque la conectividad
de areas naturales ya aparecia de diversas formas en diferente normativa ambien-
tal, es en este momento en el que establece la importancia y la necesidad de defi-
nir una estrategia para mejorar la coherencia ecolégica de la red Natura 2000.

7.4. (Qué es la infraestructura verde?

Red de zonas naturales y seminaturales y de otros elementos ambientales, plani-
ficada de forma estratégica, diseriada y gestionada para la prestacién de una extensa
gama de servicios ecosistémicos. Incorpora espacios verdes (o azules en el caso de
los ecosistemas acudticos) y otros elementos fisicos de espacios terrestres (incluidas
las zonas costeras) y marinos. En los espacios terrestres, la infraestructura verde
estd presente en los entornos rurales y urbanos (Comisién Europea, 2013).

Se podria pensar que la infraestructura verde es la suma de las areas RN2000
y la infraestructura verde urbana y periurbana, pero es mucho mayor. Existen
otros elementos que no siendo las zonas neuralgicas, ya sean Natura 2000 o espa-
cios naturales protegidos (coincidentes o no con las anteriores), hasta llegar a la
infraestructura verde urbana y periurbana, complementaria a la infraestructura
«gris» propia hasta ahora de las urbes. Entre los otros elementos se destacan
(Unién Europea, 2014):

*  Grandes ecosistemas sanos fuera de los espacios naturales protegidos.

*  Hdabitats restaurados que ayudan a reconectar o mejorar las zonas naturales
existentes, como un caniaveral restaurado o una pradera de flores silvestres.

e Elementos naturales que sirven como puntos de enlace o corredores para la
fauna silvestre, como los pequerios cursos fluviales, estanques, setos o fran-
jas de bosque.

* Elementos artificiales que mejoran los servicios ecosistémicos o ayudan al
movimiento de la fauna silvestre, como los ecoductos o los ecopuentes, las
escalas de peces o los tejados verdes.
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*  Zonas de amortiguamiento gestionadas de forma sostenible que ayudan a
mejorar la calidad ecoldgica general y la permeabilidad del paisaje a la bio-
diversidad.

*  Zonas multifuncionales donde coexisten diferentes usos del suelo compati-
bles que, en un esfuerzo conjunto, pueden crear combinaciones de gestion del
suelo que favorecen la multiplicidad de usos del suelo en la misma zona es-
pacial, por ejemplo, la produccion de alimentos y el ocio.

Todos los elementos que integran la infraestructura verde deben estar interco-
nectados y tener una minima calidad, asi un terreno de hierba uniforme o la agri-
cultura intensiva no forman parte de él. Ejemplos esenciales para la migracion, la
distribucién geogréfica y el intercambio genético de las especies silvestres son
aquellos que unen con estructura lineal y continua, como los rios con sus corres-
pondientes riberas o los sistemas tradicionales de deslinde de los campos, y los
puntos de enlace como los estanques o los sotos.

7.5. ¢Qué son los servicios ecosistémicos?

Aunque no es un término que sea imprescindible conocer si que posee un va-
lor fundamental para ser consciente de la importancia que la infraestructura ver-
de tiene. Su definicion es:

Beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas, o sus contribuciones
directas e indirectas al bienestar humano. Incluyen servicios de abastecimiento de
agua y alimentos; servicios de regulacién, como control de inundaciones y enferme-
dades; servicios culturales, como beneficios espirituales, ocio y cultura. Dado que
las personas no usan directamente servicios de soporte, como el del ciclo de nutrien-
tes, no obtienen beneficios de ellos y no pueden formar estrictamente parte de los
servicios ecosistémicos (Servicios de la Comision UE).

Ver anexo Descripcion de los principales beneficios de la infraestructura verde.

7.6. Puzle verde urbano y periurbano

Las zonas verdes urbanas y las alineaciones arboéreas de nuestras ciudades
pasan de ser dotaciones a ser infraestructura verde en el que sus funciones de
adaptacion al cambio climatico y mejora de la biodiversidad se ponen de mani-
fiesto.

Se han definido 21 tipologias distintas que pretenden completar las principales
infraestructuras verdes (Comision de Gestion y Calidad de AEPJP):

1. Espacio fluvial. Espacios verdes en conexién con los cauces fluviales.

2. Litoral. Zonas de contacto con el mar como playas, zonas de dunas, etc.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21

Parque forestal, bosque. Zonas verdes urbanas con tipologia parecida a los
bosques por su composicién arbérea y arbustiva que lo componen.

Parque. Zona verde de dimensiones considerables que se caracteriza por dis-
poner de equipamientos liidicos y de servicios, con diversidad de todos los
estratos de vegetacion.

Jardin. Espacios verdes de caracteristicas similares a los parques, pero habi-
tualmente de superficie mds reducida.

Parque o jardin historico. Espacios verdes que destacan por su componente
histérica.

Plaza. Espacio pequetio, menor que un jardin, con poca vegetacion, habi-
tualmente arbolado y algiin equipamiento.

Calle arbolada. Arboles plantados a lo largo de una calle.

Parterre urbano. Pequerias zonas verdes situadas en la via piiblica con una
funcién ornamental o de acompanamiento a la circulacion.

Cubierta verde. Espacio verde situado en cubiertas de edificios o sobre apar-
camientos subterrdneos.

Muro verde y/o jardin vertical. Vegetacion situada en vertical sobre fachadas
de edificaciones.

Huerto urbano. Espacio distribuido en parcelas horticolas para el uso no
comercial de personas y/o colectivos.

Zona deportiva. Espacios con instalaciones deportivas.

Jardin botdnico y Parques temdticos. Espacio dedicado a colecciones botd-
nicas. También se incluyen jardines con colecciones concretas como rosales,
planta crasa, etc.

Parque zoolégico. Espacios reservados a la exhibicion de animales para su
preservacion y conocimiento.

Cementerios, ermitas e iglesias. Jardines de cementerios, ermitas e iglesias.

Viveros municipales. Espacios reservados a la produccion y almacenamien-
to de plantas.

Equipamientos ptiblicos (Bibliotecas, centros civicos, etc.). Equipamientos
municipales que disponen de zona verde dentro de sus instalaciones.

Solares municipales no urbanizados. Parcelas municipales que no presen-
tan urbanizacion actualmente. Presentan valor por su capacidad de permea-
bilidad y especies herbdceas existentes.

Centros Educativos. Zonas verdes dentro de centros educativos y campus
universitarios.

. Zonas verdes de otras instituciones (teatros, museos, etc.). Espacios ajardi-

nados que acomparian equipamientos culturales.

Entre los beneficios més destacados de las infraestructuras verdes urbanas se
encuentran:
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*  Mejora isla de calor urbana: Arbolado urbano rebaja hasta 4°C temperatu-
ray eleva 10% humedad del aire.

* Efectos sobre la salud: mitigacién de ruido, reduccién contaminacién at-
mosférica (10-20%), actia sobre psicologia de las personas, fomenta habi-
tos de vida saludable.

* Mejora del paisaje urbano y de la calidad de vida de los ciudadanos.

El espacio periurbano consta del periurbano clésico y el disperso (suburbani-
zacién / rururbanizacién) con la problemaética que estos ultimos conllevan y que
podria ser objeto de otro capitulo de este libro. Entre los espacios verdes que en-
contramos en esta zona se encuentran los parques periurbanos, los anillos verdes
y los corredores ecolégicos y pasillos verdes.

Una de las iniciativas de valoracién del llamado bosque urbano, en el que se
pone valor a determinados servicios ecosistémicos que producen las zonas verdes
y arbolado viario, que se esta realizando en las islas es el caso de la ciudad de
Santa Cruz de Tenerife que contraté en el 2019 la redaccion del trabajo «Valor del
bosque urbano de Santa Cruz de Tenerife y que estd préxima su publicacion.
Como ejemplo de esta valoracién se cuenta con la publicacién «Valor del bosque
urbano de Madrid» (Borrajo, Rastrollo, & Nowak, 2018) en el que se establecen
los siguientes beneficios econémicos anuales que genera:

Figura 7.1. Valor del bosque urbano de Madrid

VALOR DEL BOSQUE URBANO DE MADRID*

.m. CAPTACION DE CONTAMINACION

g ALMACENAMIENTO DE CARBONO
‘,’ SECUESTRO DE CARBONO

PRODUCCION DE OXiGENO

ESCORRENTIA EVITADA

INCIDENCIAS MEDICAS

AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIOS

TOTAL BENEFICIOS ANUALES 30.820.811¢

os actualizados a junio de 2018

Fuente: (Borrajo, Rastrollo, & Nowak, 2018)
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7.7 El reto: plan, programa y proyecto

Se establece en la Comunicacién EU 2013 que la infraestructura verde puede
contribuir de manera significativa a la aplicacién efectiva de todas las politicas
cuando algunos o todos los objetivos deseados pueden conseguirse, parcial o to-
talmente, mediante soluciones basadas en la naturaleza. Se reconoce el papel de
la infraestructura verde como factor que contribuye a la politica regional y al
crecimiento sostenible en Europa y que facilita un crecimiento inteligente y soste-
nible gracias a la especializacién profunda. También se menciona la infraestruc-
tura verde en relacién a las politicas derivadas del cambio climético y la gestién
del riesgo de catastrofes.

La Comunicaciéon EU 2013 también hace hincapié en que la infraestructura
verde juega un papel destacado en la proteccién, conservacién y mejora del ca-
pital natural de la UE. En este sentido, se hace especial referencia a la tierra, el
suelo, el agua y la conservacién de la naturaleza, destacando la accién en las
zonas agricolas y la relativa a medidas agroambientales relacionadas con el
agua.

Asimismo, uno de los puntos que destaca la Comunicacién EU 2013 es que
para lograr que los proyectos de Infraestructura Verde resulten viables necesitan
ser integrados en los procesos de planificacion y ordenacién del territorio.

«Plan, programa y proyecto» es la secuencia que se requiere para realizar
de manera efectiva una politica, en caso contrario se queda en una declara-
cién de intenciones. En Espana la Ley 33/2015, por la que se modifica la Ley
42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad,
introduce un nuevo capitulo III, en el titulo I, relativo a la Estrategia estatal
de infraestructura verde y de la conectividad y restauracién ecolégicas. Con
este nuevo capitulo se pretende dar cumplimiento a la Comunicaciéon EU 2013
e incorporar algunos de los objetivos de la Estrategia de la Unién Europea
sobre la biodiversidad hasta 2020.

Esta ley prevé la aprobacion de una «Estrategia estatal de infraestructura ver-
de y de la conectividad y restauracién ecoldgicas»:

«...tendrd por objetivo marcar las directrices para la identificacién y con-
servacion de los elementos del territorio que componen la infraestructura ver-
de del territorio espaniol, terrestre y marino, y para que la planificacién terri-
torial y sectorial que realicen las Administraciones ptiblicas permita y asegure
la conectividad ecolégica y la funcionalidad de los ecosistemas, la mitigacion
y adaptacién a los efectos del cambio climdtico, la desfragmentacion de dreas
estratégicas para la conectividad y la restauracion de ecosistemas degrada-
dos.»

«...tendrd en especial consideracion, entre otros, los espacios protegidos, hd-
bitats en peligro de desaparicién y de especies en peligro de extincion, dreas de
montaria, cursos fluviales, humedales, vias pecuarias, corrientes ocednicas, ca-
fiones submarinos, las rutas migratorias que faciliten la conectividad, y los sis-
temas de alto valor natural originados como consecuencia de las buenas prdcti-
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cas aplicadas por los diferentes sectores econémicos, asi como los hdbitats
prioritarios a restaurar, los terrenos afectados por los bancos de conservacion de
la naturaleza y los instrumentos utilizados por las administraciones competen-
tes en la aplicacién del Convenio Europeo del Paisaje, hecho en Florencia el 20
de octubre del ario 2000.»

Esta estrategia se basa en el principio de que la proteccién y valorizacién de
la naturaleza y los procesos naturales, y los numerosos beneficios que la sociedad
humana obtiene de la naturaleza, se integran de manera consciente en la planifi-
cacion espacial y el desarrollo territorial.

La Estrategia estatal ha sido aprobada por El Consejo de Ministros, a pro-
puesta del Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogriéfico, el 27 de
octubre de 2020. La Ley también establece que basandose en las directrices de la
Estrategia estatal, las comunidades auténomas desarrollaran la propia incluyen-
do como minimo los objetivos marcados por el Estado y marcando las acciones
para su consecucion.

También la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley 43/2003,
de 21 de noviembre de 2003, de Montes, afiade un apartado en su articulo 3 para
considerar los montes como infraestructuras verdes para mejorar el capital natu-
ral y en la mitigacién del cambio climético.

En base a las leyes anteriores debe haber una actualizacion en todos los ins-
trumentos de planificacion territorial de las Islas Canarias:

* Plan Insular de Ordenacién, PIO, instrumento de planificacién territorial
que ordena integralmente el urbanismo y es Plan de Ordenacién de los
Recursos Naturales, PORN, como en su texto recoge de la totalidad de la
extension de la isla y que a esa escala debera disefiar la red de infraestruc-
tura verde.

* Plan General de Ordenacion Urbana, PGOU, a escala municipal. Este plan
debera sumar la clasica infraestructura gris, pero ahora disenada con cri-
terios sostenibles, como son orientaciones, servicios y materiales, y la ver-
de. Al integrarse en un mismo documento y darle la misma importancia
que a otras infraestructuras como puede ser la de abastecimiento de agua,
se consigue darle la importancia que tiene.

En esta planificacion, tanto insular como local, es fundamental que el equipo
redactor sea multidisciplinar, por tanto integrado por diversos profesionales que
fruto de sus diferentes conocimientos y sus distintas visiones den como resultado
un documento que sea lo suficientemente detallado para conseguir los objetivos
fijados y lo bastante flexible para que se adapte a las diferentes realidades. Siendo
los montes infraestructuras verdes, definidas asi por Ley, los profesionales fores-
tales deben estar en ese equipo. Ademas esa formacién ingenieril ambiental nos
hace igualmente vélidos tanto a escala regional como local.
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7.8. Ejemplos de planes de infraestructuras verdes

Son varias las comunidades, provincias y ciudades espafnolas que se han ade-
lantado a la publicacién de la normativa y con los criterios expresados por Euro-
pa, o incluso antes, han desarrollado su planificacion territorial incluyéndola (a
enero 2020).

Estos son algunos ejemplos:

¢ Planificacién Territorial de la Infraestructura Verde en Navarra. En elabo-
racion.

¢ Plan de Infraestructura Verde Territorial. Vitoria-Gasteiz. En elaboracion.

* Plan de Infraestructura Verde y Biodiversidad de la ciudad de Madrid,
2018.

¢ Plan de Accién Territorial de la Infraestructura Verde del Litoral de la Co-
munitat Valenciana (PATIVEL), 2015.

¢ Plan de Infraestructura Verde Urbana. Vitoria-Gasteiz, 2014.

* Plan del Verde y de la Biodiversidad 2020, Ayuntamiento de Barcelona, 2013.

* Plan Director de la Infraestructura Verde de Zaragoza (PDIVZ), 2011.

e Plan para el estudio, conservacién y fomento de la biodiversidad en el
municipio de Segovia, 2010.

La dltima licitacion (a fecha de la redaccién del presente capitulo) publicada
en la Plataforma de Contratacién del Sector Publico el 13-01-2020 de las Islas
Canarias es «Redaccién de la modificacién sustancial plena del Plan General de
Ordenacién Urbana del municipio de Santiago del Teide». La clasificacién que se
solicita es tnicamente de servicios de arquitectura, ingenieria y planificacion
siendo un error de base ya que se considera necesario que se incluyan servicios de
planificacién técnica y servicios de consultoria en ingenieria ambiental para que
tenga la visién holistica que este plan requiere.

7.9 Anexo. Descripcion de los principales beneficios
de la infraestructura verde

Tabla 7. 1. Beneficios de la infraestructura verde

Categoria de beneficios Beneficios especificos de la IV

Mantenimiento de la fertilidad del suelo

Mejora de la eficiencia de Control bioldgico

los recursos naturales

Polinizacién

Almacenamiento de recursos hidricos
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Categoria de beneficios

Beneficios especificos de la IV

Mitigacion del cambio
climatico y adaptacién
al mismo

Almacenamiento y captura de carbono

Control de la temperatura

Control de los dafos de las tormentas

Prevencion de catastrofes

Control de la erosién

Reduccién del riesgo de incendios forestales

Reduccién del peligro de inundaciones

Gestion del agua

Regulacion de los flujos de agua

Depuracion del agua

Suministro de agua

Gestion de la tierra
y del suelo

Reduccién de la erosion del suelo

Mantenimiento/mejora de la materia orgénica del suelo

Aumento de la fertilidad y productividad del suelo

Mitigacién de la ocupacion y fragmentacién del terreno y
sellado del suelo

Mejora de la calidad de la tierra y mejora de su atractivo

Aumento del valor de la propiedad

Beneficios de conservacion

Valor de la existencia de habitats, especies y diversidad
genética

Legado y valor altruista de habitats, especies y diversidad
genética para las generaciones futuras

Agricultura y silvicultura

Agricultura y silvicultura multifuncionales y resilientes

Mejora de la polinizacion

Mejora del control de plagas

Transportes y energia
bajos en carbono

Soluciones de transporte mejor integradas y menos frag-
mentadas

Soluciones de energia innovadoras

Inversién y empleo

Mejora de imagen

Mas inversion

Mas empleo

Productividad laboral
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Categoria de beneficios Beneficios especificos de la IV

Regulacién de la calidad del aire y del ruido

Salud y bienestar Accesibilidad a instalaciones de ejercicio y recreo

Mejora de la salud y de las condiciones sociales

Destinos mas atractivos

Turismo y ocio
Mayor oferta y capacidad de oportunidades de ocio

Educaciéon Educacién sobre recursos y «laboratorio natural»

Resiliencia Resiliencia de los servicios ecosistémicos

Fuente: (Servicios de la Comisién UE)
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Capitulo 8

Presente y futuro de las infraestructuras verdes

JORGE NARANJO BORGES
Doctor Ingeniero de Montes

8.1. Introduccién

El uso del suelo para actividades tradicionales como la agricultura y ganade-
ria, el desarrollo urbanistico y la red de transportes han propiciado una fragmen-
tacién del territorio y la desaparicién de bosques y espacios verdes naturales.

La Comisién Europea declaré que estaba elaborando una estrategia para la
creacion de una infraestructura verde de ambito europeo en el marco de su poli-
tica de biodiversidad a partir de 2010 (Comisién Europea, 2010)

Es en 2014 cuando la Comisién define la infraestructura verde, en términos
generales, «como una red estratégicamente planificada de zonas naturales y semi-
naturales de alta calidad con otros elementos medioambientales, disefiada y gestio-
nada para proporcionar un amplio abanico de servicios ecosistémicos y proteger la
biodiversidad tanto de los asentamientos rurales como urbanos».

El diccionario de la Real Academia Espafiola (2001) definia el término de in-
fraestructura como el «conjunto de elementos o servicios que se consideran necesa-
rios para la creacién y funcionamiento de una organizacion cualquiera, infraes-
tructura aérea, sociopolitica, econémica». En la actualidad la define como el
«conjunto de elementos, dotaciones o servicios necesarios para el buen funciona-
miento de un pais, de una ciudad o de una organizacién cualquiera». Con esta de-
finicién en la mano, entenderemos que cuando hablamos de infraestructura verde
estaremos preferentemente pensando en un conjunto de servicios necesarios.

Dentro de los posibles elementos naturales de una infraestructura verde, se
reconocen los espacios protegidos de la Red Natura 2000, las zonas no protegidas
con ecosistemas sanos, los habitats restaurados y los elementos naturales que
sirven como puntos de enlace o corredores (cursos fluviales o franjas de bosque).
Pero también elementos artificiales pueden ser contemplados como infraestructu-
ra verde. Entre estos elementos destacan los ecoductos o tejados verdes, las zonas
de amortiguacién gestionadas de forma sostenible como la agricultura ecolégica
o las zonas multifuncionales donde coexisten diferentes usos del suelo compati-
bles (Comisién Europea, 2014).
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Las Islas Canarias poseen cerca de la mitad del territorio protegido bien por
la Red Canaria de Espacios Protegidos, bien por las Zonas Especiales de Conser-
vaciéon (ZEC) de la Red Natura 2000. La mayor parte de los habitats naturales o
seminaturales se encuentran protegidos y por definicién pasarian a formar parte
de la infraestructura verde. No obstante, esos espacios protegidos no sélo contie-
nen montes, también albergan en su interior cultivos, pastos, coladas volcénicas
o asentamientos humanos.

Una particularidad de Canarias es que no existen cursos fluviales (ver Fig. 8.1)
como ejemplo de infraestructura verde, asi que en las islas tendriamos que pensar
en los barrancos como corredores ecoldgicos o ecosistemas de bosque galeria
que, a diferencia de canalizaciones artificiales, no sélo ayudan a prevenir inunda-
ciones e incendios forestales (barreras verdes), sino que también facilitan la filtra-
cién del agua, al tiempo que genera posibilidades de esparcimiento, fijacién de
carbono, y refugio de flora y fauna interconectados.

Debemos de ser conscientes de los multiples servicios de las infraestructu-
ras verdes. Los beneficios para la biodiversidad son la mejora de héabitats para
la vida silvestre y la generacién de corredores ecolégicos que conecten con zo-
nas naturales. Se fomenta ademaés la mejor calidad de vida, pues se mejora el
bienestar de las personas, se crean ciudades mas verdes, con nuevas oportuni-
dades de ocio y turismo, ahorro energético y de transporte, asi como aumento
del valor de la propiedad. Los beneficios medio-ambientales van desde el sumi-
nistro de agua limpia, eliminacién de contaminantes en agua y aire, retencién
de aguas pluviales, proteccién contra la erosién del suelo, hasta la mejora de
calidad del suelo.

Figura 8.1. Parque Madrid Rio. Ejemplo de habitat renaturalizado paralelo al rio
Manzanares
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La legislacion espariola se hace eco de esta corriente l6gicamente con poste-
rioridad. Asi aparece el término en sendas modificaciones de 2015 de la Ley de
Patrimonio Natural y Biodiversidad y en la Ley de Montes. En el PreAmbulo de
esta ultima, los montes pasan a considerarse como infraestructuras verdes, pues-
to que constituyen unos sistemas naturales prestadores de servicios ambientales
de primer orden. En el articulo 3 se afiade un apartado para recoger ademaés su
consideracién en la mitigacién del cambio climatico, aunque la ley no va mas alla.
Sin embargo, la Ley del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad desarrolla un
nuevo articulo 15 donde se reconoce un marco estratégico de la infraestructura
verde y de la conectividad y restauracién ecolégicas. Este articulo traza un cami-
no a seguir en el marco de sus competencias, algo que se echa en falta en la Ley
de Montes. Cabe mencionar que el tltimo apartado de este articulo 15 determina
que las Comunidades Auténomas desarrollaran en tres anos sus propias estrate-
gias tras ser aprobada la Estrategia estatal, basandose en las directrices de dicha
Estrategia.

8.2. Presente

8.2.1. Pasillos corredores del Nublo

Pasillos corredores de pinar canario fueron planificados y presupuestados por
técnicos forestales en el Servicio de Ordenacién de Espacios Naturales Protegidos
del Gobierno de Canarias durante la elaboracién del Plan Rector de Uso y Gestion
del Parque Rural del Nublo, aprobado definitivamente en 2002. Esta idea latia en
Gran Canaria desde el siglo pasado debido a la relativa escasez de bosques en Gran
Canaria y la necesidad de conectarlos.

El proyecto de expansién de hébitat y de aumento del tamafio poblacional
de la especie prioritaria Fringilla polatzeki, conocido como Life+Pinzén 2015-
2020, plasma en fincas concretas estos pasillos corredores. Uno de los objetivos
del proyecto se ha basado en la restauraciéon ambiental para la puesta en funcio-
namiento de los corredores ecolégicos planteados por el proyecto Life+ Inagua.
Ese proyecto de 2007(Life 07 NAT/E/000759) realizé el estudio denominado «Plan
estratégico para favorecer la ampliacién del area de distribucion del pinzén azul»,
donde se definié una serie de actuaciones para poner en funcionamiento pasillos
corredores que conectaran todas las dreas susceptibles de distribuirse la especie,
como medida fundamental para evitar pérdidas poblaciones debido a eventos
como los incendios forestales. Life+ Pinzén ha querido hacer una mencién espe-
cial a los propietarios de terrenos importantes para el Pinzén azul de Gran Cana-
ria, por autorizar desinteresadamente a plantar en sus parcelas situadas en el
entorno de la Cumbre de Gran Canaria. La superficie privada donde se realizaran
o han realizado repoblaciones asciende a mas de 35 hectareas. Las dificultades
climéticas y de gestién atn no han permitido que se consoliden estos corredores
en la cumbre de Gran Canaria, pero se ha avanzado en las dltimas dos décadas,
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asi que la idea inicial plasmada a principios de este siglo en un plano ha pasado a
ser realidad en el territorio.

8.2.2. Parque periurbano de San José del Alamo

Los parques, plazas, espacios verdes, instalaciones deportivas, asi como los
jardines y las plantaciones en calles pertenecen indispensablemente a los espacios
habitados. Son elementos que logran espacios libres para ocio, movimiento y en-
cuentro de personas (Roloff, 2013). Para este autor el deseo de los urbanitas por
la bisqueda de bosques de esparcimiento y a la vez la exigencia de seguridad
despierta pretensiones por bosques domesticados, pseudosalvajes. Asi nace hace
unas décadas la silvicultura urbana (urbanforestry), en donde los parques periur-
banos por su ubicacién son gestionados por este tipo de silvicultura. A finales del
siglo pasado fue disenado un parque periurbano para las afueras de la ciudad de
Las Palmas de Gran Canaria, compatible con el programa de recuperacion del
bosque termofilo del Plan Forestal de Canarias.

En el planeamiento del Paisaje Protegido de Pino Santo fue integrado el
Plan Especial del Parque Periurbano de San José del Alamo aprobado por la

Figura 8.2. Parque periurbano San José del Alamo con area recreativa en el centro
de la imagen
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Consejeria de Politica Territorial y Medio Ambiente del Gobierno de Canarias el
27 de enero de 2000. Posteriormente se redacté el Proyecto de Repoblacién Fo-
restal en el Espacio Natural Protegido Pino Santo (Quinteiro, 2006). Como no
podia ser de otra forma el parque periurbano se estrené una vez instalada un
area recreativa con sus correspondientes fogones para posteriormente y con
serias dificultades ir llevando a cabo repoblaciones forestales con especies del
bosque termofilo, con el fin de arbolar los pastizales existentes (ver Fig. 8.2). La
preexistencia de ganado en la zona obligé a perimetrar una gran area repoblada
con valla cinegética, si bien no siempre ha sido suficiente para salvaguardar la
repoblacién. La creacién de un parque adehesado siempre ha parecido compa-
tible no solo con ganado, sino también para un futuro lugar de ocio y esparci-
miento. El hecho de tener un parque periurbano en las afueras de la capital de
la isla, supone una menor contaminacién, asi como un ahorro energético y de
tiempo, pues las personas llegan antes a su destino, disfrutan de mas tiempo
libre y no tienen la necesidad de desplazarse hasta las areas recreativas de la
cumbre. Un parque periurbano ha de ser entendido como una estrategia de
creacién de un cinturén verde alrededor de una urbe que ademas sirve de freno
al urbanismo desmedido.

8.2.3. Nuevas infraestructuras

Frente a la infraestructura verde se encuentra a veces la infraestructura técni-
ca o infraestructura gris (Bundesamt fiir Naturschutz, 2017) necesaria para el
desarrollo de las comunidades humanas. En Europa no ha cesado la ocupacion
del territorio con nuevas urbanizaciones e infraestructuras lineales que fragmen-
tan el territorio.

Cuando una nueva urbanizacién se construye o una nueva carretera se ejecuta
podemos encontrarnos con cuatro casos desde el punto de vista de la vegetacién:

1. No existe vegetacion y los espacios publicos de la carretera o de la urbani-
zacion son ajardinados, plantados.

2. Hay una vegetacion preexistente que es respetada y pasa a integrarse en la
nueva infraestructura o urbanizacién.

3. No se planta y después de concluidas las obras, aparece vegetacién de
manera espontanea, especies pioneras que pueden ser nativas o introdu-
cidas.

4. La combinacién de casos anteriores también es posible, cuando aparece
vegetacion espontdnea tras una plantacion, o cuando se integra vegeta-
cién preexistente de manera parcial.

Las nuevas urbanizaciones o carreteras en si mismo no son infraestructuras
verdes, mas bien se trata en un principio de infraestructuras grises desde donde
se emite contaminacion y que consolida una superficie impermeable que sepulta
un recurso natural no renovable, el suelo. Sin embargo, las nuevas infraestruc-
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turas pueden ser planificadas como potenciales infraestructuras verdes si los
espacios libres (parques, jardines, paseos, ramblas) y zonas colindantes de do-
minio publico (glorietas, rotondas, medianas, desmontes, terraplenes) son ocu-
pados por vegetacién. Hoy en dia, los servicios de carreteras contratan para
ellos profesionales de la gestién verde, entre ellos ingenieros de montes o fores-
tales.

Si bien los documentos como las Bases cientifico-técnicas de la Estrategia
Estatal de la Infraestructura Verde describen someramente las infraestructuras
lineales, desde hace décadas diversas carreteras insulares pueden ser concebidas
como infraestructuras verdes lineales. En zonas costeras o aridas, donde la vege-
tacién natural no es arbérea, asi como en las islas de Lanzarote y Fuerteventura,
se han plantado numerosos arboles tanto en las plazas como a borde de carretera.
La mayoria de esos arboles son especies introducidas como eucaliptos, cipreses,
ficus, pinos, castafios, etc, pero que cumplen muchas funciones. Esos arboles en
plazas o a borde de carretera junto con palmeras, dragos, arbustos y plantas en
general, son a veces el tinico manto verde del entorno. Asi pues, en zonas aridas
pueden ser reconocidas a lo lejos las vias debido a la existencia de una hilera de
arboles o plantas. Independientemente de la integracién paisajistica o el acierto
de las especies plantadas, esos arboles han fijado suelo de taludes y han servido
de lugar de atalaya, refugio o alimentacién para las aves. En el caso de medianias
y cumbres, a veces esos arboles plantados incluso han servido de obstaculo que ha
propiciado la precipitacién horizontal.

Las plantaciones ligadas a las carreteras han cumplido desde el principio un
fin estético o paisajistico. Hoy en dia, seguimos pensando que ese aspecto visual,
de belleza, buen cuidado es importante por la condicién de destino turistico de las
Islas Canarias. Pero hoy por hoy, sin llegar a tener multifuncionalidad plena por
el exclusivo disfrute desde el vehiculo, si que se abre el abanico a numerosas fun-
ciones como filtro de contaminantes, fijacién del suelo o lucha contra exéticas
invasoras.

8.2.3.1. La GC-4 en el Paisaje Protegido de Tafira

El Ecoducto de la GC-4 o falso tunel (técnica cut and cover frente a la trin-
chera convencional) disefiado por la Consejeria de Obras Publicas consigue
restaurar el perfil geomorfolégico, evitar la erosiéon y desprendimientos frente
a la trinchera, ademas de lograr una zona permeable para las precipitaciones
(ver Fig. 8.3). Junto a la vegetaciéon plantada (barbusanos, acebuches, retama
blanca) se ha conseguido que la vegetacién nativa (tajinaste blanco, vinagrera)
se instaure espontaneamente sobre un substrato de lapilli donde no hay ero-
si6n laminar. Logros que evidencian un auténtico elemento artificial de in-
fraestructura verde, qué si bien se ha conseguido a través de una declaracién
de impacto ambiental por tratarse de un paisaje protegido, no tendria por qué
ser ésta la justificacién en el futuro. Asi pues, cualquier infraestructura viaria
deberia contemplar su maxima integracién en el entorno, esté o no en espacio
protegido, y tratar de contribuir en su medida a la implantacién de infraestruc-
turas verdes.
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Figura 8.3. Falsos tiineles a su paso por el Paisaje Protegido de Tafira

8.2.3.2. Corredor turistico-paisajistico de La Aldea

El proyecto de corredor turistico-paisajistico entre la Playa de La Aldea y el
Andén Verde surge en el entorno de Caserones tras el levantamiento de aprox. 3
kilémetros de asfalto de la GC-200 como medida compensatoria a la construccién
de la nueva via rapida GC-2 a su paso por el Parque Natural de Tamadaba. Previa-
mente al disefio de este nuevo proyecto, la consulta a la Fundacién de los Ferro-
carriles espafioles sobre la posibilidad de sustituir este tramo de antigua carretera
por un camino en el marco del Programa Vias Verdes, no pudo resultar positiva
pues obviamente la GC-200 no se trataba de una antigua via ferroviaria. Si nos
fijamos en el nombre del proyecto, percibimos con el término turistico el destino
o finalidad que se le quiere otorgar. Sin embargo, una medida compensatoria
llevada a cabo en base al articulo 6 de la Directiva Habitat por ser Tamadaba un
espacio de la Red Natura 2000, debe ir encaminada hacia la renaturalizacion:
Una zona permeable frente a escorrentias y conectada para la biodiversidad en
contraposicién a una zona impermeable y fragmentada que supone una carretera
asfaltada. El hecho de que este corredor se encuentre en el piso basal, en unos de
los sectores més aridos de la isla, no impide que se pueda tratar también como
una infraestructura verde. La erosion fruto del uso intensivo del territorio duran-
te siglos, debe ser frenada con vegetacion. Eso si, en una infraestructura verde de
zona costera el arbol no es el principal protagonista. En algin sector concreto con
apoyo de riego podra plantarse especies con porte arbéreo, pero los principales
protagonistas serdn las especies adaptadas a esas condiciones como cardones,
tabaibas, etc. Es un ejemplo de reconexion de dreas seminaturales fragmentadas
y recuperacion de hébitats danados, de forma que nos pueda proporcionar méas y
mejores bienes y servicios (EU 2014). El uso turistico canalizado por este corre-
dor debe ser contemplado por tanto como una suma de oportunidades.
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8.3. Infraestructuras verdes e incendios forestales.

Se desarrolla este apartado por la importancia que tienen en el futuro los bos-
ques y sus corredores ecoldgicos frente a cambios que se avecinan. Estas masas
arboladas tienen que estar preparadas frente a plagas, incendios o sequias prolon-
gadas debido al cambio climaético.

La necesidad de prevenir los montes ante incendios forestales ha llevado por
ejemplo al desarrollo del Proyecto Mosaico de la Junta de Extremadura en la Sie-
rra de Gata y Hurdes (2016). La prevenciéon de los montes en esas montafias con-
siste en lograr un paisaje mosaico, es decir, fragmentado con diferentes usos. Se
premia entre los bosques, el cultivo agroforestal, el pastoreo extensivo o el sistema
silvopastoril. Entonces, ¢Se puede compatibilizar un paisaje mosaico con corre-
dores verdes? Este Proyecto Mosaico, en el contexto de infraestructuras verdes,
formaria parte de las denominadas «zonas multifuncionales donde coexisten dife-
rentes usos del suelo compatibles», mencionada ya en la introduccién.

En las regiones del sur de Europa y en las Islas Canarias también, por un lado,
tenemos que cumplir con la normativa y la idea de fomentar la biodiversidad a
través de corredores verdes. Sin embargo, por otro lado, este tipo de corredores
puede ser un arma de doble filo durante la época seca al funcionar como vehiculo
conductor de propagacién de un incendio. Cuando los barrancos no son debida-
mente gestionados, se pierde la oportunidad de contemplarlo como infraestructu-
ra verde. Barrancos con mucha carga de combustible y de especies invasoras
pueden ser la antesala de un gran incendio fuera de capacidad de extincién. No
gestionar los corredores verdes desde la prevencion de incendios es tener falta de
visién a largo plazo.

Se hade buscar la compatibilidad de la infraestructura verde en las regiones
donde los incendios forestales azotan en verano. Hay que hallar el equilibrio entre
el aislamiento, salud y conectividad de los ecosistemas. Esa compatibilidad puede
venir dada por el cambio de modelo de combustible de los pasillos corredores
(conexion espacial) con tratamientos selvicolas preventivos o bien que la exten-
sién del uso agricola-ganadero que aisla las masas forestales no sea lo suficiente-
mente grande para impedir la conectividad de la flora y fauna (conexién funcio-
nal). Habra que estudiar cada caso por territorio y especie.

Los barrancos se presentan como una oportunidad para desarrollar una in-
fraestructura verde. La titularidad puablica de su cauce juega un papel a favor, asi
como su finalidad como mejor canal natural para evitar inundaciones. No obstan-
te, la experiencia y la normativa nos indican que un cauce con flora invasora in-
vadido a menudo por cafas, zarzas o tuneras no debe ser la meta de la infraes-
tructura verde del futuro. Si bien este tipo de flora ayuda a la infiltracién y evita
la erosién, no es la més aconsejable en cuanto a propagacién de incendios. Son,
por tanto, especies arbéreas las que deban sustituir este tipo de flora y ayuden a
crear barreras verdes. En un futuro, adn dificil de imaginar, los bosques galerias
con circulacién de agua serian las infraestructuras verdes ideales.

En cualquier caso, de poco servird unir bosques o espacios protegidos a través
de un corredor verde, si luego los montes de esos espacios no son gestionados. La
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conectividad puede ser contraproducente porque el corredor ecolégico puede ser
el vehiculo conductor de una plaga o de un gran incendio forestal.

8.4. Futuro

La sociedad y los poderes publicos deben de impulsar las infraestructuras
verdes en las distintas leyes sectoriales. La ley del cambio climatico deberé asu-
mir su existencia como masas resilientes; la de biodiversidad su importancia a
nivel de especies y ecosistema; la de montes la necesidad de prevenir incendios,
avenidas, asi como de reconocer usos y servicios ecosistémicos; la de urbanismo
la obligacién de instaurar infraestructuras verdes en el planeamiento; la de carre-
teras la posibilidad de ecoductos y vegetacion en desmontes, terraplenes, glorie-
tas, etc. <Y por qué no contemplarla también en la ley del sector eléctrico? Gran
reto, pues si el tendido eléctrico atraviesa montanas para llegar a zonas rurales,
tendré que respetar la existencia de infraestructuras verdes con torres recrecidas,
tramos soterrados o con especies gestionadas en las calles de seguridad.

En el futuro debemos concebir el concepto amplio de infraestructura verde y
azul. Como infraestructura azul reconoceremos tanto el mar como las infraes-
tructuras en el interior de las islas que almacenan agua. Canarias posee una gran
cultura del agua y patrimonio hidraulico. El agua se asocia a la vida animal y
vegetal, pero dada su escasez en nuestra latitud la convierte en un recurso natural
valioso de necesaria buena gestién. Las presas, balsas, estanques o maretas son
unas infraestructuras que no solo almacenan el agua para épocas de sequia, sino
que también laminan el agua frente a avenidas y crean riqueza biolégica alrede-
dor de ellas. Mientras, el mar presta servicios ademas debe ser un area de activi-
dades y aprovechamiento sostenible (Bundesamt fiir Naturschutz, 2017). La ges-
tién del agua desde el punto de vista de la sostenibilidad atin es, sin embargo,
mejorable.

No debemos vivir de espaldas al mar en Canarias. Concebir un anillo ver-
de-azul en las principales ciudades costeras (residenciales y turisticas) de Cana-
rias, es reconocer la importancia del mar en aquel entorno donde el anillo verde
no se puede cerrar. El mar limpio, es un recurso de ocio, pero también de pesca
sostenible. Ello no impide contemplar también un cinturén verde costero, que sea
resiliente frente al cambio climatico y a la subida del nivel del mar, donde la vege-
tacién nativa y el respeto a la geomorfologia juegue un papel preponderante.

Las especificidades son tan grandes que en el futuro hay que concebir Planes
de Gestion del Arbolado Viario para las infraestructuras viarias y Planes de Ges-
tién de Arbolado Urbano para los parques y jardines de las ciudades. Comenzaran
con un inventario de los arboles y plantas, al que le seguira la confeccién de fichas
con los detalles de cada individuo o grupos de individuos donde se recomendara
uno u otro tipo de seguimiento. Se alcanzard una unificacién de criterios y, por
tanto, una justificacion de la gestion, pudiendo llegar a elaborar mapas de vulne-
rabilidad, peligrosidad o riesgo.
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Uno de los modos mas eficaces para implantar una infraestructura verde serd
mediante la ordenacioén territorial, aplicando un enfoque estratégico. No obstan-
te, un simple espacio verde aislado en una urbe no sera suficiente, habra que
contar con una masa critica.

8.5. Conclusiones

El término de infraestructura verde quizas no sea el mas apropiado para in-
cluir masas naturales o seminaturales, donde no existen ni se requieren apenas
infraestructuras. El término esta mejor acunado a esos espacios verdes que acom-
panan aquellas infraestructuras viarias o espacios urbanos. Pensemos entonces
en quedarnos con la idea de que las infraestructuras verdes generan mdltiples
servicios y, que poseen por tanto, una multifuncionalidad. En contraposicién se
encuentra la infraestructura gris que suele tener un tinico objetivo.

El término tampoco debe legitimar a una formacién profesional concreta a
disefiar, proponer o abanderar esas infraestructuras verdes. Asi pues, no deben
ser arquitectos, ingenieros o ambientalistas los que asuman la decisién de manera
aislada; se trataria mejor de una toma de decisiéon de consenso, hecha en equipo.
Si bien es necesario la figura de algiin gestor verde en la toma de decisiones con-
junta, donde los ingenieros de montes y forestales estamos preparados.

En las islas tenemos algunos ejemplos de elementos artificiales, corredores o
zonas de amortiguaciéon como son parques periurbanos, pero que atin necesitan
de un impulso para consolidarse en la gestién diaria.

Hay que tener presente que el mantenimiento de parques periurbanos, corre-
dores o espacios verdes de infraestructuras lineales estd asociados a una cierta
problemaética. Las ampliaciones de una urbanizacion o infraestructura son reco-
gidas en el planeamiento dentro categorias de suelo como la de urbanizable o
suelo ruastico de proteccién de infraestructuras, con el fin de reconocer su existen-
cia y su posible ampliacién en el futuro. Esas ampliaciones es la que los gestores
verdes deben contemplar para saber que los ejemplares de vegetacién pueden
estar sometidos a talas en el peor de los casos o a trasplantes a otras zonas verdes
en el mejor de ellos. Independientemente de posibles ampliaciones, la vegetacion
puede estar sometida a la falta de suelo, nutrientes o agua, hecho que puede con-
llevar a estrés y a disminuir su esperanza de vida. Un plan de gestién del arbolado
urbano debera garantizar las mejores condiciones para el arbolado y para las
personas que lo disfrutan.

Una tnica declaracién de impacto ambiental para una carretera en un espa-
cio protegido concreto, que marca un hito en el momento de su aprobacién con
sus condicionantes, se diluye en el tiempo con el paso de distintos gestores. Puede
ocurrir que con los afios se obvie dicha declaracién, se desconozcan los condicio-
nantes y se cambie de eleccién de especies sin atender a criterios unificados. ¢cDe
qué serviria la declaracién de impacto ambiental que en su dia se aprobé para
mejorar o compensar la infraestructura viaria? La respuesta se halla en tener
como referencia un plan de gestiéon de arbolado viario, dentro de una Estrategia
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de Infraestructura Verde que marca unas pautas que todos los profesionales cono-
cen.

En contraposicion se desarrollan ideas como el Proyecto Mosaico que se pre-
tende «aislar masas forestales» para reducir la propagacién de incendios. Asi un
olivar rodeado de pinares puede tratarse de un mosaico. Hay que buscar la soste-
nibilidad ambiental y econémica, fomentando la biodiversidad y el consumo de
productos locales, avalados por estudios que respaldan la gestién. Para ello tene-
mos que manejar los conceptos de conexién espacial y conexién funcional. La
conexion espacial de la palmera canaria ha propiciado por ejemplo la propaga-
cién de la plaga de Diocalandra frumentii.

Con la aplicacién de metodologias podremos calcular el ahorro energético y
en contaminacién la instalacién de parques periurbanos e infraestructuras verdes
en las ciudades. Como indicadores ambientales de sostenibilidad podemos propo-
ner fragmentacion del territorio en contraposicién al aumento de infraestructuras
verdes en metros lineales / hectarea.

Pensar que esos corredores ecolégicos deben de ser gestionados de tal manera
que se obtengamos masas resilientes frente al cambio climatico, con las especies
y modelos de combustible adecuados, con discontinuidad vertical y horizontal si
fuera necesario.

La produccién de planta en suficiente cantidad también va a suponer un reto,
sobre todo en las islas menores. La titularidad privada de los terrenos, la especu-
lacion del suelo o lafalta de concienciacion de la sociedad seran también serios
retos a los que nos tendremos que enfrentar en el futuro.
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Capitulo 9

Extension Forestal: un nuevo rumbo

Davip RamirREzZ MEDINA
Ingeniero Técnico Forestal

9.1. Consideraciones iniciales

El contenido de estas paginas pretende desarrollar distintas posibilidades y
soluciones originarias de la extension, para los retos a corto y medio plazo, con
la mirada fija hacia un futuro desarrollo rural protagonista en nuestra socie-

dad.

Se entienden las dificultades a las que se someten las comunidades rurales
para permanecer en el territorio, principalmente aquellas dependientes de activi-
dades forestales. Por consiguiente, es preciso activar politicas y normativas orien-
tadas al impulso del sector, y cada vez méas aparecen ejemplos de ello, especial-
mente a nivel internacional.

El camino hacia el equilibrio entre el modelo urbano actual y el mundo ru-
ral, pasa por una toma de decisiones participativa de las comarcas no urbanas
donde cada vez sean mas fuertes sus voces en el didlogo sobre desarrollo rural/
forestal.

Igual que muchos paises de nuestro entorno, a nivel nacional y en Cana-
rias, tenemos el importante reto del despoblamiento en medianias y cumbres,
un vacio en el territorio con graves consecuencias. Esto, evidencia la necesi-
dad de potenciar el desarrollo en los entornos rurales del archipiélago, donde
las actividades forestales deben tomar un mayor protagonismo, y consolidarse
a nivel regional. Por tanto se debe generar un vinculo entre administracién y
comunidades rurales, una unién con estrategias de extension forestal, bajo el
marco de politicas ajustadas a los intereses agricolas, ganaderos, selvicolas y
su cohesién.

Por lo tanto la extensién forestal se entiende como una herramienta para
aprovechar la tendencia «verde» actual, consolidando el sector forestal como bra-
zo ejecutor de acciones positivas para la sociedad, fomentando la mejora de vida
de las poblaciones rurales, la mejora de los ecosistemas y por ende, aumentar la
resiliencia al cambio climatico en Canarias.
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9.2 Antecedentes y experiencias a nivel global

Actualmente se estd poniendo el foco en las zonas rurales, y parece que este
suscitado interés va en aumento, no s6lo en Canarias, también a nivel estatal, y en
paises similares al nuestro pero, no debemos obviar que en grandes superficies
del planeta las zonas rurales obtienen la importancia que se merece.

En los inicios de la gestion forestal en las islas, los técnicos y personal asociado
debieron recorrer el territorio, analizado y definiendo las estructuras de nuestros
deteriorados montes, para luego realizar una planificacién adecuada. En dicha pla-
nificaciéon hubo que precisar las caracteristicas y necesidades de la poblacién asen-
tada en medianias y cumbres, de la cual, entre otras cualidades, se obtuvo la mano
de obra para restaurar el monte ademaés, hubo de contactar con los propietarios
particulares de terrenos forestales. Es por ello que la gestion, tuvo que poner el én-
fasis en alcanzar a toda la ciudadania de lo que se estaba preparando en su entorno,
y de lo que se iba a hacer. Los resultados saltan a la vista, por ejemplo en la cubierta
vegetal procedente de repoblacién que tenemos hoy en dia, las excelentes presas o
pistas forestales, entre otros. En este punto se hace bien en distinguir la enorme
dificultad en la ejecucion de estos proyectos y el contexto en el que se desarrollaron.

Cuando hablamos de Extensién en el entorno rural o zonas rurales, destaca
notablemente el término de Extensién Agraria, que realiza un papel fundamental
en la gestion del sector agricola/ganadero, esta bien definida, es constante, efecti-
va y se encuentra en continua evolucion. Por todo ello no es necesario insistir en
esta tematica, pero si debemos tomarla como referencia.

En el sector forestal de las Islas Canarias la figura del extensionista aparece
poco. Normalmente se vincula tras acontecimientos puntuales en intervalos de
tiempo, y casi siempre tras la activaciéon de programas de ayudas econémicas,
dado que es muy necesario ejercer de apoyo técnico a la administracién, por los
entresijos y trabas burocraticas que tiene nuestro sistema.

En la actualidad hay poco en relacién con actuaciones contundentes de exten-
sion en el sector forestal, quiza lo mas destacable son las compensaciones econé-
micas tras paso de incendio forestal en propiedades privadas, donde normalmen-
te un técnico competente debe contactar y visitar las fincas e informar a los
propietarios de su situacién. Asi mismo la administracién debe devolver el agua
de estanques particulares tras la retirada por los helicépteros de extincién de in-
cendios, activando temporalmente procesos de extension.

También se practican actividades extensionistas, cuando se ejercen politicas
de subvenciones o ayudas a los Ayuntamientos, entidades locales o particulares
para realizar obra forestal, donde los técnicos implicados son parte fundamental,
destacando la forestacién de tierras agricolas abandonadas con especies nativas y
agroforestales.

Es comtn ver técnicos de Cabildos Insulares por medianias y cumbres, dando

charlas de prevencion en locales de asociaciones de vecinos (ver Figura 9.1), al
inicio de las campanas de incendios.

En el sistema de relaciones intersectoriales del mundo rural donde lo forestal
participa, de algiin modo, se practica la extensién a pequena escala en entornos
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de caracter politico, técnico e incluso informal, entre reuniones, salidas a campo,
jornadas, ferias o eventos en general.

Figura 9.1. Comunicacién de proyectos forestales en asociacion de vecinos
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Fuente: D. Ramirez (2018)

Cabe anadir que en otras Comunidades Auténomas nos llevan ventaja, se vie-
nen desarrollando programas de participacion, y proyectos destinados a traer un
cambio en &reas rurales, alli donde gestores y planificadores deben diligenciar
eficazmente los recursos del monte. Es por ello que la variedad en modelos de
propiedad del suelo forestal, condiciona favorablemente la gestién de los recursos
forestales y el vinculo, entre la administracién y comunidades rurales.

9.2.1. Experiencias en la forestacion de fincas abandonadas 1993-1997

La forestacion de tierras agricolas abandonadas con especies nativas y agro-
forestales, ocurre gracias a la aparicién de la Orden de 9 de noviembre de 1993
que contemplaba, para su aplicacién en la Comunidad Auténoma de Canarias, el
Real Decreto 378/1993, de 12 de marzo, donde se establecia un régimen de ayu-
das para fomentar inversiones forestales de explotaciones agrarias, asi como una
serie de acciones de desarrollo y aprovechamiento de los bosques situados en
zonas rurales. El Real Decreto, fue derogado en 1998.

Por otra parte la Orden Canaria de 9 de noviembre se sustituyé por la Orden
de 14 de marzo de 1995, por la que se regulan las bases generales para la conce-
sién de subvenciones con destino a la forestacion de fincas agrarias abandonadas,
con vigencia hasta el ano 1997.

Durante este plan de ayudas, cabe destacar la implicacién de solicitantes par-
ticulares que corresponden a personas que viven en la ciudad, tienen fincas rusti-
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cas y poseen una gran sensibilidad con la problematica ambiental. Pero también
es frecuente el ejemplo de agricultores locales que no solicitaron estas ayudas
entre otras razones por falta de informacién o porque, no estan al tanto de la
prensa ni del Boletin Oficial de Canarias, o en otros casos, por la singular menta-
lidad de ciertos lugarefios que creen que plantar especies arbéreas supone incom-
patibilizar sus fincas rusticas para otros posibles usos del suelo.

Esta iniciativa tuvo bastante éxito en fincas y suelos de titularidad publica y no
tanto en suelos privados, evidenciando cierta carencia de comunicacion y flujo de
informacion entre propietarios particulares y las posibilidades que ofrecia la ad-
ministracion.

9.2.2. Algunas experiencias internacionales

En muchos paises el Estado controla el patrimonio forestal, pero la creciente
demanda de una poblacién rural en expansién pone en tela de juicio la gestion
establecida.

En algunos casos se ha pedido a los agentes o guardas que trabajan sobre el
terreno que ademas de su trabajo comun, ejerzan un papel facilitador y en otros
casos son los técnicos forestales quienes incluyen la extensién entre sus responsa-
bilidades. Aunque la dinamica es buena, en ningtn caso se alcanza la efectividad
necesaria. Muchas veces son las ONG, quienes han participado o han tenido un
papel més especifico de extension forestal. A nivel global se puede definir lo si-
guiente:

«Idealmente, la extension forestal esta dirigida a todos los gestores (incluidos
los propietarios) y usuarios de los bosques, incluidas las operaciones en gran es-
cala y las actividades en pequeiia escala encaminadas a obtener la autosuficien-
cia, asi como todos los posibles usos de los bosques desde la obtenciéon de madera,
las acampadas, la busqueda de hongos, y las cuencas hidrograficas». (J. Anderson
& J. Farrington, 1996).

Bajo este ideal, se han construido diferentes acciones dedicadas a desarrollar
ayudas a las poblaciones locales, para mejorar su nivel de vida mediante un uso
sostenible de los recursos del monte. A continuacién conoceremos algunos casos.

Niger

A partir de la necesidad de actualizar el suministro nacional de combustible y
hacerlo mas sostenible, una de las actividades del proyecto fue realizar inventa-
rios y estudios socioeconémicos a nivel nacional.

Para realizar una ordenacion racional y sostenible se dieron cuenta de la ne-
cesidad de gestionar el suministro de lefia en el entorno de los centros poblados.

Detectada la necesidad, surgié la normativa especifica para la comercializa-
cién y transporte de lefias. Parece que esta legislacién ha permitido el desarrollo
de actividades que benefician a los grupos de las aldeas y al Estado, bajo un mar-
co de sostenibilidad.
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Esta experiencia nos muestra un uso de la extensién que surge a partir de una
necesidad energética nacional. A partir de los estudios e inventarios de técnicos y
su trabajo de campo los centros poblados de Niger fueron beneficiados.

Chile

Sabido es que Chile es un ejemplo de éxito en el sector forestal. Practican po-
liticas bien estructuradas bajo una normativa favorable y estable.

La disminucién de los recursos estatales financieros llevaron a una reduccién
del papel del estado a nivel local, por ello el gobierno ha contado con compaifiias
privadas de consultores, para servir a los productores locales de mayor produc-
cién y, las ONG para pequenos campesinos orientados a la produccién y agricul-
tura de subsistencia. En este caso el gobierno concede una subvencién a cada
agricultor de subsistencia que participa.

Aqui la extension sirve de apoyo al gobierno como gestor y supervisor de las
actividades en el monte y en la ejecucién de subvenciones.

Nepal

En este pais se han concedido a las comunidades locales derechos de propie-
dad, de bosques naturales cuyo titular era el estado.

Esta el ejemplo de una aldea que a pesar del aumento de poblacién en diez
anos, mejoré el estado de los recursos forestales.

En este caso fueron tres factores principales: la introduccién de una carretera
por parte del gobierno, el papel de las organizaciones de fuera y las ONG en ayu-
dar a la poblacién local, y por tltimo, la introduccién de pertenencia de tierras
forestales ofreciendo mayor responsabilidad en la ordenacién forestal a las pobla-
ciones rurales.

La apertura a conceder derechos de propiedad de tierras o suelo publico a los
habitantes de centros poblados, aumenta su nivel de vida siendo conscientes de
un uso sostenible de los recursos forestales.

La necesidad de adecuacién del suministro nacional de combustible, la dis-
minucién de los recursos estatales financieros o, la apertura a derechos de pro-
piedad de suelo forestal a la poblacién rural, son algunos ejemplos de necesidad
de aplicar la extensién. Surge del desarrollo de actividades esenciales a nivel
nacional, lo que demuestra que se conoce la extensién forestal como un recurso
eficiente, con una planificacién discutible, sin un sistema de métodos estableci-
dos o estandarizados. El uso de ONG para realizar la extensién forestal es ejem-
plo de ello.

Al trasladar estas experiencias a nuestro territorio, la diferencia fundamental
es la aplicacién de normativas recientes, que favorecen el impulso y desarrollo de
la actividad forestal, siendo su mayor acierto, la mejora en calidad de vida de las
poblaciones rurales implicadas.
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9.3. Aplicacién de la Extension Forestal

Se estd evidenciando cada vez mas la necesidad de poner mas atencién al
desarrollo forestal, y esto inconfundiblemente esta ligado a las poblaciones de
medianias y cumbres.

Se debe entender que para resolver los problemas actuales y futuros del sector
en Canarias, se necesita la participacién activa de las comunidades locales en la
toma de decisiones. Normalmente se les convoca a reuniones en los pueblos, al-
deas o barrios fomentando su opinién acerca de tal o cual proyecto. También
participan en mesas técnicas o encuentros de especialistas, bajo el marco de jor-
nadas o cualquier evento especifico del sector, es por ello, que se tiene en conside-
racién sus puntos de vista y necesidades, demostrando que en el didlogo sobre
desarrollo forestal, cada vez son mas fuertes sus voces. Desafortunadamente ocu-
rre que unas buenas intenciones de gestién basadas en estas necesidades y expe-
riencias, se diluyan con el paso del tiempo.

Aunque el binomio particular-administracién va evolucionado favorablemen-
te, no es suficiente para alcanzar la armonia necesaria ni llegar a un desarrollo
forestal aceptable. El entramado legislativo actual, las dificultades burocraticas,
la desconfianza en la gestién medioambiental y la insuficiencia de recursos, entre
otros, son barreras que dificultan a la poblacién ejercer una participaciéon mas
activa.

Por todo ello, se hace necesario crear un nexo permanente entre administra-
cién y comunidades rurales, y conseguir su implicacién real en el desarrollo de
sector rural/forestal. Este nexo de refuerzo, unién y alivio, se entiende a través de
una planificacién estratégica de extensién forestal que aplique politicas favorables
al desarrollo de la sociedad en general y en especial de las comunidades rurales.

9.3.1. Definicion

La extension forestal tiene funcién multidisciplinar siendo un concepto dina-
mico perfectamente aplicable en nuestro territorio.

Dadas las caracteristicas de los términos «Extension» y «Forestal», aplicadas
a las realidades a nivel mundial, nos encontramos con diferentes enfoques donde
construir definiciones de modalidades de extensién. Se recogen estas dos que se
ajustan a nuestras realidades:

* «Es el conjunto de actividades que mediante la participacién, organiza-
cién y desarrollo con la comunidad, a través de un proceso de comunica-
cién y educacion, pretende lograr el uso 6ptimo del recurso forestal, com-
patible con los usos tradicionales y con las demandas de la sociedad».
(Rafael M. Navarro & Rafael Serrada, 1993).

* «Ayuda a la poblacién local a mejorar su nivel de vida mediante una orde-
nacién sostenible de los recursos forestales y arboreos». (J. Anderson & J.
Farrington, 1996).
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Se comprueba pues, que la extensién forestal debe estar en el conjunto de so-
luciones para potenciar el sector primario canario y por la necesidad de concilia-
cién de intereses entre agricultores, ganaderos, selvicultores y gestores del medio
natural, para conseguir el equilibrio entre el desarrollo rural y la conservacién.

9.3.2. Agentes implicados

Los podemos distribuir en 3 grupos principales: La Administracién Publica,
sector privado, y extensién forestal.

En cualquier ejecucién de politicas forestales, la Administracién gestiona,
coordina y diligencia las actividades proyectadas, por ello, desde un punto de
vista genérico, las figuras intervinientes en relacién con la extensién serdn los
técnicos forestales, administrativos, agentes de medio ambiente y demds cuerpos
de seguridad.

Desde el sector privado, los propietarios individuales del terreno forestal, los
propietarios de montes consorciados, los mancomunados, asociaciones, coopera-
tivas y demds grupos sociales, son los agentes protagonistas junto con los consu-
midores de productos forestales, también las empresas ejecutoras que deben ser
locales, sin olvidar al voluntariado. Cabe destacar que la participacién voluntaria
es muy positiva y da grandes satisfacciones, pero es necesario subrayar que los
trabajos forestales lo tienen que hacer los profesionales preparados para ello.

La extension forestal actia de nexo entre los dos grupos anteriores. Se puede
accionar a través de asociaciones del entorno rural o mediante empresas/consul-
torias forestales, con un equipo técnico basado en Ingenieros Técnicos Forestales
y de Montes, que deben ser naturales del territorio, con experiencia en campo y
en obras forestales, conocedores de las interrelaciones de nuestro territorio y con
dominio de la idiosincrasia local.

Es responsabilidad confiar en un perfil de estas caracteristicas en el proceso
de consolidacién en el sector, donde la figura del extensionista se abrird a otras
especialidades, evolucionando normalmente en funcién de las nuevas necesida-
des tras la experiencia adquirida.

Supongamos que se pretende ejecutar un programa de subvenciones para res-
taurar los ecosistemas de medianias y cumbres realizando obra forestal en suelo
privado. La interaccién de los distintos agentes podria reflejarse de la siguiente
manera:

En este supuesto los propietarios del terreno forestal son las figuras clave.
Ademads de poder mejorar su propiedad con obras forestales y su consiguiente
aumento de valor, deben firmar convenios, declaraciones responsables, contra-
tos, etc., documentos que les comprometen, implicdndoles activamente en el de-
sarrollo forestal. No cabe duda que es de vital importancia la intervencién exten-
sionista, ofreciendo tranquilidad y confianza al conjunto de agentes con especial
atencion en los propietarios, dediciandose individualmente al seguimiento de su
caso, con transparencia y veracidad. No estd de mas afiadir que hay que ser muy
estrictos en la aplicacién de la normativa, porque cualquier error puede repercu-
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Figura 9.2. Agentes intervinientes. Supuesto de interaccién
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tir gravemente en los actores intervinientes, forzando a la desconfianza en el
sistema.

En cualquier caso, un equipo de extensiéon debe ocupar una posicién estraté-
gica donde pivoten el resto de componentes, ejerciendo un papel facilitador. Debe
controlar toda la informacién del programa o proyecto, principalmente la gene-
rada en el transcurso de los acontecimientos, asi podra ofrecerla cuando se le
solicite o lo considere oportuno.

9.3.3. Objetivos y prioridades

Estamos en una realidad inequivoca de cambios en el clima .Nuestras activi-
dades generan grandes cantidades de diéxido de carbono, lo que desequilibra la
proporcién de los elementos en la atmdsfera, potenciando el efecto invernadero
con el aumento de la temperatura y alteracion en el ciclo del agua.

El cambio climatico ocasiona efectos en cascada sobre los sistemas ecolégicos
y sectores econémicos de nuestro territorio, y sus consecuencias afectan en mayor
medida a las zonas més vulnerables como son las zonas rurales. Cada territorio
debe responsabilizarse de como establecer esa relacién distinta con el planeta.
Tenemos que desarrollar nuevas actividades y potenciar las que hay creando nue-
vos empleos.

Ademas de ser conscientes de esto tomando medidas a nivel individual, tene-
mos la responsabilidad de actuar contundentemente desde nuestro eje de accién,
aceptando el rol de «brazo ejecutor» de acciones finalistas en el archipiélago, para
multiplicar la resiliencia de Canarias al cambio climéatico.
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Primeramente se debe asegurar el éxito alcanzado, aunque tengamos un terri-
torio muy deteriorado en las zonas costeras, podemos afirmar a «groso modo»,
que la cubierta vegetal evoluciona favorablemente en el resto. Ademas, es priori-
tario desarrollar una actividad agricola, ganadera y forestal compatible con el
desarrollo de la biodiversidad.

Hay que destacar que el despoblamiento rural en Canarias es evidente, expe-
rimentando el concepto de la «Espania vaciada», una realidad que afrontar con
acciones decisivas hacia el reto demogréfico en el que nos encontramos.

Entre otros factores, se distingue que esta realidad origina un territorio des-
estructurado, con abundantes parcelas agricolas en desuso, grandes areas ocu-
padas por especies exdticas, considerables extensiones de terreno en avanzado
proceso de degradacién, y masas forestales cargadas de combustible con nece-
sidad de intervencion, por todo ello, se debe priorizar en actuaciones de obra
forestal.

Hay que tomar conciencia de que el cambio climético ya esta teniendo reper-
cusiones en la naturaleza y en sus recursos, lo que impacta de manera especial en
el medio rural. Es por ello que el objeto principal de la extensién forestal, esta en
ser parte de proyectos para la consolidacién de lo que tenemos, en potenciar la
mejora de vida y el desarrollo en los entornos rurales del archipiélago, donde las
actividades forestales son necesarias.

Es prioritario conocer que en el sector forestal canario, la extensién es un
instrumento poco utilizado hasta ahora, pero también sabemos calibrar nuestras
deficiencias y prever algunas actuaciones o proyectos donde se hacen necesarias
labores extensionistas. Por ejemplo, en la ejecucién de acciones agrosilvopasto-
rales, en los planes y programas de proteccién por emergencias, para ejecutar
obra forestal en suelo privado, en acciones informativas/formativas, labores de
asesoramiento o en futuros programas de compensacion por servicios ecosisté-
micos.

Para optimizar con éxito los procesos de una planificacion estratégica, pode-
mos tomar como referencia la estructura de la extensién agraria, conformando
una oficina técnica para las comunidades rurales, dedicada a tareas de extension
forestal.

Este concepto se intuye en el Plan Forestal de Canarias (1999), donde se pla-
nifica la formacion de una Seccién de Extension Forestal. Es una accién conside-
rablemente insignificante, comparado con los beneficios resultantes. Esta oficina
o seccion de extension, podria ser fija o itinerante y de obligado cumplimiento
serd, que su localizacién ofrezca proximidad a la poblacion beneficiaria de ella.

Esta simple aportacién en la gestién, provocaria eficiencia y armonia entre los
agentes intervinientes del entorno rural, fortaleciendo lazos y facilitando la con-
secucién del éxito de las politicas forestales, porque la extensién, debe acercar los
servicios de la administracién a la poblacién rural, ofreciendo informacién y ayu-
da sobre las materias que se estén desarrollando.

En principio, no se pueden categorizar las prioridades donde participe la ex-
tensién forestal, porque alcanza niveles importantes en la gestién y planificacion,
donde se destaca:
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a) Desarrollar usos forestales sostenibles y compatibles con la conservacién
de medio ambiente.

b) Actuaciones ante el despoblamiento rural incentivando y creando empleo.

¢) Moldear nuestro paisaje para ser econémicamente estable, y resiliente
ante fenémenos naturales.

d) Acercar los servicios de la administracién a la poblacién rural.

Estas son acciones primordiales que ademads de poder interrelacionarse entre
si, tienen caracter multifuncional y perfectamente compatible con las medidas
globales de amortiguacién a los cambios del clima.

9.3.4. Conclusion

La evolucién natural de las distintas materias del sector forestal/medioam-
biental progresa firmemente con expectativas de mejora gracias a que poseemos
una gestiéon consolidada, y un desarrollo politico-forestal cada vez mas especiali-
zado. Se espera continuar con esta tendencia en los préximos anos, sin embargo,
el desarrollo y evolucién de la extension forestal en Canarias, se encuentra para-
lizada.

Estamos practicamente en el mismo punto que hace mas de 20 afios, muestra
de ello es la tematica en las ponencias de las jornadas forestales de 1997 donde la
extension se proclamaba como una herramienta de gran ayuda en la politica fo-
restal medioambiental.

Los objetivos fundamentales para la extensiéon consistian en:

* Aumento de la superficie forestal y mejora de la cubierta vegetal existente
basandose en criterios ecoldgicos, econémicos y socio-politicos.

* Asesoramiento técnico y empresarial al propietario privado.

*  Fomento del asociacionismo y potenciacién de pequenas empresas rurales
y cooperacion entre los propietarios privados.

* Apoyo a la ordenacion forestal, agricola y ganadera del territorio.

En aquellos momentos, ademds de aclamar subvenciones para fomentar las
repoblaciones forestales, tratamientos selvicolas y el fomento de empresas fores-
tales, se contemplaba la creacién de oficinas de extension forestal. Cierto es que
se ha evolucionado desde entonces tras la experiencia acumulada, pero las direc-
trices de actuacion actuales contintian en la misma linea que entonces, tomando
estrategias de extensién sélo ocasionalmente.

No cabe duda que es el momento de reaccionar, y activar decididamente una
estructura fija de extensioén forestal capaz de cumplir con las necesidades del sec-
tor a corto y medio plazo.
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9.4. Apertura hacia un nuevo rumbo

El modelo urbano actual no es sostenible. Afortunadamente nuestra sociedad
empieza a tener conciencia de ello y aparece un nuevo enfoque hacia un sistema
maés equilibrado, tanto en el consumo como en nuestra forma de vida. Es evidente
que minimizar el despoblamiento rural es necesario para equilibrar este sistema,
absolutamente descompensado por el dominio de un modelo urbano dependiente
del sector servicios.

Una adecuacion del paisaje a estructuras estables desde el punto de vista del
desarrollo rural, es imprescindible, ademas la consecucién de este formato de
paisaje mosaico, conlleva a tener un territorio mas seguro ante desastres natura-
les como los incendios forestales. Por consiguiente, la adecuada gestiéon de los
bosques en Canarias, pasa por perfeccionar un sistema de estrategias de adapta-
cién al cambio climatico, potenciando los servicios que nos ofrecen nuestros bos-
ques, como la proteccién del suelo y el agua, la producciéon de bienes y servicios,
asi como la prestacién de servicios socioculturales y apoyo a los medios de subsis-
tencia. Hay que resaltar la aportacién fundamental de los profesionales forestales
en la toma de decisiones, para minimizar los impactos del cambio climatico.

Esta necesidad de accionar medidas de adaptacion a esta realidad climatica,
se vislumbra como un conjunto de nuevas oportunidades para activar todo el po-
tencial del sector forestal de nuestro territorio.

Por ello, se debe aprovechar la extensién forestal como herramienta eficaz
para enfocar la apertura hacia un nuevo rumbo, mejorando la gestion de las in-
certidumbres y dificultades asociadas a los cambios ambientales y sociales, que
tienen como escenario el entorno rural y los montes canarios.
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10.1. Introduccion a los sistemas agroforestales de Canarias

La agricultura en las Islas Canarias se puede sintetizar en varios periodos
histéricos. Un primer ciclo tras la Conquista y hasta mediados del siglo XVII
fue el de la cafna de aztcar para la exportacién del producto, complementado
con los de subsistencia de cereales y el millo originario de Américas, hortalizas
y frutales diversos. Sigui6 luego el de los vifiedos para la exportacién de vinos
complementado con los anteriores de subsistencia en los que destacé la papa
procedente de América y otros como la barrilla hasta las primeras décadas del
siglo XIX que encontré la sustitucién, muy rentable pero efimera, de la cochi-
nilla hasta su fracaso a mediados de esta centuria y el ensayo del tabaco y la
cana de azucar. Entre finales del siglo XIX y principios del XX se introducen y
se afianzan los nuevos cultivos de exportaciéon de platanos, tomates y papas
complementado con el de subsistencia tradicional (cereales, frutales, hortali-
zas...) hasta avanzada la segunda mitad de este siglo donde se introducen cul-
tivos alternativos como el de las flores, papayos, pifia tropical, aguacates, man-
gos, que después de 1920 habian venido introduciendo desde América los
indianos canarios.

La gran diversidad de espacios de cultivos agricolas por un acusado gra-
diente altitudinal y variedad climética que nos presentan unas Islas Canarias
montafnosas y humedas a occidente y otras secas y llanas a oriente, mas en cada
una de ellas un barlovento himedo y un sotavento arido, han determinado mu-
chas estrategias y sistemas de cultivo en funcién de las aguas y de los terrenos.
Otro aspecto fundamental, sobre todo en las islas occidentales, es el cultivo en
medianias muy préximas a la corona forestal, lo que en algunos casos ha hecho
que ejemplares de arboles colonicen cultivos agricolas aportando las ventajas
consideradas en los sistemas agroforestales, como la sujecion del suelo o la re-
gulaciéon de los recursos hidricos principalmente la precipitacién horizontal o
de niebla.
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Figura 10.1. Cultivos agricolas y masas forestales en La Gomera

Fuente: Juan C. Santamarta

Los sistemas agroforestales son muy importantes en las Islas Canarias debido
al beneficio ambiental que aportan y en lo que se refiere a la prevencién de incen-
dios forestales, la lucha contra la desertificacién y la conservacion de la biodiver-
sidad, asi como desde el punto de vista de la mejora del paisaje rural o la recupe-
racion de cultivos tradicionales.

Uno de los aspectos fundamentales al analizar los sistemas agroforestales ca-
narios es la disponibilidad de agua. Si bien los suelos volcénicos son los mas fér-
tiles del mundo, en muchas islas el factor limitante es la cantidad de agua dispo-
nible, pues en la mayoria de los casos suele ser escasa como en Canarias, Cabo
Verde o las islas volcéanicas griegas. La disponibilidad de agua y la humedad rela-
tiva son dos factores que juegan un papel fundamental, por ello en las islas ocea-
nicas y en Canarias en particular se han desarrollado unas estrategias en relacién
a incrementar en la medida de lo posible la cantidad de agua disponible en los
cultivos. Ademas del agua procedente de la lluvia convencional, estas estrategias
han sido orientadas al agua de procedencia atmosférica, el agua de escorrentia de
las laderas y por tultimo el agua junto con los nutrientes transportados por los
barrancos fruto de fuertes lluvias. El rocio también aporta una cantidad extra de
agua, sobre todo en los barrancos mas o menos cerrados o angostos. En la parte
final del presente capitulo se analizaran algunas de las estrategias usadas en este
sentido.
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El Plan Forestal de Canarias de 1999 reconoce en el Programa de Repobla-
cién forestal varios tipos de repoblacion por objetivos, entre ellos se encuentra la
repoblacién agroforestal. Dentro de los modelos para la consecucién de masas
arboladas incluye modelos de bosques mixtos formados por almendro-higuera-pi-
nar, castafio-nogal-monteverde e higuera-algarrobo/moral-terméfilo. Segin el
Plan Forestal estas repoblaciones agroforestales tendran un claro trasfondo so-
cial. Los modelos de bosques mixtos al contemplar especies de gran arraigo entre
la poblacién rural, permiten abrir el abanico de posibles alternativas a la hora de
ejecutar repoblaciones agroforestales en zonas de transicion y fincas particulares.
Para este tipo de repoblacion se aconsejan de 100 a 400 pies por hectarea. Los
anexos de las especies forestales susceptibles de repoblacién, en el apartado de
especies frutales forestales incluyen algarrobo, almendro, castafio, higuera, moral
y nogal. Recién aprobado el Plan Forestal, durante los primeros anos de este nue-
vo siglo, se sucedieron ordenes de la consejeria competente en medio ambiente
del Gobierno de Canarias por la que se regularon las bases generales para la con-
cesion de ayudas y subvenciones con destino a la forestacion de fincas agricolas
abandonadas y su mantenimiento, y posteriormente la primera implantacién de
sistemas agroforestales en tierras agricolas.

En Canarias hay algunos ejemplos de sistemas agroforestales interesantes. El
maés singular tal vez sea la Dehesa Comunal de la isla de El Hierro, pero existen
otros ejemplos a lo largo de la geografia insular como son aquellos cultivos inter-
calados con almendros, castafiares o palmerales, asi como algunos sistemas agri-
colas en terrenos mas aridos que combinan la actividad agricola con la plantacion
(de manera natural o no) de especies forestales o frutales. En La Palma, del mon-
te no sélo se recogian productos forestales, sino que incluso se llegé a cultivar
papas (patatas) y cereales en determinadas dreas del mismo o extraer raices de
helechos para hacer harina destinada a la elaboracién de pan.

10.2. La Dehesa Comunal de la isla de El Hierro

Como exponente del aprovechamiento agroforestal se encuentra en las Islas
Canarias El Sabinar de La Dehesa en la isla de El Hierro. Su poblacién tuvo una
economia de subsistencia agropastoril, pues desarrollaron pastizales, siendo éste
el principal motivo de la deforestacion de la isla, y también extrajeron madera
para diversos usos.

Segtn la Constitucién espanola de 1812 en la isla de El Hierro existian cuatro
montes: Monte de dentro o Risco del Golfo, el Pinar, la Dehesa y Ajare. En 1846
fueron deslindados el Monte de dentro y el monte del Pinar, mas tarde incluidos
en el Catdlogo de Montes de Utilidad Publica, ya que al decir de las crénicas ca-
recian de importancia los dos restantes. En 1865 figuran como montes de propios
por donacién del Conde de Adeje, sefior de la isla de El Hierro. A partir de 1912,
con la entrada en vigor de la Ley de Cabildos, el monte de la Dehesa Comunal
pasé a titularidad del Cabildo Insular de El Hierro. Era el ano de la segregacién
del municipio de Frontera respecto al de Valverde
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En la zona de la montana del Caracol se construy6 una ermita en homenaje a
la Virgen de los Reyes que se convirtié a partir de la mitad del siglo XVIII en lugar
de peregrinacién para los pastores herrenos, y cada cuatro afios la imagen es lle-
vada en volandas hasta Valverde acompanada de bailarines y fieles devotos. Si-
guen el denominado camino de la Virgen y se distribuyen el transporte por rayas
de barrios y municipios. En la Cruz de los Reyes es famosa la parada para almor-
zar y donde se puede satisfacer hoy dia la sed, con el agua de las fuentes que Z6-
simo, un Agente Forestal de la zona , construy6 en la zona a principios de los afios
80 del siglo pasado. Todo un ejemplo del aprovechamiento de la lluvia horizontal,
sacralizado en el 4rbol sagrado de los bimbaches, el Garoé.

A inicios de la década de 1940 la Dehesa conoce el reparto de una parcela muy
significativa, El Crés, en la zona de cumbre, que hizo el general Serrador, capitan
general de Canarias, en favor de los vecinos de Sabinosa, acuciados por la pobre-
za derivada de la Guerra Civil espanola. La distribucion se hizo en parcelas y se
estableci6 un reglamento que regulaba la transmisién de las mismas. Se recuerda
la sequia de 1948 en toda Canarias y la plantacién de un nuevo Garoé en el ba-
rranco de Tigulate, en el lomo de Ventejis donde Tadeo Casafas llevé a cabo sus
experiencias hidricas para captar el agua de nieblas. Don Leoncio Oramas, inge-
niero jefe del Distrito Forestal, sabia lo que hacia.

En 1950 el general Franco adopta El Hierro y ordena una serie de obras de
infraestructuras entre ellas balsas para recoger aguas. El Crés conocié una de
ellas. También conocié las acciones del Instituto Nacional de Colonizacién orien-
tadas a la plantacién de pastos para el ganado de los pastores herrefos, sobre
todo de cabras y de vacas. El ingeniero agrénomo José Miguel Galvan Bello soli-
cit6 de la administracién forestal la colaboracién técnica para que el sobreguarda
forestal Z6simo Hernédndez ejecutase los trabajos de la repoblacion de tagasastes
(Chamaecytisus proliferus ssp. palmensis) y tederas (Bituminaria bituminosa) en
las zonas apropiadas desde la perspectiva bioclimatica, para vacas y cabras, y de
las pencas (Agave sp.) para alimento de las cabras. En esa misma linea se realiza-
ban repoblaciones con pino canario en otras zonas de la Dehesa por parte del
Patrimonio Forestal del Estado (PFE), organismo auténomo del Ministerio de
Agricultura, cuyo responsable en la provincia de Santa Cruz de Tenerife era el
ingeniero de montes, Francisco Orturio. Esta actuacién de principios de los afios
de la década de 1960 del siglo pasado deriv6 de un consorcio formalizado con el
Cabildo de El Hierro que también incluyé, ademas de unas fincas en el Julan, la
parcela de El Sabinar que quedé excluida de la accién del ganado mediante la
colocacion de una valla de cerramiento. Hubo algunos problemas con los pasto-
res de cabras por cuanto le prohibieron el acceso a un pozo y también con los
cazadores por cuanto era una zona Optima para la captura de conejos. A partir de
entonces fue notoria la reproduccién natural de las sabinas. Matias, el encargado
del refugio de la Dehesa, fue testigo de excepcién de todos estos trabajos.

Ya en la etapa democratica, derivada de la Constitucién espanola de 1978, se
producen reivindicaciones de algunos pastores de cabras en contra del uso de
ciertos terrenos por parte de los ganaderos de vacuno. La variedad de los pastos
en terrenos claramente diferenciados en razén de suelo y altitudes produjo una
serie de incidentes con amenaza de manifestaciones que obligé a las autoridades
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Figura 10.2. Dehesa en la isla de El Hierro

Fuente: Juan C. Santamarta

locales, del Gobierno y del Cabildo, a adoptar medidas encaminadas a normalizar
la situacién. Intervienen los servicios estatales de Extensién Agraria y el ICONA.
Se encarga y redacta un Plan de Ordenacién Ganadera de la Dehesa Comunal y
una vez sometido a informacién puiblica se consigue la paz entre los ganaderos.
Unos afios mas tarde, el Plan de Conservacién de Suelos aprobado para El Hierro
permitié continuar con la siembra de tagasastes y tederas y corregir las canaliza-
ciones de las escorrentias de las aguas y de los antiguos depdsitos. Por parte del
Cabildo herreno se intensific6 por las zonas idéneas la instalacién de captanieblas
naturales y artificiales. Tajurasara se convirtié en un punto de referencia.

Desde 2007, la mencionada Dehesa comunal estd situada en el nuevo munici-
pio de El Pinar.

10.3. Cultivos del Almendro (Prunus dulcis (Mill.) D.A. Webb)
10.3.1. Introduccion

El almendro, arbol caducifolio de la familia de las rosaceas, es la especie con
mayor vocacioén agroforestal en las Islas Canarias. Puede alcanzar los ocho me-
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tros de altura. De tallo liso y verde cuando es joven, pasa a ser agrietado, escamo-
so y grisaceo cuando es adulto. Las hojas son simples, lanceoladas, largas, estre-
chas y puntiagudas, de 7,5 a 12,5 cm de longitud, color verde intenso y bordes
dentados. La flor solitaria o en grupos de hasta cinco, es pentdmera con cinco
sépalos, cinco pétalos con colores variables entre blanco y rosado. La floracion
alcanza su esplendor a principios de febrero, aunque desde diciembre ya se ven
ejemplares florecidos. El fruto, de entre 3 y 6 cm de longitud en drupa, tarda de 5
a 6 meses en madurar desde que cuaja. La semilla en el interior del fruto del al-
mendro es la almendra y se conoce como almendruco cuando el fruto es tierno e
inmaduro. El almendro, conocido en el mundo rural canario como almendrero,
tiene porte y frutos menores al tratarse de una especie agroforestal principalmen-
te de secano.

El almendro es originario de las regiones montanosas del oeste de Asia, donde
aun se encuentra en estado silvestre (Sanchez Pinto, 2005). Es a través de las ru-
tas comerciales cuando se introduce desde épocas remotas en Espafia, donde se
ha convertido en la actualidad en el tercer pais productor de almendra tras Esta-
dos Unidos de América y Australia. En Canarias, Viera y Clavijo (1868) ya expone
en su Diccionario de Historia Natural de las Islas Canarias que se trata de una
especie «que medra con toda prosperidad en todas nuestras islas». No se sabe con
certeza cuando se introdujo en Canarias, aunque bien pudo ser después de la con-
quista, cuando los primeros colonos comenzaron a plantar arboles frutales. En
los yacimientos arqueolégicos de aborigenes canarios inicamente han aparecido
restos de higos.

La importancia mundial del almendro se basa en su fruto. Las almendras dul-
ces son muy nutritivas, mas de la mitad de su peso corresponde a grasas vegetales
digeribles (Sanchez Pinto, 2005), ademés son ricas en potasio, fésforo, calcio,
magnesio, hierro y vitaminas E y del grupo B. Se trata del fruto seco con mayor
contenido en fibra. La leche de almendra, que se obtiene triturando almendras
secas y peladas y luego mezclandolas con agua, se recomienda como sustituto de
la leche animal y en tratamientos de problemas cardiovasculares y diabetes. De la
almendra amarga se elabora el aceite de almendra, apreciado por sus cualidades
curativas (Navarro Rodriguez, 2005). El aceite de almendra también se ha usado,
como aplicacién externa, para el cuidado de la piel.

Las mayores poblaciones de almendros se encuentran en las areas potenciales
de pinar canario de tres islas: La Palma, Tenerife y Gran Canaria. En La Palma
(aprox. 2000 ha) el almendro se extiende principalmente por los municipios del
oeste de la isla (Figura 3). En Tenerife (< 1000 ha) se encuentra en el sudoeste de
la isla. En Gran Canaria las dehesas de almendros se concentran en las zonas al-
tas de varios municipios cumbreros, predominantemente en las vertientes de so-
tavento. Si bien se ha delimitado una superficie de 3100 hectéareas en el mapa
agroforestal del Plan Territorial Especial Agropecuario de Gran Canaria (2016),
dentro de este perimetro el almendro es la especie dominante o codominante,
junto al escobén, en unas 1500 hectareas.

Cuando los arboles se desarrollan en suelos forestales desarbolados, en zonas
de transicion entre las parcelas agricolas mas productivas y el bosque cerrado
hablamos de sistemas agroforestales y arboles frutales-forestales. Mientras el al-
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mendro con vocacién agricola en los margenes de parcelas agricolas muy produc-
tivas se planta para la produccién de fruto, el almendro con vocacién forestal sera
aquel no injertado para la retencién de suelo y produccién preferente de lena y
carbon. Por lo tanto, se podran definir distintos grados de intervencién dentro de
un sistema agroforestal. Estos frutales-forestales, ademés de fuente de productos
forestales, han servido como freno a la erosién, aumento de la infiltracién y refu-
gio de aves. Si bien existe regeneracién natural en los meses de invierno, el rege-
nerado se pierde mayoritariamente durante los meses de sequia estival.

Figura 10.3. Almendros en el oeste de la isla de La Palma

Fuente: Jorge Naranjo Borges

Segtin el ICRAF (International Centre for Research in Agroforestry) por cada
hectéarea que se incluya en un sistema agroforestal, se pueden salvar de cinco a
diez hectareas de la deforestacion. Frente a sistemas agroforestales tropicales tipo
Taungya (Lamprecht, 1986), donde el segundo afno se abandona el uso agricola,
en Canarias el sistema agroforestal es permanente y sostenible en el tiempo.

La obtencién de frutos y productos derivados de la madera ha llevado a que
las especies agroforestales en las comarcas donde crece, gocen de gran arraigo
entre la poblacién rural. La almendra y su reposteria han pasado a formar parte
de la gastronomia en La Palma (queso de almendra, almendrado, etc.) y Gran
Canaria (bienmesabe, mazapéan, etc.). Asociadas al almendro se celebran fiestas
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populares en Gran Canaria (Fiesta del Almendro en Flor en Valsequillo y en Teje-
da) y Tenerife (Ruta del Almendro en Flor en Santiago del Teide).

10.3.2. La Especie

La capacidad germinativa del almendro muestra valores altos sin tratamiento
previo. La planta forestal de calidad, apta para la repoblacién se consigue produ-
cir en contenedor forestal (300 cm?) en un ano. Sin embargo, el didAmetro puede
ser insuficiente para el injerto. Para la repoblacién de almendro injertado es reco-
mendable el uso de mayores volimenes. La multiplicacién por injerto sobre pa-
trén de almendro amargo fue utilizada durante muchos anos por ser mas resisten-
te a los hongos de raiz, no obstante, en el futuro parece conveniente trabajar sobre
patrones comerciales y productivos.

Ante la aparente ausencia de grandes dafios ocasionados por plagas, los ma-
yores dafios que cabe esperar son los causados por hongos en las raices y hojas.
Las principales enfermedades que nos podemos encontrar son traqueomicosis
producida por Armillaria mellea, verticilosis, o lepra. No obstante, la agricultura
moderna no esta exenta de la introduccién de nuevas plagas, y una de ellas en el
almendro es la producida por el pulgén negro (Pterochloides persicae). Los ata-
ques al fruto por roedores son puntuales, mayor en el caso de almendra mollar.

Las variedades tradicionales del almendro tienen un alto grado de autoincom-
patibilidad, es decir, dificilmente se fecundan con su propio polen y necesitan por
tanto de polinizacién cruzada. Para ello, el primer requisito es que la plantacién
se realice con variedades intercompatibles de floracion simultanea. Actualmente,
las nuevas variedades importadas son autofértiles y disminuyen este problema.

En Canarias, con un clima subtropical, no siempre se llegan a acumular las
horas de frio establecidas como norma para el buen arraigo de la especie en el con-
tinente. No obstante, el clima no parece haber sido un impedimento para la fructi-
ficacién del almendro en las islas. Este hecho ha demostrado una vez mas la capa-
cidad de adaptacién de la especie. Sin embargo, en las mayores cotas de la cumbre
central de Gran Canaria hay que contar con abundante nubosidad y algunas hela-
das que obligan a elegir variedades de floracién tardia.

10.3.3 Presente y futuro

La produccién anual de almendra con céscara ha descendido hasta las 50 to-
neladas en La Palma, cuando en la década de 1950 las producciones de hasta
3500 toneladas permitian grandes exportaciones al Reino Unido (Libano, 2005).
En Gran Canaria igualmente, para la elaboracion de la reposteria local se llega a
importar mas del 90% del consumo de almendra. A pesar de que en este siglo
nuevas fincas agricolas en explotacién han logrado producir 1 t/ha de fruto a los
4 afios, la produccion total insular sigue siendo de unas pocas toneladas anuales.
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En Canarias han surgido en la primera década del siglo XXI nuevas asociacio-
nes, la Asociaciéon Almendra de Gran Canaria y de Los Poleos en Tenerife, cuyos
objetivos es fomentar la plantaciéon de almendros y aumentar la producciéon de
almendra. La Asociaciéon Almendra también asesora a los propietarios en cuida-
dos culturales, podas, tratamientos o comercializacién.

El almendro no solo es estimado por la almendra, sino también por su carbén.
El carbén del almendro, junto con el carbén procedente del escobén (Chamaecyti-
sus proliferus meridionalis) o tagasaste (Chamaecitysus proliferus ssp. palmensis)
son los mas preciados. En Gran Canaria existe la Asociacién Charamusco Carbo-
neros de la Cumbre. La obtencién de carbén procedente del almendro agrofores-
tal ayuda a la economia local y al mantenimiento del agrosistema. Se obtiene un
producto de primera calidad capaz de competir con el carbén vegetal importado
ya que, al no sufrir los avatares del transporte, llega al consumidor en perfecto
estado.

El almendro si se compara con el castafio, otra especie agroforestal de interés
pero de menor distribucion actual y potencial, alcanza menor produccién por pie.
Sin embargo, el fruto perecedero del castano obliga a una cosecha inmediata y a
vender todo el producto o transformarlo rapidamente, mientras que el envasado
natural al vacio de la almendra permite mayor flexibilidad en la cosecha, la trans-
formacién y la venta. Asimismo, el fruto que permanece como banco de semillas
alrededor del arbol permite la regeneracién natural tras un incendio forestal.

El futuro de las especies agroforestales en general y, del almendro en particu-
lar, pasa por su reconocimiento en la planificacién territorial, en la gestiéon fores-
tal y en una decidida apuesta por la inversién e innovacion, asi como por el arre-
glo de caminos y veredas de acceso a los arboles y por la regulacion del carboneo
con un cédigo de buenas practicas.

El cultivo del almendro se encuentra como buena parte del sector agrario
canario en estado de abandono, por lo que resulta necesaria una politica de reju-
venecimiento de las masas actuales a través de nuevas plantaciones, podas y se-
leccion de material. Se debera velar por la salvaguarda de las variedades tradicio-
nales, pero también se podran implantar variedades autofértiles, de floracion
tardia, alto rendimiento en pepita y adaptadas a la zona. Sin embargo, uno de los
retos serd la no aparicién de nuevas plagas. Desde las instituciones puiblicas cabe
ademads pensar en ayudas a través de formacién para la optimizacién de rendi-
mientos, planes de comercializacion de sus derivados y revalorizacién mediante
la certificacién ecolégica (Libano, 2005).

Es bien conocida su adaptacién a la sequia estival una vez logrado el porte
arbdreo y, por tanto, una especie apta para el cultivo de secano en ladera. Tam-
bién es una especie que por su extrema rusticidad es apta para el cultivo ecolédgico
reconocido por el Consejo Regulador de Agricultura Ecolégica (CRAE).

Es importante fomentar la plantacion de especies agroforestales en las zonas
de transicién entre las parcelas agricolas y el monte arbolado para la obtencion
de diversos productos que supongan la captaciéon de rentas complementarias,
pongan en valor el suelo forestal, ofrezcan diversificacién econémica y ayuden a
mantener el sector primario. Ademés se ha de fomentar el asociacionismo que
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ayude a adquirir la maquinaria necesaria (vibradores, peladoras, descascarado-
ras y partidoras) como medio para reducir costes.

Figura 10.4. Plantacién de almendros variedad marcona en la cumbre de Gran Canaria

Fuente: Jorge Naranjo Borges

La crisis econdémica, la necesidad de volver a cultivar y producir terrenos
agricolas en desuso, la importancia de la buena alimentacién en general y la de
los frutos secos en particular, la posibilidad de gestionar el cultivo bajo el para-
guas de la agricultura ecolégica, sin olvidar el arraigo entre la poblacién, han sido
argumentos que han llevado a la creacién de Asociaciones en las islas en este
nuevo siglo que han impulsado el cultivo del almendro. Este impulso se ha tradu-
cido en el cultivo de nuevas variedades, mas productivas, autofértiles y, en defini-
tiva, mejor adaptadas a diferentes condiciones climaticas. Asi, por ejemplo, en la
cara norte de las islas con mayor grado de humedad, se ha optado por variedades
de floracién tardia.

No obstante, nos seguiremos enfrentando a numerosos retos futuros en el con-
texto del cambio climatico. El aumento inequivoco de las temperaturas y los pro-
bables periodos prolongados de sequia requeriran de un suministro de cierta can-
tidad de agua de riego para garantizar el arraigo y la produccién de fruto y
madera. El estrés y debilidad de los individuos que pueda conllevar la aparicién
de plagas y enfermedades tendrd que compensarse con estudios propios de varie-
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dades resistentes, con la severa limitacién de importacién de plantas de fuera y
con el impulso de plantas de semilla que garanticen una mayor variabilidad gené-
tica. El sistema agroforestal debera ser gestionado ante la posibilidad de grandes
incendios forestales de manera similar a especies como el castano, logrando una
discontinuidad horizontal y vertical. La altura y edad del arbol, asi como la inten-
sidad del fuego influyen en la resistencia al incendio, por lo que hay que procurar
mantener arboles maduros en un amplio marco de plantacién que dificulten un
fuego de copas. Tras un fuego de suelo se pierde el regenerado o repoblado con
facilidad. Si el fuego es de copa, hay arboles que pueden volver a brotar, aunque
la regeneracién de brotes de raiz sera la mas abundante.

10.3.4. Resumen
Ventajas del almendro como especie agroforestal:

Gran adaptacién a la sequia y por tanto apto ante el cambio climatico.

2. Almendra, fruto no perecedero, envasado natural al vacio, de facil almace-
namiento que mantiene sus cualidades organolépticas.

3. Lamadera se aprovecha como lena y carbén, mientras la ciscara del fruto
sirve como biocombustibles o mulching.

4. Arbol de hoja caduca que en invierno deja pasar luz y en verano protege
con sombra y facilita asi la formacién de masas mixtas.

5. Mercado local de almendras y productos derivados ya existente.

Dos en uno, el interés agricola se suma al forestal en la misma especie.

Inconvenientes del sistema agroforestal en Canarias:

1. Laorografia insular caracterizada por elevadas pendientes dificulta la me-
canizacion para la obtencion de productos. Los costos més elevados difi-
cultan la competitividad con los mercados exteriores.

2. El aislamiento insular lleva aparejado mayores costes en el transporte.
Solo se puede exportar productos de primera calidad o consumirlos en el
mercado local.

3. De no trabajar con variedades a nivel local e importar plantas se corre el
riesgo de introducir nuevas plagas y enfermedades.

10.3. Cultivos del Castano (Castanea sativa)

El castafio es un arbol de tronco derecho, grueso y corto capaz de alcanzar los
35 m de talla. Posee un sistema radical muy desarrollado, casi tanto como los
robles. Las raices laterales dan brotes o renuevos y ademas el castaro brota bien
de cepa. La corteza se presenta agrietada longitudinalmente. La alta capacidad de
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dar rebrotes tanto de tocén como de raiz, aptitud que se mantiene segiin estima-
ciones, por unos 200 afos, hace que la especie se caracterice por ser longeva y
tender a formar masas puras.

Hay evidencias de la posibilidad de que el castafio se introdujera primero en
las islas de El Hierro y La Gomera, luego en Gran Canaria y La Palma y finalmen-
te en Tenerife, siguiendo el orden de colonizacién y conquista (Sanchez Pinto,
2003). En 1503, buena parte de las selvas que se extendian por el norte de la isla
de Tenerife ya habia desaparecido. Las tierras mas productivas se dedicaron a
cultivos ordinarios, mientras que las mas agrestes fueron plantadas con castafnos
y otros frutales. El Adelantado, consciente de que la falta de masas arbéreas pro-
vocaria el desecamiento de los nacientes, ordené a los vecinos que recibieron re-
partimientos de tierras (datas) en las medianias del norte, que plantaran castanos.
Gracias a esta politica forestal, la desaparicién del monteverde fue paliada —en
parte— por una franja de castafios de unos dos kilémetros de ancho, que se exten-
dia desde Tacoronte hasta Los Realejos (Sanchez Pinto, 2003). Hoy en dia en la
comarca de Acentejo el castano forma castafiares sobre una superficie de 200
hectéreas.

Se han encontrado 19 cultivares diferentes a lo largo de la geografia tinerfena
(Cubas, 2003). Las variedades no sélo las distinguen los agricultores por la forma
del fruto, sino también por el momento de la maduracién, por su dulzor, por su
conservacién o por el erizo que las protege.

En Gran Canaria la especie esta representada también en las medianias del
norte, en la zona del antiguo monteverde. Diversos estudios aseguran la capa-
cidad de regeneracién del monteverde bajo la cubierta del castafio (Braun et
al., 1993 y Naranjo, 1995). Segtn el Plan Territorial Especial Agropecuario de
Gran Canaria (2016) el castanar ocupa una superficie cercana a las 400 hecta-

reas. También se cultiva en las otras islas de la Macaronesia como Azores y
Madeira.

Figura 10.5. Rodales de castafio entre retamares en San Mateo, Gran Canaria

Fuente: Jorge Naranjo Borges
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Figura 10.6. Castafar adehesado en régimen de pastoreo, 3 afos después de incendio
forestal en San Mateo , Gran Canaria

Fuente: Jorge Naranjo Borges

El cultivo del castano particularizando para las islas de Tenerife y Gran Cana-
ria se desarrolla preferentemente en la vertiente de barlovento, desde la cota 400
hasta llegar a los 1000 msnm. Los ejemplares que se encuentran a menor altitud
y de interés agroforestal se encuentran asociados a cultivos agricolas y otros ar-
boles frutales, los castafios en franjas mas elevadas se encuentran en terrenos fo-
restales con la laurisilva y el pinar.

Sin embargo, el abandono del campo también ha incluido al cultivo del cas-
tano, por lo que hoy en dia vemos arboles envejecidos que han disminuido en su
produccién. Paralelamente, no ha habido nuevas plantaciones a destacar ni se-
lecciones de material. La castafia, al igual, que la almendra se importa afio tras
afio en Canarias para el consumo humano. La castana local se recolecta prefe-
rentemente en zonas accesibles y sufre importantes ataques de una polilla (Cy-
dia sp).

Si bien los viveros agricolas importan variedades injertadas, no existe una
asociaciéon que impulse el cultivo y aglutine a los propietarios de castanos. En

contrapartida, existen estudios profundos de las variedades de castano en las islas
(Cubas, 2003; Pereira et. al., 2007).

Las propuestas de mejora de la especie para el futuro pasan por evitar la in-
troduccién de enfermedades como la tinta (Phytophtora cinnamomi) y el chancro
(Endothia parasitica), trabajar en la mejora genética de variedades de la especie y
fomentar la plantacién en determinadas dreas que garanticen el suministro de
agua. Las propuestas més realistas para fomentar la especie parecen ser la plan-
tacién como arbol frutal forestal en sistemas agroforestales o silvopastoriles en
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areas rurales de desarrollo socioeconémico, asi como la creacién de masas mix-
tas con especies de monteverde (Naranjo 2001).

Al igual que en el caso del almendro, la gestién frente a incendios foresta-
les en el contexto del cambio climatico se debe basar en lograr plantaciones y
masas resilientes distribuidas en un paisaje mosaico. La gestién estriba en te-
ner libre de maleza alrededor del pie especialmente en la época seca, distan-
cia suficiente entre individuos para evitar fuego de copas y la posibilidad de
plantar junto a lugares que frenen la propagacién (caminos, muros, rocas).
Dependiendo de la edad, altura del castafio y la intensidad del fuego, el dano
del fuego varia. La altura del drbol no es un problema para la recoleccién del
fruto, ya que se hace desde el suelo. Si el castano es lo suficientemente alto, la
copa del arbol puede sobrevivir al incendio. Cuando el dafio en el tronco y en
la copa es considerable, a menudo brota de cepa. En el caso de copa danada,
la formacién de la nueva copa verde, a través de podas, ha de tener en cuenta
la estética del arbol. Asi, para evitar riesgos de caida de ramas secas o de copa
verde superviviente, esas podas escalonadas en el tiempo tendran en cuenta
los vientos dominantes y los vientos fuertes, con el fin de crear una copa com-
pensada.

10.4. Sistemas singulares de recoleccion de aguas y conservacion
de suelos en sistemas agroforestales

10.5.1. Bancales, terrazas o cadenas

Los bancales, terrazas o cadenas las encontramos en todas las islas, cuya den-
sidad se acenttia en zonas de valles y barrancos con pocos suelos fértiles para re-
gadio. Pero no es un agrosistema exclusivo de Canarias puesto que las viejas so-
ciedades agricolas, incluso protohistéricas de América, Asia y Europa, asentadas
en orografias dificiles se han valido de este sistema. En los bancales también cabe
la posibilidad de plantar especies forestales o frutales.

Las cadenas son pequefios muros de piedras basalticas, usados generalmente
en Fuerteventura. La funcién de estos muros es retener el agua que cae por las
laderas aprovechando la escorrentia superficial y, con otra funcién fundamental,
que es la de retener el suelo y evitar la erosién.

Para construir estas cadenas se nivela al maximo el terreno con una distri-
bucién adecuada de materiales sueltos y tierra con una base susceptible de
materiales para un mejor drenaje; luego se levanta un muro con cabezas de
piedra seca (en algunos lugares con silleria de mantos volcanicos ignimbriti-
cos) y mampuestos para contencién de toda la parcela (cadena de tierra) y,
por tltimo, se ejecuta la nivelacién del terreno. La funcién de los bancales es
doble, por un lado conserva el suelo y, por otro, recolecta agua que escurre
por la ladera. La conservacién del suelo también se puede mejorar con los
sistemas radicales de las especies forestales que se planten en la superficie del
bancal.
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Figura 10.7.Bancales agricolas en corona forestal en la isla de Tenerife

Fuente: Juan Carlos Santamarta

10.5.2. Gavias y nateros

Las gavias son espacios de cultivos de mayores dimensiones bordeados por
camellones o paredes, preparados para una inundacién controlada por las aguas
pluviales; ubicados en terrenos mas llanos o en suaves pendientes, por lo tanto
relativamente cercanos a la costa.

Su mantenimiento periédico contribuye enormemente a fijar el suelo, evitan-
do que la escorrentia arrastre los sedimentos fértiles al mar, y facilitando al mis-
mo tiempo que se filtre el agua enriqueciendo los acuiferos de la isla.

Las ventajas de este sistema son evidentes: permite humedecer los suelos, la-
var sus sales y fertilizarlos de forma natural con los nutrientes transportados con
las aguas de escorrentia. Ademas, por sus propias caracteristicas, los procesos de
erosion hidrica y eélica se ven considerablemente reducidos en las gavias en com-
paracién con el resto de los suelos insulares.

Los nateros (lameros en La Gomera) constituyen un sistema combinado de
captacion de aguas pluviales para riego y de formacién de terreno fértil con los
sedimentos de éstas, en los cauces de los barrancos con desniveles algo acusados,
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Figura 10.8.Higuera plantada en gavia en la isla de Fuerteventura

Fuente: Juan Carlos Santamarta

cuyo cerramiento se hace mediante muros de piedra de aproximadamente medio
metro de altura de planta recta o bien curva adecuada al nivel de las vaguadas de
los barrancos. Se suelen disponer en zonas altas de las islas. Debido a las peque-
fias dimensiones de cultivo (entre 50 y 500 m?) en muchas ocasiones s6lo permi-
ten plantar uno o dos especies arbéreas.

10.5.3. Enarenados naturales y artificiales

Esta tipologia de cultivos y estrategia singular con respecto a la disponibilidad
de agua es tipica de las islas de Lanzarote, Gran Canaria y Tenerife, aunque se ven
representados en la peninsula Ibérica en la provincia de Almeria. A lo largo de la
geografia mundial existe otra zona donde se utilizan, en Israel, mas concretamen-
te en el desierto del Negev. En esta misma localizacién, ha habido experiencias
para utilizar cenizas para la conservacién del suelo con ciertos buenos resultados.
Este nuevo uso no ha sido para aumentar la disponibilidad de agua de la planta
sino mas bien para evitar la erosién eédlica, que como es evidente puede tener lu-
gar en un ambiente semidesértico.

El enarenado se pude definir como una capa de material volcdnico de tipo
granular (lapilli o picén en Canarias, rofe en Lanzarote) con suficiente ntimero de
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poros como para suministrar y conservar, una cantidad suficiente de agua atmos-
férica que favorezca el desarrollo de un cultivo. Esta definicién puede tener mu-
chas matizaciones en el sentido de la procedencia y tipo de material utilizado asi
como del uso o no de estiércol para aumentar la produccién, modalidad que se
utiliza en Almeria.

Figura 10.9.Enarenado de lapilli volcanico con proteccién de viento en Lanzarote

Fuente: Juan Carlos Santamarta

Cuando la superficie de lapilli ha sido cubierta por la propia naturaleza, por
las erupciones volcénicas arrojando cenizas, se habla entonces de enarenados
naturales. En otros casos, los agricultores traian picén desde algtin yacimiento o
alguna cantera cercana al terreno junto a su casa, para cultivar sus plantaciones
y vigilar las cosechas.

Este sistema puede mantener la humedad hasta un afno después de una lluvia
con unos rendimientos agrarios similares a los del regadio, en precipitaciones que
apenas superan los 100 mm anuales. También tienen otra funcién que es la con-
servacién de suelos, evitando su pérdida tras lluvias. Los enarenados artificiales
tienen escasa vida (15-20 anos), se deben mantener y realizar labores agricolas
continuas.
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10.5.3. Efectos de las masas forestales en las zonas de mediania,
precipitacion de niebla

Las masas de aire que llegan a las costas del archipiélago canario estan con-
dicionadas por la distribucién de la temperatura de la superficie del mar, estre-
chamente relacionada con la corriente fria de Canarias. Notablemente, las masas
de aire son expulsadas por el anticiclon caliente de las Azores, que en esta regién
forman los vientos alisios, vientos moderados de componente noreste (Santana
Pérez, 2008).

Los vientos alisios transportan a las islas aire himedo y fresco. A esta capa de
aire humedo se le superpone otra capa seca, separadas ambas por una «inversién
vertical de temperaturas». En esta zona tiene lugar los fenémenos de condensa-
cién de vapor de agua y coalescencia de gotitas de agua, desarrolldndose una
amplia capa de estratocimulos, llamada popularmente mar de nubes.

El mar de nubes puede provocar solamente precipitaciones ligeras en aque-
llos lugares donde adquiere espesores notables y su base estd préxima al suelo.
También, juega un papel importante en el fenémeno de precipitacién horizontal o

Figura 10.10. Cultivos de papas y leguminosas en corona forestal , al fondo efecto
de la precipitacion de niebla en la masa forestal

Fuente: Juan Carlos Santamarta



Retos de los sistemas agroforestales en las Islas Canarias 161

de niebla cuando ésta incide sobre el relieve y fluye a través del arbolado con ve-
locidad notable.

La precipitacién horizontal o de niebla en las cumbres en las islas, entre las
altitudes de 900 m a 1600 m, tiene una gran importancia hidrolégica y su valor
medido en el sotobosque nos hace pensar que la cantidad de agua recogida en el
suelo, en las zonas de montafa donde el aire hiimedo circula con velocidades
importantes, procede principalmente de la capa nubosa.

Los arboles son los principales obstdculos que causan la precipitacién hori-
zontal, ya que son los suficientemente altos para destacar por encima de la capa
de aire cercana al suelo, pobre en viento y en niebla. La precipitacién horizontal
sobre rocas, piedras y suelo se produce cuando las nieblas son muy densas y se
desplazan con velocidades notables.

Es curioso observar como el pino canario es una especie con caracteristicas
anicas en el mundo, ya que dispone de tres aciculas muy largas al contrario de los
pinos europeos y, ademas brota de cepa. Esto se puede entender como una adap-
tacién al medio interesante en el sentido de que con mayor niimero de aciculas y
maés largas mayores posibilidades hay de «capturar «agua. La otra adaptacién al
medio de que dispone el pino canario es su relativa «supervivencia «a los incen-
dios, caracteristica bastante mas conocida.

Combinar especies forestales con cultivos agricolas a ciertas altitudes donde
puede ocurrir la precipitacion horizontal es una ventaja para el cultivo gracias a
que los arboles hacen de obstaculo de esta niebla regulando esta tipologia de re-
cursos hidricos que en algunos casos, segiin autores, pueden llegar a duplicar la
precipitacién convencional.

10.5. Perspectivas de futuro y conclusiones

Las posibilidades que tiene Canarias con respecto a los sistemas agroforesta-
les son limitadas, debido a la poca extensién del territorio y lo abrupto del mismo.
Otro problema actual es el abandono progresivo del campo, Canarias importa
mas del 90% de los productos de consumo, considerandose en muchas islas la
actividad agricola como residual.

Los aprovechamientos de almendros y castafios estin muy abandonados. No
obstante, siguen cumpliendo con su funcién ambiental y paisajistica en la mayo-
ria de los casos. Segtn varios autores son vectores de recuperacion del pinar y
monteverde en fincas particulares.

Es necesario mantener los sistemas agroforestales actuales debido a los bene-
ficios que aportan a la prevencién de incendios forestales y a la lucha contra la
desertificacién. El mantenimiento en cultivo y aprovechamiento de estas tierras,
casi siempre situadas en zonas de montafia o medianias limitrofes con los terre-
nos forestales, supone que no se encuentren en estado de abandono y por tanto,
libre de malezas, constituyen verdaderas areas cortafuegos.
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Por ultimo, relacionado con las islas més aridas, hay lineas de trabajo en rela-
cién a los sistemas agroforestales, en la medida de combinar diferentes especies
forestales con cultivos tradicionales en las zonas de medianias, con el fin de con-
trolar la erosion, el uso de frutales de zonas aridas, leguminosas y cactus del gé-
nero opuntia.
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Capitulo 11

Retos de la teledeteccion y el uso de drones
en la gestion forestal de las Islas Canarias

DRr. ALFONSO S. ALoNSO BENITO
Ingeniero de Montes

11.1. Introduccién

En 2015, concretamente el 25 de septiembre, la ONU adopté una agenda de
desarrollo sostenible a ejecutar durante 15 afios (ONU, 2015a, 2015b); es lo que
conocemos como Agenda 2030 (Gobierno de Espana, 2018), en la cual se plasman
los 17 ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible), cada uno de los cuales con su
propia hoja de ruta.

Tomando como referencia los ODS, en este capitulo se pretende dar respuesta
a los mismos, teniendo en cuenta el uso de la teledeteccién enfocado a los recur-
sos forestales, y, por ende, a los recursos naturales de las Islas Canarias.

Considerando que las Islas Canarias ocupan una superficie de 7.446,95 km?
de acuerdo a los datos del ISTAC (ISTAC, 2020), un 13,7% se corresponden a
superficie forestal (SIGPAC, 2019). Si tenemos en cuenta que un 40,5% de la su-
perficie total se encuentra enmarcada dentro una figura de proteccién (ISTAC,
2020), hace necesario analizar el potencial uso de la teledeteccion sobre los recur-
sos forestales, incluyendo cualquier otro recurso natural asociado a los mismos,
asi como los beneficios que derivan de dicho uso.

Los 17 ODS se agrupan en cinco areas de trabajo (Brown & Rasmussen,
2019), de acuerdo a la metodologia 5P (People, Planet, Prosperity, Peace and Part-
nerships). En este capitulo vamos a comentar los retos a los que nos enfrentamos
en el sector forestal acorde al Area PLANETA, una de las 5P; dentro de la cual,
tenemos los siguientes ODS (Tabla 11.1):
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Tabla 11.1. Agrupacién de los ODS de acuerdo a las 5P, area PLANETA

Area5P  N° ODS oDS
6 Agua limpia y saneamiento
12 Produccién y consumo responsables

PLANETA 13 Accioén por el clima

14 Vida submarina

15 Vida de ecosistemas terrestres

Aunque todos los ODS de PLANETA se interrelacionan entre si, nos vamos a
quedar con los nimeros 6, 13 y 15, los cuales no se entienden sin una adecuada
gestién forestal de los recursos asociados a ellos.

11.2. Agua limpia y saneamiento

El ODS ntimero 6 se refiere a cualquier actividad relacionada con agua limpia
y saneamiento. Este objetivo tiene ocho metas (ONU, 2015a) que deben estar cum-
plidas en 2030:

Ll

u

Acceso universal al agua potable y a un precio asequible.
Servicios de saneamiento e higiene adecuados para todos.
Mejora de la calidad del agua, reduciendo la contaminacién.

Uso eficiente de los recursos hidricos y asegurar la sostenibilidad de la
extraccion y abastecimiento de agua dulce.

Gestion integrada de los recursos hidricos.

Proteccion de los ecosistemas relacionados con el agua, incluyendo bos-
ques, montafias, humedales, rios, acuiferos y lagos.

Cooperacién internacional en programas relacionados con el agua y sa-
neamiento.

Fortalecer la participacién de las comunidades locales en la mejora de la
gestion del agua y saneamiento.

A la vista de las metas descritas, el uso de la teledeteccién en temas relaciona-
dos con la hidrologia es un punto a tener en cuenta, maxime si nos fijamos en las
posibles aplicaciones (Tabla 11.2). De estas aplicaciones, los técnicos forestales
tenemos un enorme trabajo en todo lo relacionado con la hidrologia y el control
de la erosién de nuestros montes.
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Tabla 11.2. Aplicaciones de la teledeteccién en hidrologia
(adaptado de Pérez Gonzalez & Garcia Rodriguez, 2006)

Continentales Oceanicas
Cartografia hidrogeografica Cartografia batimétrica
Cartografia humedales Arrecifes
Inundaciones y sequias Erosion de costas
Morfologia fluvial Dinamica del litoral
Calidad de las aguas Cartas de navegacién
Contaminacién hidrica Transporte de sedimentos
Acuiferos Temperatura
Evolucién de glaciares y similares Contaminacién
Aguas subterraneas Analisis del fitoplancton

Dinamica de hielos a la deriva
Corrientes y oleaje
Bancos de pesca

Son escasos los trabajos publicados en los que se utilice la teledeteccion, ya
sea de satélite o de drones, con la hidrologia forestal. Sin 4nimo de hacer una
lista exhaustiva de articulos, libros y demas, publicados por todo el mundo, si
quiero mostrar una aplicacién, la cual tiene dos vertientes, y ambas pueden ser
generadoras de empleo, cumpliendo asi otro de los ODS de la Agenda 2030, el
numero 8 relativo al Trabajo decente y crecimiento econémico.

Estimacion de la erosion

La ecuacién empirica universal de la pérdida de suelo, RUSLE (Revised Uni-
versal Soil Loss Equation) ideada en principio para terrenos agricolas por Renard
et al. (1997), ha sido, y sigue siendo, muy utilizada en el ambito forestal para la
estimacién de la erosién que se puede producir debido a las escorrentias de lluvia,
factor que se incrementa cuando el monte ha sufrido un incendio. O la nueva ver-
sion RUSLE2 (Foster, 2004, 2005).

La ecuaciéon RUSLE nos da la erosién (A) en t / ha ano, mediante la relacién
de cinco parametros (Ecuacién 9.1):

Ecuaciéon 11.1

A=R XK X LS X C x P

Donde R es la erosividad debida a la lluvia [MJ mm / ha h afio]; K es la erodi-
bilidad del suelo [t ha h /ha MJ mm]; LS es el factor topografico, adimensional; C
es el factor por vegetacion, adimensional; y P, es el factor debido a las practicas
de conservacion, también adimensional.
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Vamos a analizar el uso de la teledeteccién para la obtencion de los distintos
factores antes citados.

La erosividad, R, se puede obtener de varias formas. La tradicional es el uso
de estaciones terrestres que tengan datos de precipitacion, y pasar la informacién
a formato raster mediante técnicas de interpolacion, que encontraremos en cual-
quier programa de SIG (Sistemas de Informacién Geogrifica) (Almagro et al.,
2019; Ganasri & Ramesh, 2015). En este sentido, actualmente, podemos hacer
uso de la API de la AEMET (Centro de Descargas de la AEMET), mediante la cual
podemos descargar gratuitamente los datos histoéricos.

Otra opcioén es el uso de una herramienta llamada Rainfall Intensity Summari-
zation Tool (RIST) del departamento Agricola de EEUU (Gianinetto et al., 2019),
o el uso mixto de las anteriores junto a datos de satélite, como TRMM-VIRS,
TRMM_PR o GridSat-B1 entre otros.

Para mas informacién sobre los datos de precipitacion, pueden visitar la revis-
ta online Remote Sensing, donde se detalla lo que se estd haciendo actualmente
en este campo, que ocupa mas a los expertos en modelizacién climética. Para sa-
ber mas acerca de la obtencién del factor R, pueden consultar el niimero especial
de la revista antes citada.

El factor de erodibilidad, K, por regla general, se estd obteniendo a partir de
la cartografia existente sobre suelos que exista sobre la zona de estudio (Almagro
et al., 2019; Ganasri & Ramesh, 2015; Gianinetto et al., 2019). Es un campo com-
plejo, y que requiere realizar un muestreo de campo para la toma de datos del
suelo. En este sentido, los geélogos tienen mucho que aportar, por su mayor cono-
cimiento en este tipo de analisis. De lo publicado recientemente, resalta el estudio
de Alexakis et al. (2014), donde aplican un algoritmo basado en redes neuronales
para la elaboracién de un mapa de erodibilidad realizado con datos de campo,
tanto de toma de suelo como de espectroradiometria de campo e imagenes de
Landsat-8 OLI/TIRS y Sentinel-2 MSI.

El factor topogrifico, LS, se puede conseguir a partir de los MDT (Modelos
Digitales del Terreno). Esto se relaciona directamente con las posibilidades de los
drones o UAV (Unmanned Aerial Vehicle). Mediante el uso de estos aparatos en la
cuenca hidrografica analizada, podemos tener, no solo el MDT (Modelo Digital
del Terreno) o el MDS (Modelo Digital de Superficie), sino una imagen de la misma
de muy alta resolucién espacial, en torno a 2-12 cm/pixel, con informacién en el
espectro visible (RGB); y en funcién del tipo de camara usada, en el NIR (infra-
rrojo), lo cual serviria para la generacién de informacién derivada de alto valor
(imégenes de indices de vegetaciéon relacionados con el estado de la masa forestal
en la zona, e incluso, relacionados con la disponibilidad hidrica en el area de
estudio)

El factor por vegetacion, C, es el mas dificil de producir con técnicas de tele-
deteccién. Una de los procesos més usado es tomar como informacién inicial el
mapa de usos del suelo de la zona y, mediante técnicas de SIG, asociarle un factor
C (Gianinetto et al., 2019). Otra opcién es obtener este factor mediante el uso del
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), un indice de vegetacion resultante
de operar con las bandas del rojo y el infrarrojo, de una imagen de satélite o de
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dron, que se tenga del area de interés (Almagro et al., 2019; Gianinetto et al.,
2019).

Por dltimo, el factor de practicas de conservacion, P, requiere un elevado co-
nocimiento de la cuenca, y posiblemente, es el tinico que no se puede alcanzar con
técnicas de teledeteccion. Si no sabemos cémo se aprovecha el territorio, algunos
autores recomiendan darle el valor 1 (Gianinetto et al., 2019). Otros se apoyan en
informacion de trabajo de campo, y dan el valor en funcién de una tabla publica-
da por Wischmeier & Smith (1978). En este caso, seria recomendable, en el caso
de Canarias, utilizar la informacién del Mapa de Cultivos y un mapa MDT, para
intentar establecer, en funcién de como se realiza el aprovechamiento de la tierra,
el valor P, correspondiente. Esto es mas trabajo de SIG, que de teledeteccion.

No quiero acabar este apartado sin mencionar el acertado comentario de J.J.
Ibariez (2013), en el que explica muy bien el especial cuidado que debemos tener
en el uso de esta herramienta, cuyo origen fue para la determinacién de la pérdi-
da de suelo en los cultivos agricolas de EEUU. Aunque su uso estd totalmente
generalizado, y yo mismo la he usado en numerosos proyectos de restauracién
hidrolégica en distintos barrancos de las Islas Canarias, no estd de mas recordar
que debemos ser cautelosos con este tipo de «recetas magicas».

Aunque no entraremos en detalle, cabe citar el potencial que también tiene el
uso de la teledeteccién en temas relacionados con el agua subterrdnea, tan impor-
tante en las Islas Canarias. Los interesados en este tema pueden ver el caso de
éxito obtenido en Costa Rica (http:/www.da.go.cr/proyecto-usgs/), donde con el
apoyo del Servicio Geolégico de EEUU (USGS), han aplicado el sistema WATEX
TM, para el cartografiado de los acuiferos de todo el pais (https://www.rtiexplora-
tion.com/watex.html). Este algoritmo utiliza imégenes SAR (radares de apertura
sintética), y realiza numerosos proyectos con la ONU en zonas de conflictos de
Africa y Asia.

11.3. Vida de ecosistemas terrestres

El ODS ntamero 15 se refiere a cualquier actividad relacionada con los bos-
ques, la desertificacién y el mantenimiento de la biodiversidad. Este objetivo tiene
nueve metas (ONU, 2015a; 2015b) que deben estar cumplidas en 2030, salvo al-
gunas metas que se pusieron como plazo el 2020:

1. Para 2020, uso sostenible de los ecosistemas terrestres y de agua dulce, asi
como los servicios que proporcionan.

Para 2020, gestién sostenible de todos los bosques.
Lucha contra la desertificacién y la degradacion del suelo.

Conservacion de los ecosistemas montafnosos.

A

Reducir la degradacién de los hébitats naturales. Para 2020 proteccién de
las especies amenazadas.
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6. Participacion justa y equitativa de los beneficios derivados del uso de los
recursos genéticos.

7. Poner fin a la caza furtiva y el trafico de especies protegidas de flora y
fauna.

8. Para 2020, prevenir la introduccién de especies exéticas invasoras, asi
como el control y erradicacion de las existentes.

9. Para 2020, integrar los valores de los ecosistemas. Dar valor a los ecosis-
temas.

a) Aumentar los recursos financieros para el mantenimiento de los ecosis-
temas.

b) Movilizar un «volumen apreciable» de recursos para financiar la gestién
forestal sostenible. Conservacion y reforestacion.

c) Aumentar el apoyo mundial para la lucha contra la caza furtiva, y el
trafico de especies de flora y fauna.

Dada la amplitud de campos relacionado con este ODS, en los que podriamos
utilizar la teledeteccién, vamos a ver tres usos que podemos considerar de vital
importancia para el sector forestal en Canarias, y de un gran potencial a medio y
largo plazo: mapa forestal y mapa de combustibles forestales, valor de los ecosis-
temas e incendios forestales.

Mapa forestal | Mapa combustibles forestales

No vamos a descubrir la importancia de tener, tanto el mapa forestal como el
mapa de combustibles forestales, lo mas actualizado posible. En estos momentos,
en Canarias, el mapa forestal més actual es el derivado de los trabajos de IFN4
realizado en 2017, a escala 1:25000 (MAPA, 2018).

En este sentido, y como gran potencial del uso de teledeteccion, quiero citar
el trabajo que est4 realizando GRAFCAN, con el apoyo de la Consejeria de Agri-
cultura, para el uso de inteligencia artificial aplicada a la agricultura (GRAFCAN,
2018) para obtener una actualizacién anual del Mapa de Cultivo, mediante el uso
de las ortofotos e imagenes de Sentinel-2, todo ello clasificando los cultivos me-
diante técnicas orientadas a objeto (OBIA, Object-Based Image Analysis), compu-
tadas en la nube.

En este tipo de trabajo seria interesante que la Consejeria de Medio Ambiente,
y los respectivos Cabildos implicados, aunasen sus recursos para obtener un pro-
ducto similar, pero centrado en el Mapa Forestal de cada isla.

Relacionado con el anterior, también es importante el Mapa de Combustibles
Forestales, el cual es un dato de entrada fundamental para los programas de mo-
delacion de incendios. Si bien es cierto que la isla de Tenerife cuenta con una
clasificacion propia, que se ha extendido a La Gomera, el Hierro y La Palma, por
tener una vegetaciéon similar, estos mapas tampoco se actualizan anualmente; el
trabajo mas reciente tiene cinco afos, y fue ejecutado por Agresta. Los mapas
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resultantes de Tenerife, Gran Canaria, La Palma, El Hierro y La Gomera, se pue-
den descargar de la pagina de la Consejeria ( https://www.gobiernodecanarias.
org/medioambiente/temas/biodiversidad/sistemas_de_informacion_en_biodiver-
sidad/cartografia-verctorial-de-montes/).

La realizaciéon de mapas de combustibles usando datos de teledeteccion es
una de las aplicaciones mas repetidas en estudios sobre Canarias. Marino et al.
(2016), realizaron los mapas de combustibles, mediante el uso de imégenes Land-
sat-8 OLI y datos LiDAR de GRAFCAN, con densidad de 1 punto/m?, para obtener
dos mapas de combustibles, uno mediante la clasificacién NFFL (Northern Forest
Fire Laboratory), y otra con la clasificacién propia del Cabildo de Tenerife, apli-
cando en ambos algoritmos basados en arboles de decisién.

Alonso-Benito et al. (2016) realizaron el mapa de combustibles del valle de La
Orotava, usando fusiéon de datos entre imagenes multiespectrales del sensor
WorldView-2 y datos LiDAR de GRAFCAN, aplicando analisis orientados a obje-
tos (OBIA) y usando la clasificaciéon Prometheus, que distingue siete combustibles
en funcién de la estructura vertical de la vegetacién.

Un trabajo algo méas antiguo, pero interesante para ver la diferencia entre la
clasificacion orientada al pixel frente a objetos, es el articulo de Alonso-Benito et
al. (2012). En este, los autores usan una imagen del sensor ASTER para obtener
el mapa de combustibles del Término Municipal de La Orotava, mediante la cla-
sificacién FBFT (Fire Behaviour Fuel Types) tomando las parcelas del Tercer In-
ventario Nacional Forestal como datos de partida.

Respecto a los mapas de combustibles, la tendencia futura es la fusién de da-
tos de diferentes sensores, bien sean imégenes multiespectrales (MS) o hiperes-
pectrales, con datos procedentes de LiDAR o SAR. En el caso del uso de drones
para zonas mas pequenas, el potencial se encuentra en el uso combinado del Li-
DAR y las imédgenes MS. En cuanto a trabajos a escala insular, podemos usar
imégenes de Landsat-8 OLI/TIRS, Sentinel-2 (2A y 2B) MSI, junto a datos LiDAR
y SAR como Sentinel-1 (1A y 1B), todos ellos de acceso gratuito. A esto, se le ana-
dira el préximo ano 2021, Landsat-9 OLI2/TIRS2, Sentinel-1C y 2C (2022) y Sen-
tinel-1D y 2D (2023).

Valor de los ecosistemas

Destacar la importancia de los ecosistemas es una meta del ODS, y aunque en
principio pueda parecer fuera de lugar, existe una estrecha relacién entre poner
en valor a los ecosistemas y el uso de imagenes de satélite.

Ramirez-Reyes et al. (2019) explican en su trabajo, cémo los datos de observa-
cién de la Tierra son una gran herramienta, al proporcionarnos una amplia varie-
dad de datos temporales y espaciales, los cuales se usan para el ajuste de modelos
de desarrollo (Tabla 11.3). El principal problema que nos encontramos en este
entorno es la muy dispar resolucién espacial y temporal (podemos tener datos
anuales, diarios, semanales, etcétera), los cuales deben normalizarse para su pos-
terior uso.
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Tabla 11.3. Valorar los ecosistemas con teledeteccion
(adaptado de Ramirez-Reyes et al., 2019)

Tipo de uso

Ejemplo

Crear funciones de produccién de
servicios del ecosistema

¢Qué fiabilidad tienen las valoraciones de
los servicios de los ecosistemas?

Impulsar las funciones de produccién de
los servicios del ecosistema

¢Do6nde estan ocurriendo los cambios de
uso del suelo que pudieran afectar a los
ecosistemas?

Crear funciones de demanda de servicios
de los ecosistemas e informar de los
estudios de valoracién

¢Qué alternativas tiene la gente a los
servicios de los ecosistemas de interés?

¢Cuanta gente usa un servicio de los
ecosistemas de interés?

¢Hasta qué punto los medios de vida de
las personas se ven afectados por los
cambios o modificaciones de los servicios
de los ecosistemas?

¢Qué tan lejos viajan las personas para
acceder a ciertos servicios de los
ecosistemas?

¢ Dénde se produce la demanda de
servicios del ecosistema?

¢Cémo cambia la demanda de servicios
del ecosistema a lo largo del tiempo y el
espacio?

Impulsar funciones de demanda de
servicios de los ecosistemas e informar de
los estudios de valoracién

Otro gran problema que existe en la actualidad es el de la capacidad de proce-
samiento de toda la informacién; para ello, ya tenemos disponibles herramientas
como Google Earth Engine (GEE), las cuales realizan todo el computo necesario
en la nube, y nos da un resultado que podemos descargar, y trabajar con él en
forma local. Otra herramienta de informacién es GFW (Global Forest Watch), en
la cual tenemos informacién de la deforestacion con resolucién espacial de 30 m,
realizada con imagenes de la misién Landsat, y procesada en GEE (Figura 11.1).

Estos estudios que intentar cartografiar, evaluar y consensuar actuaciones en-
tre todos los implicados, tanto organismos publicos como privados, incluyendo
los residentes en las distintas zonas, se llevan haciendo estos tltimos afios; desta-
cando el proyecto MOVE (https://moveproject.ev/), Cartografiado y evaluacion del
estado de los ecosistemas y de sus servicios en las regiones exteriores y en los paises
y territorios exteriores: creacién de vinculos y recursos ptiblicos, financiado por la
UE, y del cual forman parte un gran namero de centros internacionales, entre los
que se encuentra la Universidad de La Laguna, los cuales estan desarrollando y
aplicando técnicas de teledeteccién para el cartografiado mediante SIG de la co-
bertura maritimo-terrestre, y que son la base de los sistemas de evaluacién y mo-
nitoreo de los ecosistemas.
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Figura 11.1. Deforestacion de las Islas Canarias obtenida de GFW
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Fuente: https:/www.globalforestwatch.org/map/ (2020)

En 2018, Sieber et al. publicaron un articulo en el que explicaban con detalle
los puntos conflictivos, a la hora de realizar este tipo de estudios, en territorios de
ultramar de la UE, en el cual se incluyen las Islas Canarias.

Aunque el proyecto MOVE se centra més en el &mbito costero, seria bueno que
organismos como los Cabildos, o las Consejerias correspondientes, apoyasen este
tipo de proyectos e iniciativas, pero centrados en el sector forestal. Actualmente,
por desgracia, algunas administraciones no promocionan estas ideas cuando se
pide la colaboracién para buscar la financiacién de los mismas en la UE.

Incendios forestales

Los incendios son el principal problema al cual nos enfrentamos los profesio-
nales del sector. Solo el pasado afio, en la isla de Gran Canaria se produjeron dos
grandes incendios forestales (GIF), que han supuesto el 33 % del total nacional en
este tipo de incendios durante 2019 (MAPA, 2020).

Ante un incendio forestal, el uso de la teledeteccion podemos dividirlo en tres
fases: antes, durante y después.

En una fase anterior el uso principal se centra en el cartografiado de combus-
tibles forestales. En este sentido, existen varios trabajos publicados realizados en
las islas Canarias (véanse en el apartado 11.3.2 del presente capitulo).

Durante el incendio, el uso de la teledeteccion esta centrado en el seguimiento
en tiempo real del avance del mismo. Para esto, actualmente se utilizan drones
con camaras térmicas que, por la noche, sobrevuelan el perimetro del incendio
para ver como se desarrolla el mismo, y planificar la actuaciéon del dia siguiente,
tal como pudimos ver el pasado verano en el incendio de Gran Canaria.
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Lo anterior también puede hacerse mediante imagenes de satélite; la detec-
cién de los focos de incendio son un producto derivado de distintos sensores,
siendo los mas conocidos MOD14 (derivado del sensor MODIS en el satélite TE-
RRA), MYD14 (derivado del sensor MODIS en el satélite AQUA), MCD14 (combi-
nacion de los anteriores), todos ellos con una resolucién de 1 km el pixel. También
tenemos los derivados del sensor VIIRS S-NPP y VIIRS NOAA-20, ambos con una
resolucién de 375 m el pixel. Estos datos, se pueden ver y descargar de forma
gratuita de la pagina FIRMS (https:/firms.modaps.eosdis.nasa.gov/map/#z:3;c:0.
7,21.3;d:2020-04-21..2020-04-22) (Figura 11.2).

Una vez ocurrido el incendio, el uso de la teledeteccion se aplica en el carto-
grafiado de area afectada, severidad del dario y evolucion de la regeneracién.

Respecto al area afectada la bibliografia es numerosa, en general, todo se
basa en la comparacién de dos imagenes de la zona, una anterior al evento, y la
otra posterior, para usar indices de vegetaciéon adecuados, cuya diferencia nos
da el 4rea afectada. Actualmente, este tipo de trabajo lo podemos hacer con
imagenes de Landsat-8 OLI/TIRS y Sentinel-2 A y B, en lo referente a multies-
pectrales, o con imagenes SAR en zonas con abundante cobertura nubosa, como
Sentinel-1 A y B, e incluso el satélite espafiol PAZ (muy similar a Sentinel-1),
entre otros.

Figura 11.2. Puntos calientes detectados por VIIRS S-NPP entre el 20 de julio y 20 de
agosto de 2019
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Fuente: https:/firms.modaps.eosdis.nasa.gov/map (2020)

En este sentido, todos estos procesos los podemos ejecutar en la nube, en apli-
caciones como Google Earth Engine (GEE). Mediante GEE (que funciona con Ja-
vaScript), no necesitamos descargar las imagenes, y solo tendremos que bajar el
archivo final con el 4area afectada y clasificada en grados de severidad (utilizando
el indice NBR) (Figura 11.3).
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Figura 11.3. Area afectada por los GIF en el verano de 2019 en Gran Canaria obtenido
mediante GEE. Elaboracién propia
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Fuente: https:/code.earthengine.google.com/ (2020)

Una vez que tenemos el area afectada (Figura 11.3), mediante un programa de
SIG (Sistema de Informacion Geogrdfica), podemos obtener el area por clase

de severidad, asi como de qué forma se vieron afectados los distintos espacios
naturales protegidos (Figura 11.4).

Figura 11.4. Incendios de Gran Canaria superpuestos sobre capa
de Google Hybrid en QGIS

Fuente: Elaboracién propia mediante QGIS

Mediante esta forma de obtener el drea afectada, el proceso no tarda poco mas
de un minuto en GEE. Una vez tenemos esto en QGIS, la cantidad de informacién
que se puede extraer es enorme, desde afeccién por ENP (Espacio Natural Prote-
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gido), por Término Municipal, o por cualquier aspecto que podamos cruzar den-
tro de un SIG (Figura 11.5).

Figura 11.5.% de superficie por grado de severidad en los distintos EENNPP afectados
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Fuente: Elaboracién propia.

Este tipo de computacién en la nube nos permite el poder trabajar con series
histéricas de datos, realizando analisis de tendencias y cambios en el uso del
suelo.

Por ultimo, para el seguimiento de la regeneracién tras incendio, el tipo de
datos mas usados son Landsat, Sentinel-2 o LiDAR.

11.4. Otros posibles usos de los drones

Hemos hablado de los usos mas habituales en el sector forestal, pero conviene
recordar el auge en los tltimos anos de los drones, que proporcionan un potencial
enorme en los siguientes campos.

Aplicaciones en ecologia

En este sentido, la Agencia de Medio Ambiente y Agua (AMAYA) de la Junta de
Andalucia, tiene en marcha, desde 2018, un proyecto de uso de drones para el de
especies amenazadas (enlace).

En Holanda se ha disefiado un algoritmo especifico para la localizacién auto-
matica y recuento de animales (van Gemert ef al., 2016). También en Australia
trabajan en el monitoreo de la fauna (Gonzalez et al., 2016).
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Aplicaciones en los inventarios forestales

Guerra-Hernandez ef al., (2019) publicaron una expansién continua del IFN4
(4° Inventario Nacional Forestal) para Extremadura y Canarias, mediante el uso
de los datos LiDAR del PNOA de baja densidad (0,5 puntos/m?) y los estratos pro-
cedentes del Mapa Forestal Espafiol (MFE), como prueba piloto, para expandir
por toda Espaiia. El resultado son unos mapas con resoluciéon de 25x25 m, con la
estimacién del volumen con corteza, area basimétrica, y densidad de pies.

Este trabajo anterior podria ser planteado por los diferentes Cabildos, para
ser realizado con drones y obteniendo una densidad de puntos mucho mayor,
consiguiendo un producto final de mayor precisién, y con resolucién espacial
mucho mas alta, del orden de centimetros.

Incluso, proponer la posibilidad de hacer los inventarios sin trabajo de cam-
po, utilizando drones, como recientemente ha publicado Puliti ez al. (2020), de-
mostrando que es posible en un monte de masa boreal en Noruega, y con una
densidad de puntos de 1130 puntos/m? y con la presencia de cuatro especies.

Este tipo de estudios también valdrian para obtener un mapa de la cantidad
de biomasa que tenemos en nuestros bosques.

Estado fitosanitario de los bosques

Las imégenes de satélite han sido ampliamente usadas para evaluar el estado
fitosanitario de las masas forestales. Solo citaremos el trabajo de Nisi et al. (2015),
el cual usaba una minicAmara hiperespectral con 24 bandas a bordo de un dron,
para el estudio de la infestacién por el escarabajo Ips typographus L. de pies de
Picea abies L. (Picea comtn) en bosques de Finlandia.

11.5. Retos a medio y largo plazo

La posibilidad de acceso a datos gratuitos y en algin caso muy abundantes,
como la serie histérica Landsat, asi como las nuevas técnicas mediante dron, nos
permite tener un gran abanico de oportunidades para desarrollar productos cen-
trados en los recursos forestales.

En los tltimos anos se han venido usando imagenes de alta y media resolu-
cién, debido a su facil acceso y su periodo de revisita. No obstante, se aprecia un
aumento de los trabajos hechos con datos LiDAR (son accesibles desde el PNOA)
para temas de inventarios forestales o estimaciones de biomasa (relacionado con
el secuestro o pérdida de CO,), asi como de imagenes SAR (aunque Sentinel-1 no
estd optimizado para uso exclusivo forestal); sin olvidar los drones, los cuales se
estan usando en temas de salud de los bosques e incluso, como hemos dicho en
este capitulo, en incendios forestales, o el potencial que tienen para la realizacion
de los inventarios, como lo atestigua el proyecto sueco KATAM ( https:/www.ka-
tam.se/).
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De acuerdo al primer barémetro del sector de drones en Espana (ToDrone,
2016), el 93 % son pequenas empresas o auténomos, de las cuales el 75 % tienen
una vida inferior a los 3 anos, y el 86 % tienen entre 1 y 5 empleados, que vienen
realizando una media de un trabajo cada dos semanas. A la vista de estos datos
generales, se trata de un sector en auge que, de cara al futuro de las islas, supone
un nicho de posibilidad para la generaciéon de empleo asociado a trabajos técnicos
y de alto valor anadido, algo importante a tener en cuenta viendo el futuro que se
avecina, con la pandemia actual de Covid-19.
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Capitulo 12

Retos en la gestion del arbolado y areas verdes
a borde de carretera

NEREA RomaNO GARciA
Ingeniera de Montes

12.1. Las carreteras en el paisaje

Las carreteras constituyen en si mismo uno de los principales miradores de
nuestras islas. Dan acceso a disfrutar del paisaje y a su vez lo crean. El Convenio
Europeo del Paisaje define éste como:

«Cualquier parte del territorio tal como la percibe la poblacién, cuyo ca-
racter sea el resultado de la accién y la interaccién de factores naturales y/o
humanos».(Convenio de Florencia, 2000)

Es por ello que las carreteras conforman un elemento tan importante a nivel
paisajistico, pues son las principales vias de transito de las personas dentro del
territorio y por tanto, la fachada y la puerta de acceso del paisaje de las islas.

El Convenio Europeo del Paisaje de Florencia se realizé con el objeto de pro-
mover la proteccién, gestién y ordenaciéon de los paisajes, asi como organizar la
cooperacién europea en ese campo. Abarcara las areas naturales, rurales, urba-
nas y periurbanas. Este convenio establece medidas nacionales, generales y espe-
cificas para cumplir este objetivo. (Convenio de Florencia, 2000).

La construccién de las carreteras, como parte del paisaje, debe integrar estas
medidas dentro de la creacion de la propia infraestructura.

Cada vez maés las obras de este tipo traen asociadas medidas correctoras del
impacto paisajistico, entre las que se encuentra la revegetacion de los sus marge-
nes y taludes (Naranjo Borges, 2017) y la creacién de areas verdes.

12.2. La creacion de areas verdes a borde de carretera

Actualmente la Ley 21/2013 de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental, esta-
blece las bases que deben regir la evaluacién ambiental de los planes, programas
y proyectos que puedan tener efectos significativos sobre el medio ambiente (Art
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1). En Canarias, la Ley 4/2017, de 13 de julio, del Suelo y de los Espacios Naturales
Protegidos de Canarias desarrolla aspectos especificos de la ley en el archipiélago.
Asi mismo la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y la Biodiversidad establece la
obligacién de que cualquier plan o proyecto que, sin tener relacién directa con un
espacio de la Red Natura 2000, o sin ser necesario para la misma, pueda afectar
de forma apreciable a los citados lugares, se someta a una adecuada evaluacién
de sus repercusiones en el lugar. (Art 46 de la Ley 42/2007). El alto valor ecolégi-
co que contiene el archipiélago ha dado lugar a la declaraciéon de un amplio na-
mero de ZEC y ZEPAS que configuran la citada red, por cuyos espacios discurren
las carreteras.

La realizacion de obras de construccién y mejora de carreteras produce una
serie de impactos sobre el paisaje como son, la alteracion del suelo, la elimina-
cién de la cubierta vegetal, la generaciéon de barreras que impiden el paso de
fauna etc. siendo el impacto diferente segtin el tipo de actuacion a realizar y el
emplazamiento. A su vez, una vez construidas, el uso de las mismas sigue gene-
rando impactos: contaminacién atmosférica y luminica, ruido, acumulacién de
basura en sus margenes, etc. Es por ello que cada vez mas, las administraciones
publicas gestoras de las carreteras emplean sus esfuerzos para atenuar los im-
pactos que genera la construccion de las mismas en el espacio mediante diferen-
tes soluciones.

Figura 12.1. Zonas verdes en enlace de la GC-1

Fuente: Francisco Rodriguez Lépez (2019)
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La base del éxito en la integracion paisajistica de los proyectos de infraestruc-
turas viarias se basa en la correcta planificaciéon y disefio de las actuaciones.
Como sefiala la propia Ley 21/2013, a través de la evaluacion de proyectos se ga-
rantiza una adecuada prevencién de los impactos ambientales concretos que se
puedan generar, al tiempo que establece mecanismos eficaces de correccién o
compensacion. El estudio de impacto ambiental conlleva el establecimiento de
medidas preventivas, correctoras y compensatorias.

Dentro de medidas correctoras y compensatorias aparecen a menudo en los
estudios de impacto ambiental medidas de restauracion basadas en la revegeta-
cién o ajardinamiento de los mérgenes y enlaces pertenecientes a la zona de do-
minio publico de la carretera.

La creacion de estas zonas verdes ha tenido un importante crecimiento en el
archipiélago en la tltima década, bien ligado a la construccién de nuevas carrete-
ras o bien en los margenes de carreteas ya existentes. Solo Gran Canaria cuenta
actualmente dentro de la red de carreteras que gestiona el Cabildo Insular con
mas de 170 has de zonas verdes en las principales vias de la isla (GC-1, GC-2 y
carreteras de la circunvalacion de Las Palmas de Gran Canaria), ademas de mas
de 40.000 arboles y palmeras en el resto de la red. Se uniran recientemente las
zonas verdes del tltimo tramo de circunvalacién de Las Palmas de Gran Canaria
que llega a Arucas, y sera necesario en el futuro inminente revegetar los taludes
de los enlaces de Arinaga, asi como completar la revegetacion de los taludes de las
obras nuevas de la carretera de La Aldea.

El gran crecimiento de estas areas dentro de nuestras islas va a suponer nue-
vos retos para los gestores de las mismas. La simple creacion de estas zonas tras
realizar la obra es solo el punto de inicio de estas medidas, pero es necesario un
trabajo constante de mantenimiento y conservacion para que cumplan los objeti-
vos para los que fueron creados. Para asegurar el éxito y la eficacia de la creacién
de estas areas verdes, sera necesario un proyecto previo coherente que facilite la
supervivencia de la masa y el mantenimiento.

Si bien el éxito se encuentra en un equipo de trabajo multidisciplinar, los téc-
nicos de la rama forestal disponen de las herramientas necesarias para dar solu-
ciones a gran namero de estos nuevos retos. A lo largo de este capitulo se desarro-
llaran aspectos importantes a los que se enfrentaran en el futuro los gestores de
estos espacios.

12.3. La planificaciéon como la base del éxito

Las plantaciones en los mérgenes de las carreteras cumplen funciones paisa-
jisticas y estéticas, aportando ademas beneficios ambientales. Pero también, bien
gestionadas, son un elemento importante dentro de la seguridad vial, ayudando a
la visualizacién de la carretera por parte del conductor, asi como evitando des-
lumbramientos.
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Estas plantaciones deben proyectarse para asegurar conseguir las funciones
para las que fueron proyectadas, asi como conseguir la supervivencia de las mis-
mas en buen estado de conservacion, bajo criterios de eficiencia.

Pero los gestores de los margenes arbolados deben solucionar problemas que
van mas alla de la supervivencia de las plantaciones. La correcta gestion del arbo-
lado de carretera conlleva tener en cuenta numerosos factores que en muchas
ocasiones estan enfrentados. En primer lugar, serd necesario disponer de un in-
ventario de los terrenos cuyo titular sea el titular de la via, para con ello realizar
a posteriori inventario de los elementos vegetales, especialmente el arbolado exis-
tente. Este aspecto, que puede parecer obvio, es en muchas ocasiones dificil de
resolver.

Una vez que se conozca estos parametros, y antes de seguir realizando la
toma de datos, se deben definir los objetivos a alcanzar. En el caso del arbolado
de carreteras garantizar la seguridad de la via debe ser el aspecto principal. Una
vez garantizado este objetivo se establecen objetivos de mejora funcional y esté-
ticos.

Para conseguir todos estos aspectos necesitaremos una masa sana desde el
punto de vista fitosanitario, asi como estable desde el punto de vista estético. Por
ello, una vez se conozcan los objetivos, se deben determinar los valores a analizar
para conseguirlos. Para garantizar en un primer lugar la seguridad del arbolado
se debe realizar un analisis de los valores que afectan al riesgo. Tratando estos
datos adecuadamente y mediante una escala de valor, podremos cuantificar el
riesgo. Segun Josep Selga, para arbolado urbano, (y lo aplicamos al arbolado de
carretera):

«No es cuestion de eliminar el riesgo asociado al arbolado urbano, ni tam-
poco de disminuirlo sistematicamente. El riesgo debe gestionarse, es decir,
evaluarse, establecer los limites de tolerancia, valorar los recursos y actuar
cuando sea razonable» (Selga Casarramona, josepselga.com)

El objetivo serd poder tener una hoja de ruta, donde, a través de los datos y las
conclusiones que se hayan obtenido se puedan realizar la planificacién de las ac-
tuaciones.

Puesto que los presupuestos y los recursos que se disponen para la gestién del
arbolado de carretera son limitados, esta herramienta nos va a permitir planificar
las actuaciones estableciendo prioridades, asi como realizar un plan de segui-
miento. Cada arbol, como ser vivo natural que es, es un elemento diferente y dis-
tinto. Predecir su comportamiento futuro es complicado para los técnicos a me-
nos que presente signos obvios. En otras ramas de la ingenieria se trabaja con
elementos que han sido creados por el hombre, y por tanto han sido proyectados
y dimensionados para cumplir una funcién y cumplir unos criterios de seguridad
y de calidad. El arbol sin embargo es un elemento natural y vivo, perfecto en si
mismo, pero que el hombre ha utilizado para su propio fin, plantandolo o dejan-
dolo crecer en lugares que en muchas ocasiones no son adecuados para su desa-
rrollo y sometiéndolo a agresiones externas a las que no esta habituado. Esto ge-
nera que sea necesario un continuo seguimiento de su estado para evitar peligros.
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Por tanto, se trata de parametrizar en criterios cualitativos y cuantificables las
caracteristicas de los arboles y las masas arboladas, para poder planificar las ac-
tuaciones y gestionar los recursos disponibles en base a los datos obtenidos. Se-
gun Josep Selga: «No podemos evitar todos los accidentes asociados a los arboles,
pero si debemos evitar los accidentes previsibles y nuestra responsabilidad con-
siste en llevar el «control debido» del patrimonio arbéreo que gestionamos. Debe-
mos contar con un protocolo de trabajo que garantice la gestién adecuada de los
ejemplares arbéreos y que lleve un registro sistematico de todas las observacio-
nes».(Selga Casarramona, josepselga.com).

La realizacidn, junto con el inventario de arbolado, de un catdlogo de arboles
singulares, ayudaré a tomar decisiones de gestién para centrar los recursos en los
arboles que més merezcan la pena. Algunas administraciones del archipiélago ya
estan trabajando en este sentido. Deben tomarse datos asi mismo sobre la presen-
cia de especies de interés, tales como especies vulnerables o en peligro de extin-
cién, asi como un control de la presencia de especies exdticas invasoras y su
evolucioén en el tiempo. Con todo ello podremos realizar una adecuada planifica-
cién de las actuaciones.

Figura 12.2. Palmera a borde de carretera cuya
corona acaba de desplomarse

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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La poblacién actual es muy sensible con el arbolado urbano y el arbolado de
carretera, ya que son los que tienen maés accesibles. Disponer de planes de gestion
de arbolado y planes directores va a ayudar a la poblacién a entender la razén por
la que se realizan las actuaciones. El miedo de los gestores a actuar debido a la
opinién publica no puede someter a la sociedad a situaciones de riesgo. Sin em-
bargo, acercar los planes de gestion a la sociedad y permitir que participen en la
elaboracion de los mismos va a ayudar a allanar el terreno y a facilitar la gestion
de los técnicos. La Consejeria de Obras Publicas del Cabildo de Gran Canaria ha
comenzado a realizar un Plan de Gestion del arbolado de los margenes de las
carreteras.

12.4. Dar valor al arbolado de carretera

Conocer el arbolado de nuestras carreteras, su estructura, funciones, fortale-
zas, debilidades, y su valor, va a permitir a los gestores de las mismas tomar deci-
siones a la hora de invertir sus recursos en sus trabajos de conservaciéon y mante-
nimiento, asi como en las actuaciones a realizar. Es decir, debemos dar valor para
poder evaluar. En 1990 se publica la primera version de la Norma Granada, utili-
zada como método clasico para conocer el valor ornamental de los arboles y ar-
bustos, mas all4 del valor de la madera. Esta norma ha tenido varias revisiones y
ahora se puede acceder a ella a través de la pagina web de la Asociacién Espario-
la de Parques y Jardines Publicos. «Pretende ser un procedimiento objetivo de
valoracién, una herramienta que ofrece una pauta suficientemente clara para rea-
lizar valoraciones»(aepjp.es)

Pero ademas de este valor ornamental, el arbolado de carreteras ofrece mas
beneficios. Debe conocerse cudl es su valor en aspectos tales como la reduccién
de las emisiones de contaminacién generada en la carretera, mejora de la calidad
del aire, atenuacién del ruido generado, o su papel como sumidero de carbono en
la lucha para el cambio climético. Otras ciudades como Madrid ya han presenta-
do sus estudios realizados. En el documento: Valor del bosque Urbano en Madrid,
se estudian los efectos de la calidad del aire, reduccién de la contaminacién y
salud ciudadana. En este estudio se aplic6 para el analisis el modelo i-Tree, desa-
rrollado por el Servicio Forestal de Estados Unidos (USDA Forest Service), que
estd siendo ampliamente utilizado en las principales ciudades de todo el mundo
(Borrajo Millan, Rastrollo Gonzalo, & Nowak, 2019). Estos trabajos ya realizados
deben servir como ejemplo en otras administraciones.

Ademas, el arbolado de carretera genera beneficios para la seguridad vial:
sujecion de taludes, reduccién de la erosién y pérdida de suelo, mejora la percep-
cién visual de la via, y genera pantallas antideslumbrantes, entre otros. Puede
incluso remplazar otro tipo de estructuras y obras. Estos beneficios deben ser
valorados econémicamente.

Serd un reto para los futuros gestores valorar el arbolado y zonas verdes de los
margenes de la carretera, tanto desde el punto de vista ornamental y de paisaje,
como en aspectos relativos a la mejora ambiental, calidad del aire y contamina-
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Figura 12.3. Plantaciones en la mediana de la GC-2

e

Fuente: Elaboracién propia (2019)

cién acustica, asi como su valor funcional estructural y de mejora de la seguridad
vial. Todos estos datos seran herramientas bésicas para tomar de decisiones, mar-
car prioridades y solicitar inversiones.

12.5. Definir los futuros paisajes

Las plantaciones realizadas hacen mas de 100 afios en el archipiélago han
creado un paisaje arbolado que ya es caracteristico de las islas. El crecimiento
demogréfico en las islas ha triado consigo la necesidad de mejorar la red de
carreteras, ampliando la calzada, lo que ha hecho necesario realizar actuacio-
nes en los arboles de alineacién junto a las vias, tales como talas, o cortes en las
raices y ramas. En muchas ocasiones el tratamiento realizado sobre este tipo de
arbolado no ha sido el adecuado y generan actualmente inestabilidad en el ar-
bolado. Por ello los nuevos planes de gestiéon deben tener en cuenta todos estos
aspectos.

En Gran Canaria, segin datos elaborados por la empresa conservadora de
arbolado de la red de carreteras, existen actualmente mas de 40.000 arboles,
de los cuales unos 4000 son palmeras, estimandose que un 24 % pertenecen al
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género Pinus y casi un 18 % al género Eucaliptus. (U.T.E. Siroco, 2020). Dentro de
este género tenemos tanto E. globulus como E. camaldulensis, siendo especial-
mente este ultimo el mas extendido. Se cita textualmente de la bibliografia de L.
Ceballos & J. Ruiz de la Torre en el libro: Arboles y Arbustos de la Peninsula Ibé-
rica.

«E. camaldulensis alcanza corrientemente mas de 25-30 metros de altura, pu-
diendo llegar a 40 y atin sobrepasar los 50 m alguna vez. Sistema radical potente,
con eje principal fuerte y profundo y secundarias someras extendidas, que se ra-
mifica densamente y pueden alcanzar en sentido radial hasta 2,5 veces la altura
del arbol en terrenos sueltos.(...)

Es muy sensible a los cuidados culturales, multiplicando su vigor y ritmo de
crecimiento tras laboreos, abonados, podas, claras, riegos, etc.(...). (Ceballos y
Fernandez de Cérdoba, Ruiz de la Torre, Ceballos Jimenez, & Ruiz del Castillo y
de Navascues, 1971)

Actualmente esta especie, si bien, como ha sefialado en numerosas ocasiones
el Ingeniero de Montes Carlos Veldzquez, ha dotado a las carreteras de un aspec-
to arbolado que en algunos tramos de carretera proyecta al conductor una ima-
gen del paisaje de las islas mas arbolado que el que realmente es, ha generado
diversos problemas. Sin tratar de dramatizar los problemas causados por esta
especie, es cierto que, una mala ubicacién de estos ejemplares genera que, las
raices, buscando el agua, entren dentro de aljibes, alcorques, penetren por debajo
del asfalto generando resaltos, grietas y blandones, generando dafios a las propie-
dades privadas y a las infraestructuras ptblicas. Ademas, podas mal realizadas
anteriormente generaron una estructura inestable en el arbolado, asi como unio-
nes débiles entre las ramas. No consiste en realizar una persecucién contra esta
especie, pero si realizar una adecuada gestion de esta masa. Tal y como ha comen-

Figura 12.4. Flamboyan. Especie foranea utilizada a borde de carretera. (GC-1)

Fuente: Francisco Rodriguez Lépez (2019)
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tado también en numerosas ocasiones Carlos Veldzquez, sera interesante mirar
mas alla de la primera linea de arbolado a pie de via, pues es posible que se en-
cuentren creciendo los futuros arboles que formaran el paisaje de los margenes de
la carretera, a una distancia suficiente para permitir su desarrollo sin comprome-
ter la seguridad de la carretera. El esfuerzo de los gestores serd conservarlos y
potenciarlos, eligiendo los ejemplares que queremos preservar en el futuro y so-
bre ellos centrar los trabajos de conservacion y podas adecuadas que garanticen
la seguridad.

Asi mismo debemos pensar cuales son las especies mas idéneas que deberan
ser merecedoras de poblar los mérgenes de las carreteras en el fututo, atendiendo
tanto a criterios estéticos y paisajistico, como a la eficiencia en el uso de recursos
para su mantenimiento, respetando los espacios necesarios para asegurar la segu-
ridad vial y el correcto desarrollo de los arboles.

Para ello podremos emplear, no solo especies autéctonas del lugar, que como
es obvio, se aclimatardn rapidamente a la zona, sino también especies foraneas
que, por sus valores estéticos o su rapido crecimiento, sean interesantes para la
funcién buscada. Por suerte en la climatologia del archipiélago se adaptan con
facilidad gran cantidad de especies foraneas de floracién espectacular. Asegurar
la correcta ubicacién de estos ejemplares elegidos, nos aseguraran las masas ar-
boladas del futuro.

12.6. La seguridad vial

Debe tenerse en cuenta que todos y cada uno de los elementos que integran la
carretera se proyectan para asegurar la seguridad de la circulacién. Por ello las
plantaciones a borde de carretera, como un elemento funcional mas dentro de la
misma, debe tener el mismo fin. El aumento del trafico rodado dentro de las islas
es un hecho que las administraciones publicas deben solucionar a través de nue-
vas vias alternativas u otros tipos de trasporte, pero las plantaciones a borde de
carretera nunca deben ser un elemento agravante de accidentes. Para ello el tra-
bajo conjunto de ingenieros de la rama de obras publicas con ingenieros de la
rama agronomica forestal va a ser un éxito asegurado, ya que conseguira la siner-
gia en la obtencién de objetivos estéticos y funcionales, velando por la seguridad
vial.

Ademas, a la hora de planificar las actuaciones debe tenerse en cuenta la se-
guridad de los operarios que trabaja a borde de via realizando las actuaciones de
conservacién y mantenimiento. Para ello la planificacién de la creacién de las
nuevas aéreas verdes debe tener en cuenta la menor afeccién a la carretera para
su mantenimiento, poder realizar una correcta sefializacién, asi como conseguir
que el namero de actuaciones que se deban realizar sobre las mismas sean las
minimas posibles, para evitar asi accidentes tanto para los usuarios de la via
como para los trabajadores de conservaciéon y mantenimiento. Frente a la seguri-
dad de las personas, los aspectos estéticos quedan en un segundo plano.
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Figura 12.5. Realizacién de podas en la mediana de la GC-2

Fuente: Elaboracién propia (2019)

12.7. Los problemas futuros y las oportunidades

La introduccién y expansién de especies exéticas invasoras es, y seguira sien-
do, un reto al que se deberan enfrentarse los gestores de las carreteras. Se debera
trabajar en la linea de controlar su expansiéon mediante los procedimientos de
trabajo adecuados para su erradicacion, combinandolos con la realizacién tem-
prana de nuevas plantaciones con las especies adecuadas que eviten que las espe-
cies exdticas invasoras colonicen los lugares removidos y rasos que se generan
con la construccién de las carreteras. Se deberd investigar y probar nuevas técni-
cas para la erradicacion de estas especies, asi como realizar un seguimiento pe-
riédico de su evolucién en los margenes y la afeccién en su entorno.

El éxito de las plantaciones a borde de via va a depender en gran medida de la
adecuada eleccion de las especies, adaptadas al entorno. Sin embargo, el aumento
de las temperaturas a nivel mundial va a generar un cambio en la estructura y
distribucién de las especies. A la hora de elegir cuales utilizar, se deben tener pre-
sente estos aspectos, dando alternativas al medio para adaptarse a los cambios.

Las zonas verdes que se encuentran de los margenes de las principales vias de
comunicacién del archipiélago canario son abastecidas en la mayoria de los casos
mediante red de riego, con la que se consigue la supervivencia y frondosidad de
muchas de las especies que se han utilizado para decorar los margenes. No son
pocas las veces que las administraciones publicas tienen problemas de abasteci-
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miento de agua para riego, especialmente en verano. Se debe trabajar en la linea
de asegurar el abastecimiento de la red, creando mas depésitos exclusivos para
carreteras donde se depositen los excedentes del invierno para asegurar el consu-
mo en verano sin depender de otras administraciones.

Sera un reto para el futuro generar una jardineria mas eficiente, formada por
especies, y utilizando técnicas que permitan aprovechar mejor los recursos. Por
otro lado, se debe conseguir una red de riego mas localizada, con mayor control
en los consumos de agua, deteccién precoz de las averias de riego, asi como ma-
yor accesibilidad a los sistemas de control por parte de los operarios velando por
su seguridad. Las nuevas tecnologias van a ser una herramienta de gran impor-
tancia para dar solucién a estos problemas. Ya actualmente se utilizan en el archi-
piélago sistemas de control de riego a través de movil para controlar los consu-
mos y detectar averias.

El uso de las nuevas tecnologias debe implantarse en el dia a dia de la gestién
del arbolado de carreteras. Actualmente ya se utilizan aplicaciones informaticas
para realizar el control de la calidad de los trabajos y el seguimiento de las pro-
gramaciones. Sera un reto para el futuro seguir trabajando en esta linea.

Las nuevas tecnologias nos han abierto asi mismo la ventana a la comunica-
cién. La sociedad actual, con cada vez mas acceso a la informacién digital, esta
también a su vez peor informada, y esto genera controversias a la hora de tomar
decisiones técnicas. No podemos dejar de actuar debido a la presién de la socie-
dad por no estar bien informada. Frente a ello se debe trabajar en la educacién a
la sociedad, la trasparencia y la informacién publica, con el fin de que puedan
comprender el porqué de las decisiones.

Figura 12.6. Enlaces de la GC-1

Fuente: Francisco Rodriguez Lépez (2019)
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Capitulo 13

Bienestar social y valor econémico
de un activo ambiental

ANASTASIA HERNANDEZ ALEMAN
Doctora en Ciencias Economicas

13.1. Introduccién

El objetivo de este capitulo es ofrecer una visién genérica de las aportaciones
del analisis econémico a la valoracién de los activos ambientales en su contribu-
cién al bienestar social. También se expondréan las aportaciones metodolégicas a
la valoracién de activos ambientales desde otras disciplinas, finalizando el capitu-
lo con una aplicacién a la valoraciéon del Parque Natural de Tamadaba ubicado en
la isla de Gran Canaria. La légica que obedece a ello es facilitar la toma de deci-
siones en el ambito de las politicas publicas, tomando como referencia los valores
monetarios de los servicios ambientales y socioeconémicos. El medio ambiente,
en general, presta servicios ambientales, y también, servicios socioeconémicos,
que generan en unos casos beneficios, y en otros costes, pero en cualquier caso
aportan bienestar a la sociedad. La mera existencia de un paisaje natural genera
bienestar tanto a quién disfruta directamente de este espacio como a aquellos que
conocen de su existencia. Una alteracién en la calidad de este activo ambiental
afecta directa e indirectamente a este bienestar social. La ecologia se ocupa de
evaluar los cambios experimentados en la naturaleza, mientras que el anélisis
econémico los evaliia en términos monetarios desde el punto de vista del bienes-
tar social. Por ejemplo, la construccién de una carretera genera un beneficio so-
cial directo, en particular, a los usuarios de la misma pero también produce una
alteracion del medio natural afectando al bienestar social en un sentido negativo.
La eleccién entre dos alternativas como minimo (llevar a cabo el proyecto de in-
version, o la contraria, no llevarlo a cabo), requiere de una adecuada valoracién
de los beneficios y de los costes a efectos de elegir la alternativa que maximice el
bienestar social. De esta forma, la sociedad es la que elige la alternativa que opti-
miza su bienestar a través de sus representantes en el marco de la toma de deci-
siones publicas. Asi pues, parece claro que la existencia de un entorno natural
cuyo maximo reconocimiento adopta una figura de proteccién, ya sea, como par-
que natural, parque rural, paisaje protegido, sitio de interés cientifico, entre otros,
conlleva ventajas, pero también desventajas, en particular, y bajo determinadas
condiciones, desde el punto de vista econémico. Constituye atin hoy un reto tanto
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desde el punto de vista metodol6gico, como desde el punto de vista de la gestion
de los espacios naturales, y en particular, en cuanto a la gestién de los bosques, la
valoracién de los servicios ambientales y socioecondmicos que estos espacios pro-
porcionan tanto a las comunidades locales residentes como a los visitantes. Cons-
tituye ademas un reto desde el punto de vista de la politica medioambiental. La
finalidad de la valoracién no es asignar un precio a un espacio natural que pudie-
ra servir de referente a un intercambio comercial por cuanto muchos de los ser-
vicios que presta el espacio natural, en particular en lo que se refiere a los servi-
cios ecosistémicos, no cuentan con mercado propio debido a las caracteristicas de
estos servicios. El principal problema con el que nos tropezamos para llevar a
cabo la valoracién de los servicios ambientales o las externalidades! que generan
los activos ambientales tiene que ver con las caracteristicas propias de los bienes
publicos, algunas de las cuales se mencionan a continuacién:

* No exclusién. Significa que cuando el bien o servicio se ofrece, nadie pue-
de ser excluido de su disfrute aunque no se pague por ello.

* No rivalidad en el consumo. Significa que cuando alguien consume el bien
o servicio, no reduce el consumo de los demas potenciales usuarios.

Los bienes publicos y los recursos comunes que serian aquellos cuyos dere-
chos de propiedad no estan definidos son un caso particular en el marco de las
externalidades. Estamos en presencia de una externalidad, en términos generales,
cuando la actividad de una persona sea fisica o juridica afecta al bienestar de otra
sin que pueda cobrar un precio por ello, sean en sentido positivo o negativo (Az-
queta, 1994). El cuidado de un jardin o de un bosque de forma altruista genera
una externalidad positiva; mientras que el ruido que ocasiona un vecino genera
una externalidad negativa. En este sentido, podemos afirmar que se produce un
fallo del mercado pues no se paga por las externalidades negativas, y tampoco, se
obtiene un beneficio econémico por las externalidades positivas. De ahi que ante
la ausencia de una adecuada definicién de los derechos de propiedad junto con la
ineficiencia del mercado para establecer una adecuada asignacién de los recursos
publicos se requiera la intervencién del Estado. No obstante, lo anterior, el hecho
de que el mercado no pueda asignar un precio a unos bienes y servicios que des-
conoce, y que, por tanto, no son susceptibles de intercambiarse, no significa que
carezcan de valor. Ronald Coase?, premio Nobel de Economia en 1991, resolvié
el problema de la ausencia de mercado de las externalidades estableciendo que,
en ausencia de costes de transaccion? (costes operativos), el problema causado por

! Azqueta (1994:5): «Se dice que estamos en presencia de una externalidad (economia externa),
cuando la actividad de una persona (o empresa) repercute sobre el bienestar de otra (o sobre su funcién
de produccion), sin que se pueda cobrar un precio por ello, en uno u otro sentido». Ejemplo de externa-
lidades negativas (deseconomias externas) seria la contaminacién acustica, vertidos al mar, etcétera.
Ejemplo de externalidades positivas (economias externas) seria un ejemplar de palmera canaria mo-
numental en el contexto de un terreno privado o jardin que es cuidado por su propietario pero que
todos podemos disfrutar de su existencia, la adecuada conservacién de un edificio histérico, un perfu-
me, etc.

2 «The Problem of Social Cost» en Journal of Law and Economics en 1960.

> «The Nature of the Firm» en Economica en 1937.
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las externalidades se resolveria asignando el derecho de propiedad a una de las
partes. Esto es, seria suficiente con una correcta definicién de los derechos de
propiedad. El conocido como Teorema de Coase no sélo implica conocer a todas
las partes afectadas por la externalidad, sino que, ademas, sea posible la negocia-
cién a efectos de alcanzar un precio. Algo bastante complicado en el caso de los
recursos naturales. Pensemos, por ejemplo, en el valor de un bosque para un
agente industrial. Su valor, en principio, estaria condicionado por el potencial
beneficio a obtener como resultado de la explotacién de los productos que del
mismo sea posible obtener (madera, mayoritariamente). No obstante, el bosque
cumple muchas mas funciones, como veremos en el siguiente apartado de este
capitulo, cuyos productos su duefo no va a poder capitalizar porque no sélo des-
conoce su valor, sino porque, ademds, no encuentra mercado para la negociacion
o el intercambio. Por ejemplo, el bosque fija el carbono atmosférico, contribuye a
la diversidad biolégica y al mantenimiento de los ecosistemas, previene la ero-
sién, recarga los acuiferos, cumple una funcién en relacién con la mitigacién y
adaptacién al cambio climatico, y un largo etcétera de funciones cuyas externali-
dades positivas no tienen precio en el mercado. Y a pesar de ello, careciendo de
precio todas estas externalidades que sin duda contribuyen al bienestar social,
estarfamos dispuestos a pagar por mantenerlas debido a que nuestra propia sub-
sistencia depende de su mantenimiento y conservacién. Otra limitacién a las
aportaciones de Coase es que no todos los agentes tienen la misma influencia o
poder de negociacién por lo que muy probablemente las grandes organizaciones
gozaran de mayor capacidad de influencia con respecto a los agentes sufridores
de la externalidad lo que, sin duda, nos llevaria a unos resultados ambientalmen-
te cuestionables. Otras dificultades que atanen a la obtencién del valor social de
un activo ambiental tienen que ver con la dimensién temporal y la incertidumbre.
Para ilustrar el problema de la dimensién temporal debemos pensar que no es lo
mismo una unidad monetaria en el momento presente con respecto a disponerla
en el futuro. Tendemos a valorar méas el momento presente que el futuro; y asi, un
proyecto de conservaciéon ambiental que generase grandes beneficios sociales en
el futuro, ypor tanto, afectara a las generaciones futuras en mayor medida que a
las generaciones presentes, no seria adecuadamente valorado si consideramos
una elevada tasa de descuento de los beneficios futuros. En términos generales, la
disminucion o infravaloracién de los beneficios en el futuro se conoce como des-
cuento. Por ejemplo, supongamos que almacenamos residuos altamente radioac-
tivos en el contento de un espacio natural protegido, o de un bosque, porque es la
alternativa econémicamente (a precios de mercado) mas rentable. A corto plazo,
este proyecto de inversién nos genera grandes beneficios, pero a largo plazo nos
produce elevados costes sociales, particularmente en términos de menores servi-
cios ecosistémicos. Cuanto mas nos alejemos en el futuro, menos apreciaremos
las pérdidas de bienestar social. De esta manera, estariamos infravalorando (ses-
go) las pérdidas de bienestar social de las generaciones futuras. La tasa de des-
cuento a la que evaluamos los proyectos de inversién publica nos indica el ritmo
al que consumimos los recursos naturales. Cuanto mayor sea la tasa a la que se
descuenta el futuro, mayor sera la velocidad de degradacién del medio natural.
Cuanto mayor sea la tasa de descuento, menor importancia asignamos al futuro,
y menor seré la probabilidad de que aceptemos proyectos de inversion publica de
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conservacién del medio natural. Desgraciadamente estamos acostumbrados a ob-
viar las preferencias temporales en la toma decisiones publicas en materia de con-
servacion de los recursos naturales, asi como, los beneficios sociales inherentes a
las mismas. Con respecto a la incertidumbre, se mueve en el mismo sentido que
la tasa de descuento, de forma que cuanto mayor sea la incertidumbre que afecta
a un beneficio o a un coste, menos se valora. A mayor tiempo, mayor incertidum-
bre. No obstante, algunos autores como Pearce y Turner (1995:276) consideran
dificil de justificar ajustes en la tasa de descuento por motivos de incertidumbre y
riesgo cuando se trata de activos ambientales si consideramos que el individuo es
mortal pero no la sociedad.

A lo largo de este capitulo se abordan, sin ser exhaustivos en la materia, dife-
rentes aspectos en relacién con la valoraciéon ambiental. En el siguiente apartado,
se exponen brevemente los diferentes métodos de valoracién de un activo ambien-
tal. En el tercer apartado, se analizan los servicios ecosistémicos, y las experien-
cias en materia de valoraciéon econémica de los servicios multifuncionales de los
bosques. En el apartado cuarto, se realiza una sencilla aplicacién practica de va-
loracién econémica ambiental aplicada al Parque Natural de Tamadaba mediante
el empleo de un método multicriterio de eleccién discreta (Saaty). El capitulo se
cierra con unas reflexiones finales acerca de la importancia de la valoracién de
los activos ambientales en la planificacién y gestiéon de los recursos naturales. En
el quinto apartado se recogen las referencias bibliograficas, y finalmente, en el
Anexo se incluye el cuestionario empleado para realizar las encuestas del método
multicriterio.

13.2. Métodos de valoraciéon de un activo ambiental

Los métodos de valoracién ambiental son el conjunto de técnicas, en su mayo-
ria, procedentes del analisis econémico, que nos permiten obtener el valor de un
activo ambiental en términos monetarios. El valor obtenido es un referente para
hacer comparaciones en términos de bienestar o utilidad de una persona o de una
sociedad cuando se produce una alteracién en el activo ambiental. Con carécter
previo a la exposicion de los diferentes métodos que son usados para obtener el
valor de un activo ambiental, es conveniente explicar el concepto de «excedente del
consumidor» pues la mayoria de los métodos que se exponen a continuaciéon se
fundamentan en este concepto. Siguiendo a Azqueta (1994: 28 y s.s.) definimos el
excedente del consumidor como el 4rea que queda entre la curva de demanda de
una persona por un bien o servicio cualesquiera que refleja su disposicién a pa-
gar, y la linea del precio del bien o servicio que viene determinada por el mercado.
La diferencia entre lo que la persona estaria dispuesta a pagar por el bien o servi-
cio por una determinada cantidad y lo que realmente paga, es el excedente del
consumidor. Se utilizan las variaciones en el excedente del consumidor como con-
secuencia de los cambios en el activo ambiental, como medida del bienestar so-
cial. En la Tabla 13.1 se exponen los métodos de valoracién de un activo ambien-
tal mas frecuentemente usados en el ambito del analisis econémico. Estos métodos
tienen su fundamento en la medicién de la variacién de los excedentes de los con-
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sumidores como consecuencia de un dafo o una mejora en un bien de naturaleza
ambiental carente de mercado. Los métodos indirectos u observables son aquellos
que a partir de la observacién de la conducta de la persona infieren la valoracion
implicita que le asigna al bien objeto de valoraciéon (preferencias reveladas). En
este tipo de métodos, distinguimos basicamente los siguientes: el método de los
costes evitados o inducidos, el método del coste del desplazamiento o del viaje y
el método de los precios hedénicos. El método del coste de desplazamiento estima
una funcién de demanda del bien ambiental que es visitado por las poblaciones
cercanas. El coste incurrido en el viaje hasta el lugar objeto de estudio se toma
como aproximacion al precio de mercado. A partir de las observaciones indivi-
duales o zonales del coste del viaje y del ntiimero de visitas realizadas se estima
una funcién de demanda que permite conocer el excedente del consumidor. Los
cambios en las caracteristicas ambientales del bien objeto de valoracién ubicado
en la zona objeto de las visitas da lugar a variaciones en la funcién de demanda y
ello da lugar a variaciones en el bienestar social. El método de los precios hedoéni-
cos utiliza la relacion existente entre el precio de los bienes de mercado y sus
atributos ambientales. La estimaciéon econométrica de la relaciéon precio-atribu-
tos permite derivar y estimar una funcién de demanda implicita de la caracteris-
tica ambiental a partir de la cual se obtiene por integracion el excedente del con-
sumidor. Este método es especialmente 1til para el mercado de la vivienda y de
trabajo, aunque requiere de gran cantidad de datos. Los métodos directos o hipo-
téticos son aquellos que a partir de la revelacion directa de las preferencias de la
persona infieren el valor del bien (preferencias declaradas). Los métodos basados
en las preferencias declaradas consisten en la construccién de un mercado a tra-
vés de un cuestionario especificamente disefiado y distribuido aleatoriamente en
la poblacién objetivo. Estos métodos basados en las preferencias declaradas tie-
nen las siguientes ventajas principales con respecto a los métodos anteriormente
comentados basados en las preferencias reveladas: permiten estimar directamen-
te el excedente hicksiano* del consumidor, los resultados pueden proporcionar el
valor total de los bienes ambientales incluidos los valores de opcién y de no uso
(existencia y herencia)® y son mas flexibles, pues se pueden aplicar a una mayor
diversidad de impactos ambientales. En el marco de estos métodos destacan: el
método de valoracién contingente y el método de ordenacion contingente. El método
de lavaloracién contingente se basa en un cuestionario que contenga un intercam-
bio entre la renta monetaria del sujeto entrevistado (disposicion a pagar o dispo-
sicién a aceptar) y la valoracién de la calidad medioambiental en cuestién. En el
método de la ordenacion contingente se le presentan al sujeto varias opciones de
calidad medioambiental y disposicién a pagar, las cuales son ordenadas segin las
preferencias del entrevistado. En ambos métodos las respuestas obtenidas para el
conjunto de la muestra permiten estimar la valoracién monetaria por el bien pre-
sentado en el mercado construido. Generalmente se emplean la media y mediana
como los estadisticos de los beneficios ambientales. Cuando de la respuesta al

4 Variacién en la cantidad demandada de un bien cuando su precio varia con el fin de mantener
fija la utilidad (misma curva de indiferencia que respecto del precio inicial), ajustindose para ello la
renta o el ingreso.

> Ver Anexo.
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cuestionario se obtiene la disposicién a pagar para evitar una pérdida de la cali-
dad ambiental, se obtiene lo que se llama «excedente equivalente» (EE), y cuando
de la respuesta al cuestionario lo que se obtiene es la disposicién a aceptar una
cantidad de dinero por una situacién ambiental peor que la actual lo que obtene-
mos es el «excedente compensatorio» (ECP) (Figura 13.1) (Freeman, 1979).Estos
dos conceptos son muy ttiles en particular cuando se trata de bienes no optativos;
esto es, cuando el individuo no puede elegir la cantidad de bien ambiental que
desea consumir. Si por ejemplo aumenta la calidad del aire, el excedente compen-
satorio vendria determinado por la cantidad de dinero que restada a la renta lo
deja en el mismo nivel de bienestar. En sentido contrario, seria la cantidad de
dinero que como minimo se aceptaria como compensacion por tolerar un deterio-
ro ambiental para mantener el mismo nivel de bienestar. En el caso del excedente
equivalente, tomando como referencia el nuevo nivel de bienestar alcanzado des-
pués del cambio ambiental (mejora), y suponiendo que el sujeto no puede ajustar
su nivel de consumo, el excedente equivalente seria la cantidad de dinero que
habria que darle para que mejorara su bienestar en la misma medida que la ofer-
ta del bien ambiental. El problema que atafie a estas medidas es que, si bien la
medida de politica ambiental que afecta al bienestar es la misma, las cantidades
de EE y ECP pueden ser diferentes, y en la practica, lo son.

Tabla 13.1: Métodos de Valoracion del Bienestar Social

Preferencias Mercado Observacion Directa Observacion Indirecta

Coste del desplazamiento

Reveladas Existente Precios de mercado . P
Precios hedoénicos

Coste del viaje hipotético
Precios hedénicos hipoté-
ticos

Pares de comparaciones

Valoracién Contingente
Declaradas Construido  Modelos de eleccién
Ranking contingente

Fuente: Riera, P. (2000). Elaboracion propia.

En la actualidad se usan con mayor frecuencia en una amplia variedad de
ambitos los experimentos de eleccién (choice experiments) como método de valo-
racién de no mercado, basado en las preferencias declaradas. El objetivo de esta
metodologia es obtener el valor de los atributos de un activo ambiental a partir de
las preferencias declaradas por el encuestado con respecto a un conjunto de alter-
nativas posibles que contienen distintas cantidades del atributo o conjunto de
atributos a valorar. En el siguiente apartado se expone una aplicacién concreta de
este método en el ambito de los bosques.

Hay un tercer grupo de métodos que no se fundamentan en el més ortodoxo
anélisis econémico de la teoria del consumidor (Lancaster, 1966) pero que en los
ultimos anos estan experimentado un elevado uso como métodos aplicados a la
valoracién de activos, sean ambientales o de otra naturaleza, asi como también, a
la evaluacién de impactos ambientales. Son los métodos conocidos como métodos
multicriterio, usados mas recientemente como aproximacion al valor de un activo
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Figura 13.1. Excedente equivalente y excedente compensado

Se parte de una situacién inicial 0 donde Z es el nivel de
A calidad ambiental disponible siendo U, el maximo nivel
de utilidad que el consumidor puede obtener, teniendo
en cuenta la restricciéon presupuestaria. Supongamos
que se quiere adoptar una medida que supone una mer-
\ W ma o un empeoramiento en la calidad ambiental. Si el
consumidor esta dispuesto a pagar por mantener el ni-
b a R vel de calidad ambiental de inicio entonces seguira dis-
frutando de la calidad ambiental Z, pero pasard del
punto a al ¢; esto es, a una funcién de utilidad menor
porque tendra que pagar ac. Si, por el contrario, al indi-
G U viduo se le compensa por la pérdida de calidad ambien-
tal pasara del punto a al d porque ahora disfrutara de
- > una menor calidad ambientalZ, pero percibira por ello
Z, Zy 7 bd, manteniéndose en la misma situacién de bienestar
_— original. El punto de equilibrio se da en la intersecciéon

entre la recta presupuestaria y la funcién de utilidad.

Z = bien ambiental ac = excedente equivalente (misma cantidad de bien original)
X = resto de los bienes

ae . bd = excedente compensatorio (nivel de bienestar original)
R = restriccién presupuestaria

ambiental (Aznar y Estruch, 2015).Los métodos multicriterio se sustentan sobre
la base de que los agentes econémicos no optimizan sus decisiones en base a un
solo objetivo, sino que tratan de alcanzar una solucién de compromiso en base a
multiples objetivos en conflicto, o bien pretenden satisfacer en la medida de lo
posible una serie de metas asociadas a dichos objetivos. Estos métodos a su vez se
pueden clasificar en dos subgrupos: métodos multicriterio continuos y métodos
multicriterio discretos. En este capitulo sélo se aborda un método multicriterio de
eleccion discreta el cual serd expuesto tedricamente en el siguiente subapartado,
y de forma practica, en el cuarto apartado. Finalmente, senalar que la transferen-
cia de beneficios no es un método propiamente dicho; es un procedimiento muy
empleado en los dltimos afnos, en particular, cuando los recursos financieros y la
disponibilidad de datos son limitados. Consiste en utilizar y transferir los valores
monetarios obtenidos en un determinado experimento, a otro bien parecido en un
contexto diferente siempre y cuando se cumplan determinadas condiciones(Des-
vousges, W. Naughton, M. y Parsons, G.,1992; Bateman, 1. J., et al., 2011).

13.2.1. Método de las Jerarquias Analiticas de Saaty (AHP)

En el marco de las politicas publicas de conservacién se deben tener en cuen-
ta no solo criterios de conservaciéon de la naturaleza sino también de participa-
cién social de forma que estas politicas contribuyan a mejorar el bienestar social
de toda la comunidad. El analisis multicriterio (AMC) facilita la resolucion de este
tipo de problemas en los que se ha de tener en cuenta mdltiples criterios, en oca-
siones, contrapuestos. Es, ademas, una herramienta flexible que facilita la toma
de decisiones publicas en contextos muy variados por lo que en los tltimos afios
las técnicas de evaluacion multicriterio han cobrado gran importancia en la pla-
nificacién publica, y de forma maés reciente, en la evaluacién de la sostenibilidad
ambiental de las politicas publicas (Faith y Walter, 1996; Hajkowicz, 2007; Mesa
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et al., 2008; Munda, 2004, 2005, 2006).La valoracion de los bosques desde el pun-
to de vista medioambiental u ornamental entrana utilidades no siempre suscepti-
bles de valoracién por carecer de mercado. Por otro lado, las funciones ornamen-
tales o medioambientales no siempre estdn claramente separadas por lo que su
valoracién de forma independiente resulta, en ocasiones, imposible. Se han pro-
puesto en la literatura aproximaciones no monetarias en materia de valoracién
ambiental, entre las que destacan, los métodos de evaluacién de impacto ambien-
tal (EAI) y las técnicas de decisién multicriterio (TDM) (Romero, 1997).

Las TDM son un conjunto de herramientas y procedimientos utilizados en la re-
solucién de problemas de decisién complejos en los que intervienen diferentes acto-
res y criterios. Estas técnicas pueden clasificarse conforme a numerosos criterios.
Desde el punto de vista metodolégico nos centramos en aquellos métodos que pro-
porcionan una solucién al problema multicriterio teniendo en cuenta todos los crite-
rios de forma simultdnea (Barba-Romero y Pomerol, 1997; Moreno et al.,2001).En el
marco de la decisidén multicriterio discreta, es decir, cuando el niimero de alternati-
vas es finito, de entre los métodos que se proponen, se opta por el Proceso Analitico
Jerdrquico (AHP) propuesto por Saaty (1980) a finales de los setenta. Este método
consiste en la obtencién de preferencias o pesos de importancia para los criterios y
las alternativas. Para la aplicacién de este método es necesario que tanto los criterios
como las alternativas se puedan estructurar de forma jerarquica (Figura 13.2).

Figura 13.2.Jerarquia para el disefio de la primera y segunda matriz de decisién
multicriterio

Nivel 1: Meta u Objetivo

Criterio 1 Criterio 2 Criterio n
S
v
Alternativa 1 ) - )
v Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa n

El primer nivel de jerarquia corresponde al propdsito general del problema,
el segundo a los criterios o atributos y el tercero a las alternativas. El método pro-
pone asignar un vector de pesos, w = [w,, w,, ..., w_], a los criterios de un cierto
problema multicriterio. Para ello, se hacen comparaciones de cada criterio i con
cada criterio j, obteniendo unos valores aij que podemos agrupar en una matriz
cuadrada de orden n. Es la llamada matriz de comparaciones binarias, A = [aij].
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Las comparaciones a través de las que el centro decisor asigna los juicios de valor
se realizan dos a dos porque al decisor le resulta mas facil. Estas comparaciones
tampoco serian fiables si el nimero n de criterios supera el limite del cerebro
humano 7 + 2 debido a una limitacién de manejo simultaneo de informacion.
Saaty justifica la siguiente escala numérica para la estimacion de los coeficientes
a, (Tabla 13.2).

Tabla 13.2: Escala de valoracién Saaty

a, vale cuando el criterio i, al compararlo con el j, es:

1 igualmente importante

ligeramente més importante

notablemente mas importante

demostrablemente méas importante

O | N | U W

absolutamente mas importante

Pueden utilizarse asimismo las cifras intermedias 2, 4, 6 y 8 para valores de
compromiso. Si no fuese el criterio i igual o mas importante que el j, sino al revés;
el valor del coeficiente serd 1/a,. Los elementos de la diagonal de la matriz A son
la unidad puesto que cada criterio con respecto a si mismo es igualmente equiva-
lente. Se evaluara la parte supratriangular de la matriz A, es decir, los elementos

de a,; donde j>i, [@} .

El resto de la matriz estara conformada por la inversa de estos coeficientes.
Las matrices A de comparaciones binarias son del tipo de las [lamadas matri-
ces reciprocas, propiedad en la que se basa la eficacia del método AHP. Una
matriz de comparaciones binarias es consistente cuando a,= w/w, para todo
i, j. Esto quiere decir que la importancia relativa de i frente a j (aij) es exacta-
mente el cociente de sus importancias absolutas, que son sus pesos (w/w).
Esta propiedad de la consistencia aunque es deseable no se cumple en la reali-
dad pues los seres humanos siempre somos algo inconsistentes mas ain cuan-
do se trata de encontrar un compromiso entre criterios contrapuestos. Por lo
tanto, en la practica hemos de contar siempre con algo de inconsistencia. La
ratio de inconsistencia no puede superar el 10% pues de lo contrario seria ne-
cesario repetir el cuestionario para efectuar las comparaciones, al menos en
este experimento en el que se cuenta sélo con las encuestas del panel de exper-
tos. La flexibilidad del método AHP permite que el mismo pueda ser aplicado
de forma individual o teniendo en cuenta un panel de expertos. En este ultimo
caso de la agregacién de los juicios individuales se obtiene el vector de priori-
dades con respecto a las alternativas planteadas. El procedimiento que debe
seguirse para la agregacién de los juicios individuales del panel de expertos
dependera del grado de homogeneidad de los mismos. Cuando se trata de un
grupo homogéneo de expertos la agregaciéon de los juicios individuales, bien
sea a partir de los pares de comparaciones, bien de los vectores propios de
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cada matriz de comparaciones, se realiza mediante el célculo de la media
geométrica. Este es el procedimiento que se usa en el siguiente apartado para
el calculo del valor econémico total del Parque Natural de Tamadaba. Cuando
el panel de expertos no es homogéneo; esto es, cuando en un mismo panel es-
tan integrados grupos profesionales divergentes, la integracién se debe reali-
zar mediante el procedimiento conocido como programacioén por metas exten-
dido (Linares y Romero, 2002).

13.3. Servicios ecosistémicos y valoracion econémica
de los servicios multifuncionales de los bosques

Lo heterogéneo de los bienes y servicios que prestan los bosques al bienestar
del ser humano configuran al bosque como un bien multifuncional al servicio de
la sociedad. La valoracién econémica de los servicios del ecosistema y multifun-
cionales de los bosques entrafna una enorme complejidad que la literatura en ma-
teria de economia ambiental lleva abordando desde hace mucho tiempo a través
de una amplia posibilidad de métodos, como hemos podido comprobar a lo largo
del apartado anterior, y algunos otros que no se abordan en este capitulo por ra-
zones de simplificacion. En este apartado se tratara de abordar sin ser exhausti-
vos en la materia los servicios del ecosistema de los boques a efectos de analizar
posteriormente cémo han sido abordados en la literatura en cuanto a su valora-
cién.

13.3.1. Los servicios del ecosistema y el bienestar humano

En este apartado, se estima oportuno hacer referencia al monumental trabajo
realizado por 1.300 cientificos acerca de la clasificacién de los servicios del eco-
sistema y su relacién con el bienestar humano que se plasmé en el documento
conocido como Millennium Ecosystem Assessment (MEA, 2005). Los servicios que
proporciona el ecosistema y su interaccién con el bienestar humano se recogen en
la Figura 13.3. Esta figura representa la interrelacién entre los servicios del eco-
sistema agrupados en cuatro categorias (soporte, aprovisionamiento, regulaciéon
y cultura), y los componentes del bienestar humano agrupados en cinco catego-
rias (seguridad, salud, bienes materiales basicos, relaciones sociales y libertad de
accion y de eleccion). La fortaleza de estos nexos de union entre los servicios del
ecosistema y el bienestar humano, y la posibilidad de influir en ellos, difieren se-
gun el ecosistema y la regién. Asi, los colores de las flechas naranja, amarilla y
marrén indican la influencia media, baja y alta, respectivamente, que potencial-
mente despliegan los factores socioeconémicos, tecnolégicos y culturales tanto en
los servicios del ecosistema como en el bienestar humano. El grosor de las flechas
indica la intensidad media, débil o fuerte del nexo entre los servicios que prestan
el ecosistema y el bienestar humano.

En la Figura 13.4 se representa la influencia de otros factores en el bienestar
humano, ademas de los propios del ecosistema, como pueden ser los factores so-
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Figura 13.3. Vinculos entre los servicios del ecosistema y el bienestar humano
SERVICIOS DEL ECOSISTEMA COMPONENTES DEL BIENESTAR
|

Medio, medio

SEGURIDAD: seguridad

SOPORTE: ciclo de nutrientes, personal, acceso seguro a los recursos,
formacion de suelo, produccion seguridad frente a los desastres, ...
primaria, ..., Bajo, débi SALUD: resistencia, acceso a aire y
APROVISIONAMIENTO: ::; agua no contaminados, bienestar, ...
agua, alimentos, madera, com- BIENES MATERIALES BASICOS:
bustible, ..., medios de vida adecuados, comida
REGULACION: regulacion del nutritiva suficiente, resguardado, acce-
clima, regulacion de inundacio- so a bienes, ...
nes, regulacion de enfermedades, RELACIONES SOCIALES: cohesion

social, respeto mutuo, capacidad para
ayudar a otros, ...
LIBERTAD DE ACCION Y DE
ELECCION: oportunidad
para elegir, ...

depuracion del agua, ...., y
CULTURA: estética, espiritua-
lidad.

Fuente: MEA (2005)

cioecondémicos, culturales, tecnolégicos y otros factores medioambientales, sien-
do a su vez afectados los ecosistemas por cambios en el bienestar humano. Los
cambios en los impulsores que afectan indirectamente a la biodiversidad como,
por ejemplo, la poblacién, la tecnologia y el estilo de vida (esquina superior dere-
cha de la figura), pueden conducir a cambios en conductores que afectan directa-
mente a la biodiversidad, como la captura de peces o la aplicacién de fertilizantes
(esquina inferior derecha). Estos cambios a su vez dan lugar a cambios en los
ecosistemas y en los servicios que proveen (esquina inferior izquierda), afectando
al bienestar humano. Estas interacciones pueden tener lugar en més de una esca-
la, y pueden cruzar escalas. Por ejemplo, una demanda internacional (dmbito
global) de madera puede conducir a una pérdida regional (dmbito regional) de la
cubierta forestal, lo que aumentaria la magnitud de una potencial inundacién del
tramo de rio que pasa por una determinada localidad (dAmbito local). Del mismo
modo, las interacciones pueden tener lugar en diferentes escalas de tiempo. Es
posible actuar en los diferentes puntos de este marco mediante el empleo de dife-
rentes estrategias e intervenciones para mejorar el bienestar humano y conservar
los ecosistemas.

A partir de este esquema basico, otros autores (Brun, 2002; Fisher, Turner y
Morling, 2009) han desarrollado el ambito conceptual y la clasificaciéon de los
servicios del ecosistema a efectos de facilitar la toma de decisiones. La gestion de
los bosques conlleva tomar decisiones que habitualmente necesitan de un inter-
cambio entre diferentes funciones y servicios. Intercambios que unas veces supo-
nen una ganancia para los individuos, y en otras una pérdida. Los métodos y
técnicas existentes, ya sean en términos de valoraciéon econémica o en términos
de indicadores, ayudan a la toma de decisiones desde diferentes perspectivas. Las



206 Anastasia Herndndez Alemdn

Figura 13.4. Interrelacién entre biodiversidad, servicios del ecosistema, bienestar
humano, y agentes del cambio

GLOBAL <—— a corto plazo —>
<4—— alargoplazo — »
REGIONAL
LOCAL

Conductores indirec-
Bienestar humano y tos del cambio: demo-
reduccion de la graficos, economicos,
pobreza: bienes sociopoliticos, cienti-

materiales  basicos,
salud, seguridad,
relaciones  sociales,
libertad de eleccion y

accion

Servicios  ecosisté-
micos: aprovisiona-
miento, regulacion,
cultura y soporte

ficos y tecnoldgicos,
culturales y religiosos

Conductores  directos  del
cambio: cambios en el uso
local de la tierra y cobertura,
introduccion  de  especies
invasoras, uso y adaptacion
tecnologica, inputs externos
(fertilizantes, control  de
plagas, riego) cosecha y
consumo de recursos, cambio
climatico, conductores natu-
rales, fisicos y biologicos

171

>< Estrategias e intervenciones

Fuente: MEA (2005)

especies ya sean vegetales o animales desempefian una variedad de funciones
desde el punto de vista fisico, quimico, biolégico o natural que son neutrales al ser
humano; no obstante, los servicios que reportan son reconocidos desde el punto
de vista econémico por el ser humano y por el conjunto de la sociedad, tal y como
es posible apreciar en las Figuras 13.3.y 13.4.

13.3.2. Antecedentes en la valoracion econdmica de los servicios
multifuncionales de los bosques

Los activos ambientales como es el caso que vamos a tratar en el siguiente
apartado no tienen un mercado explicito por lo que no se puede hablar de precio
propiamente dicho cuando calculamos su valor. Digamos que no hay un oferente
del bien y un demandante que pague por adquirirlo. Ademas, ocurre que los pre-
cios de mercado, cuando existen, no recogen el valor social (cultural, artistico,
natural, recreativo, etcétera). No obstante, es el dinero el patrén que nos permite
evaluar el grado de satisfaccién, de utilidad o pérdida de bienestar que nos pro-
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porciona un bien en comparacién con otros bienes (Pearce y Turner, 1995). To-
dos estos factores anteriormente mencionados integran el derecho de propiedad
de quiénes lo poseen que, en este caso, es la comunidad constituida por los ac-
tuales usuarios, no usuarios, y los potenciales usuarios. Al generar la existencia
de estos bienes unos efectos externos que derivan en costes y beneficios, el crite-
rio de la eficiencia econémica de la economia del bienestar obliga a valorarlos
correctamente al objeto de lograr una asignacién eficiente de los recursos (Coa-
se, 1960; Pearce y Turner, 1995). Los bosques como activo ambiental constituyen
un bien complejo debido a la multitud de funciones que desempenan. Asi pues,
no es tarea facil valorar cada una de estas funciones de manera independiente.
En el bosque podemos observar los servicios ecosistémicos a los que se refiere la
Figura 13.3. En los bosques se haya la funcién de aprovisionamiento relacionada
basicamente con el suministro de materias primas (recursos vegetales, foresta-
les, hidricos, etcétera); también cumple con la funcién de regulacién (absorcién
de CO,, regulacién del ciclo de agua, conservacién de la biodiversidad y los eco-
sistemas, etcétera). La funcién de soporte la encontramos en la formacién y con-
servacion de los suelos mediante el aporte de nutrientes. Finalmente, los bosques
cumplen una funcién cultural integrada por usos recreativos, de ocio, educati-
vos, etcétera. Riera 'y Mogas (2006) llevaron a cabo una aplicacién del método de
los experimentos de eleccion (choice experiments) a efectos de obtener los valores
asociados (cantidad anual a pagar por un determinado tipo de forestacién) a
cambios potenciales en las funciones recreativas (circular en coche, recoger se-
tas y hacer picnic), de absorciéon de CO,(absorcién anual) y de prevencién de la
erosién, asociado a un programa de forestaciéon en Cataluna. Este método al
igual que el método de valoracién contingente se basa en las preferencias decla-
radas por la persona entrevistada ante diferentes alternativas de eleccién. La
principal diferencia con respecto al método de valoracién contingente es que
cada alternativa de eleccién que se presenta a la persona encuestada contiene un
conjunto de atributos; mientras que, en valoracién contingente cada mejora
constituye una opcién que requiere de una aplicacién individualizada del méto-
do. De los resultados obtenidos se concluye que los pardametros tienen los signos
esperados. Asi, recoger setas, practicar el picnic en los nuevos bosques, y la ab-
sorcién de CO,, son factores que afectan positivamente a la utilidad; mientras
que, la posibilidad de circular en coche en los nuevos bosques, el aumento de la
erosion si no se reforesta, asi como el precio a pagar, disminuyen la utilidad de
la persona. La constante del modelo es positiva lo que indica que manteniendo
constante todos los demdés pardmetros, la utilidad de reforestar es mayor que si
el proyecto no se lleva a cabo. Teniendo en cuenta las disposiciones marginales a
pagar resumidas en la Tabla 13.3 del trabajo de Riera y Mogas (op. cit.) se dedu-
ce que el ciudadano medio de Cataluna estaria dispuesto a pagar anualmente
4,35 euros para poder hacer picnic en los bosques propuestos; 5,77 euros para
poder recoger setas; 4,17 euros anuales por una reduccién de CO, equivalente a
las emisiones que produce al ano una ciudad de 100.000 habitantes; 0,02 euros
para que el suelo sea productivo un ano mas, y se le tendria que compensar
anualmente en 8,63 euros para que los vehiculos circulen por los nuevos bos-
ques.
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Tabla 13.3: Disposiciones marginales a pagar (Euro de 1999)

Variable Disposicién marginal a pagar

Picnic 4,35
Coche -8,63
Setas 5,77
Co, 0,0000417
Erosion® -0,02

Fuente: Riera, P. y Mogas, J. (2006: 114)

Otro ejemplo de valoracién ambiental mas préximo a nuestra geografia es el
trabajo de Leén, C. J. (1996). En este caso, se aplica el método de valoracién con-
tingente a efectos de obtener los valores de preservacién de las areas de Gran
Canaria cuales son: Cuenca de Tejeda, Cumbres, Tamadaba e Inagua. En total la
superficie a evaluar asciende a 28.000 hectareas. Las encuestas se llevaron a cabo
durante el tltimo trimestre de 1993, telefénicamente. La muestra final se compu-
so de 493 observaciones seleccionados aleatoriamente por estratos segin la edad,
sexo y censo de poblacién, y una vez depuradas aquellas observaciones con datos
omitidos para algunas variables explicativas. El 97 % de los encuestados habian
visitado el area objeto de estudio por lo que estaban familiarizados con la zona a
evaluar. Usando funciones propias de los modelos de supervivencia se llegan a los
siguientes resultados. La mediana de la funcién lognormal es de 4.456 pts. Valor
que multiplicado por la poblacién adulta de la isla de Gran Canaria genera un
beneficio social total de 2.255 millones de pts. (13.522.823 euros). En la Tabla
13.4 se muestran los diferentes valores de media y mediana obtenidos segin la
funcién de distribucién considerada, siendo mas recomendable el valor mediano
que la media pues presenta la ventaja de no verse afectada por los valores extre-
mos de la muestra, y ademas, es coherente con la regla de la mayoria como crite-
rio de bienestar social en la toma de decisiones puiblicas.

Tabla 13.4: Disposiciones marginales a pagar (Euro de 1999)

Distribucién Mediana Media
Weibull 5.193 12.545
Lognormal 4.456 16.539
Gamma 4.014 —
loglogistica 4.500 66.922
Exponential 7.892 11.386

Fuente: Leén, C. J. (1996: 114)

¢ La descripcién de esta variable en el cuestionario es «disminucién de la erosién», y las alterna-
tivas disponibles son: improductivas en 100 afios; 300 afios; 500 afios; 700 afios.
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No es objeto de este capitulo hacer una revisién exhaustiva de todos los anali-
sis realizados en este 4mbito pues existe una abundante literatura al respecto
tanto a nivel nacional como internacional. No obstante, se han mostrado dos
ejemplos cercanos a la materia objeto de andlisis en este capitulo.

13.4. Ejemplo de valoraciéon econémica: Parque Natural
de Tamabada

El Parque Natural de Tamadaba en la isla de Gran Canaria cuenta con una su-
perficie de 7.538,6 hectareas repartidas en tres municipios que se configuran como
Area de Influencia Socioeconémica, cuales son Agaete (39,2 %), Artenara (43,3%) y
San Nicolas de Tolentino (17,5%). Todo el ambito del espacio tuvo en el pasado la
consideracion de Area de Sensibilidad Ecolégica por cuanto la finalidad de protec-
cién del parque natural es la preservacién de los recursos naturales que alberga
para el disfrute del uso publico, la educacién y la investigacién cientifica de forma
compatible con la conservacion (Figura 13.5). El Parque que se extiende sobre una
buena parte del noroeste de la isla se caracteriza por el macizo formado por las

Figura 13.5. Zonificacién del Parque Natural de Tamadaba en Gran Canaria

Fuente: Banco de Datos del Gobierno de Canarias (2020)

Zona de uso especial I I Zona de uso general

Zona de uso tradicional : Zona de uso moderado

Zona de uso restringido Zona de exclusion

.




210 Anastasia Herndndez Alemdn

montanas de Tirma, Altavista 'y Tamadaba. En la costa destacan los acantilados del
Andén Verde y Faneque. Se considera compatible de manera excepcional la locali-
dad de E! Risco y los usos agricolas tradicionales que se alli se practican. Entre los
servicios ecosistémicos que fundamentan su proteccién destacan la recarga del
acuifero, la proteccion de los suelos, facilitar el desarrollo de biocenosis terrestres
y litorales y el mantenimiento de la biodiversidad del archipiélago canario.

En el articulo 10 del Plan Rector de Uso y Gestién del Parque Natural de Tama-
daba (PRUG de Tamadaba), aprobado por la Comisién de Ordenacién del Territo-
rio y Medio Ambiente del Gobierno de Canarias en abril de 2003, se establecen
como objetivos del PRUG de Tamadaba:

* Garantizar la conservacién y proteccién de los recursos naturales y los
ecosistemas presentes en el parque natural.

*  Promover la restauracién de los ecosistemas degradados.

* Proteger las cuencas hidroldgicas y garantizar la recarga del acuifero.

* Conservar la calidad visual del paisaje y restaurar las zonas degradadas y
eliminar los impactos.

* Garantizar la conservacion y proteccién del patrimonio arqueolégico y
etnografico.

* Regular y promover los usos relacionados con el disfrute publico, la edu-
cacion, la divulgacion y la investigacion cientifica de forma compatible
con la conservacién.

* Compatibilizar la conservacion, proteccién y mejora de los recursos natu-
rales y culturales con el posible uso econémico de los mismos con criterios
de sostenibilidad y endogeneidad que posibiliten la mejora de las condi-
ciones de vida de los habitantes del Parque en aquellos asentamientos ex-
ceptuados por la Ley.

En este contexto, la finalidad de la valoracién es contar con un referente en
términos monetarios que nos permita realizar comparaciones inter-temporales e
inter-espaciales a efectos de su gestion en el ambito puiblico. La valoracion del es-
pacio nos permite, por ejemplo, cuantificar la pérdida de capital natural por suce-
sos imprevistos como catdastrofes naturales o incendios forestales; la cuantificacion
nos permite establecer prioridades a efectos de asignar recursos publicos para su
conservacion y gestién; la cuantificacién nos permite evaluar la compensacion
necesaria o la recuperacién del capital natural por dafios, entre otras muchas uti-
lidades. La valoracién econémica de un activo ambiental es un referente del bien-
estar que proporciona a la sociedad, pues es en términos monetarios como habi-
tualmente solemos expresar nuestras preferencias al adquirir un bien o servicio en
el mercado, segtn sea la utilidad que nos proporciona o la necesidad a satisfacer.

Conscientes de las dificultades con las que nos encontramos a efectos de aplicar
los mas sofisticados métodos de valoracion de la calidad ambiental, tanto sea por la
falta de datos disponibles de caracter publico, como por las limitaciones financieras
para la obtencién de los datos y su tratamiento, asi como por la propia necesidad de
valorar todos y cada uno de los componentes que integran el valor econémico total,
es por lo que se opta por un método multicriterio a efectos de ilustrar el potencial
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valor monetario que se deriva de un espacio natural como es el caso del Parque Na-
tural de Tamadaba. En esta ocasion se realiza un ejemplo sencillo con unas pocas
encuestas a efectos de ilustrar la aplicacién de la metodologia a un caso concreto.
Ello permite a los tomadores de decisiones publicas distribuir las asignaciones pre-
supuestarias hacia las areas de mayor valor social, o bien, compensar las pérdidas
de capital natural en otras dreas de interés social. El valor econémico total de un
activo ambiental est4 integrado por el valor de uso directo, el valor de uso indirecto,
el valor de opcidn o cuasi-opcién, el valor de existencia y el valor de legado. El ob-
jetivo del analisis realizado en este apartado es obtener el valor econémico total del
Parque Natural de Tamadaba, utilizando para ello el método multicriterio de elec-
cién discreta de Saaty (1980) expuesto en el segundo apartado de este capitulo. En
todos los casos, la ratio de consistencia resultado de las encuestas queda por debajo
del 0,05, procediendo a una segunda vuelta, cuando asi fue necesario. Los vectores
propios se obtienen del tratamiento de los datos en el software libre «Superdeci-
sions». Dado que se opta por un panel de expertos homogéneo no ha sido necesario
aplicar la programacién por metas ponderada, siendo suficiente la media geométri-
ca de los vectores propios para la obtencién de un vector agregado. La valoracion
econdémica que se pretende llevar a cabo responde a la jerarquia de la Figura 13.5.

Figura 13.6. Jerarquia en dos niveles para el calculo del VET

Valor Econémico Total

Valor de Uso Valor de NO Uso
Valor de Valor de Uso Valo_r,de Valor de Valor de
_Uso Indirecto Opcion Existencia Legado
Directo

Para el célculo del valor de uso directo definido como aquél que se obtiene
directamente de la explotacién de los recursos naturales del espacio, se toma
como referencia la zonificacién y el régimen especifico de usos previsto en el Plan
Rector de Uso y Gestion del Parque Natural de Tamabada (B.O.C n°® 196 de 2003).
Conforme a este régimen de usos se estima una renta potencial, teniendo en cuen-
ta lo previsto en el Real Decreto 1492/2011, de 24 de octubre, por el que se aprueba
el Reglamento de valoraciones de la Ley de Suelo y el Real Decreto Legislativo
7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Suelo
y Rehabilitacién Urbana, a los efectos de obtener un valor minimo del suelo préxi-
mo al valor de indemnizacion conforme se prevé en los preceptos legales anterior-
mente mencionados (Tabla 13.5). El valor directo asi obtenido seré el valor sobre
el que pivoten los restantes valores, usando para ello los pesos de ponderacién del
panel de expertos. Se sigue este procedimiento a efectos de obtener el valor eco-
némico total del espacio, teniendo en cuenta no sélo los valores de uso (directo,
indirecto y opcién), sino también, los valores de no uso (existencia y legado) (Az-
nar y Guijarro, 2012; Aznar y Guitart, 2015).
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Tabla 13.5. Valoracion del Uso Directo (Euro de 2019)

Tipologia de zona

Finalidad Valor econémico (€)

Zona de exclusién
(397,6 ha.)

Uso para fines cientificos o de con-
servacion (art.12 PRUG)

11.904.529,67

Zona de uso restringido
(1.276,5 ha.)

Reducido uso publico (art.13 PRUG)

38.219.648,20

Zona de uso moderado

Uso publico, forestal y agrario

171.091.684,87

(5.714,3 ha.) (art.14 PRUG)

Zona de uso tradicional Usos agrarios tradicionales (art.15 8.497.246,34
(94,6 ha.) PRUG)

Zona de uso de uso Asentamientos rurales o urbanos 18.777.600

especial (7,1 ha.)

preexistentes (art.17 PRUG)

Zona de uso de uso gene-
ral (48,5 ha.)

126.488.000 €

Valor total de uso directo

374.978.709,08

Fuente: Elaboracién propia

Para la obtencién del valor de los restantes usos (indirecto y de opcién o
cuasi-opcién), asi como, los valores de no uso (legado y existencia) se configura
un panel de expertos que asigna, mediante el empleo de unos cuestionarios,
unos pesos de ponderacion a efectos de establecer una jerarquia entre los distin-
tos valores que configuran el valor econémico total del parque natural. Los re-
sultados de los juicios del panel de expertos, ya agregados, se muestran en la

Tabla 13.6.

Tabla 13.6. Ponderaci6n final de los componentes del Valor Econémico Total

Valores USO/NO USO VUD/VUI/VO/CO_VE/VL

Valores Vector Vector Vector Vector Ponderacién

agregado normalizado agregado normalizado final
VvUD 0,12 0,14 0,063
VUI 0,38 0,45 0,53 0,60 0,270
VO/CO 0,23 0,26 0,117
VE 0,33 0,39 0,214

0,47 0,55

VL 0,52 0,61 0,336
Total 0,85 1 1

Nota: VUD=valor de uso directo; VUI= valor de uso indirecto; VO/CO= valor de opcién o cuasi-op-
cion. VE=valor de existencia; VL=valor de legado.
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Cada experto establece su propia priorizacién con respecto a los distintos usos
que integran el valor econémico total. Lo vectores propios obtenidos de la matriz
de juicios de cada experto se integran mediante la media geométrica cuando se
trata de un panel de expertos homogéneo a efectos de obtener una tnica prioriza-
cién, como es el caso que nos ocupa. Este vector propio tnico se normaliza por la
suma. A partir de este vector de priorizacién, y tomando como referencia el valor
de uso directo, se obtienen los demas valores.

Tabla 13.7. Valor Econémico Total segin sus componentes

Valores Ponderacién Valor en Euros
Uso Directo 0,063 374.978.709,08
Uso Indirecto 0,270 1.607.051.610,34
Opcién/cuasi-opcién 0,117 696.389.031,15
Existencia 0,214 1.273.737.202,27
Legado 0,336 1.999.886.448,43
Valor Econ6mico Total del Parque Natural de Tamadaba 5.952.043.001,27

Asi pues, resulta un valor econémico total del Parque Natural de Tamadaba
de 5.952 millones de euros con datos para el cédlculo del uso directo correspon-
dientes al afio 2018, comparables relativamente con los 2.881 millones de euros
del valor econémico total del Parque Natural de LAlbufera en Valencia usando
datos para el calculo del uso directo correspondientes al afio 2005 (Aznar y Gui-
jarro, 2012). Hay que tener en cuenta lo elevado del canon de arrendamiento
agricola en Canarias con respecto al resto del territorio espanol, y también, el
diferente momento temporal al que vienen referidas las valoraciones. Para ha-
cernos una idea, la media del canon agricola en Espafia para el ano 2018 es de
154 €/ha; mientras que, en Canarias la media es de 1.119,40 €/ha. Por lo tanto,
se parte de un valor de uso directo en términos de valor minimo de indemniza-
cién por hectarea bastante mas elevado en Canarias que con respecto al resto de
Espana.

En una fase ulterior seria deseable ampliar el anélisis al detalle de los servi-
cios ecosistémicos que presta el parque natural en el marco de cada tipo zona y
uso, distribuyendo espacialmente los valores monetarios, lo que nos aportaria
informacién muy util a efectos de la gestién del espacio y de la toma de decisiones
con el fin, por una parte, de minimizar los impactos ambientales de determinadas
actuaciones, asi como, por otra parte, compatibilizar la conservacién de determi-
nadas areas con las rentas directas que proporciona el parque. El valor econémi-
co de las funciones y servicios que presta el parque natural segtin qué zonas nos
daria idea de la pérdida de bienestar en caso de pérdida de las mismas, como
también, nos permitiria priorizar las inversiones segtn el valor econémico de las
funciones y servicios, y segiin qué areas, del parque natural.
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13.5. Reflexiones finales

La gestién de un territorio conlleva la dificil tarea de determinar las activida-
des y usos del suelo compatibles con su grado de proteccién y conservacién. Esta
gestion habitualmente se lleva a cabo al amparo de un marco juridico como es el
caso de los espacios naturales protegidos. Alcanzar el equilibrio entre el uso del
espacio, su conservacion y su proteccion no es tarea facil pues es evidente que, si
tratamos de evitar la cogestion de los espacios naturales para un mejor disfrute de
los mismos y una mejor conservacioén, se genera, por otra parte, la insatisfacciéon
de aquellos que no pueden acceder, si impusiéramos limitaciones de acceso. Esta
realidad social, econémica y ambiental es la que impulsa la toma de decisiones
publicas en el ambito de la gestion de los espacios naturales en la bisqueda de un
equilibrio que maximice el bienestar de todos. Constituye atin hoy un reto en el
ambito de la toma de decisiones de inversién en proyectos ptblicos de conserva-
cion las preferencias temporales de forma que se asigne mayor prioridad al futuro
beneficio procedente de la conservacion de los recursos naturales frente a la in-
mediatez del beneficio econémico de otro tipo de proyectos publicos que generan
beneficios a mas corto plazo. La valoraciéon econémica de los servicios multifun-
cionales de los bosques entrafia una enorme complejidad que se ha venido abor-
dando desde el ambito de la economia ambiental, y desde otras disciplinas, con el
objetivo de alcanzar una mayor eficiencia en la gestion de los recursos naturales.
Ninguno de estos métodos esta exento de critica, bien sea por los sesgos que se
pueden producir en la obtencién de los valores, bien sea por lo limitado de su al-
cance. En cualquier caso, son una herramienta 1til para evaluar el grado de al-
cance que distintas alternativas de inversién publica pueden generar en el bienes-
tar social. Por tanto, permiten realizar comparaciones entre diferentes alternativas
de inversién proporcionado un criterio para su priorizacion, teniendo en cuenta
lo limitado de los recursos presupuestarios. El ejemplo de valoracién econémica
que se lleva a cabo en este capitulo respecto al Parque Natural de Tamadaba, me-
diante el uso de un método multicriterio de eleccién discreta conocido como el
método de las jerarquias analiticas de Saaty, resulta relativamente sencillo por
cuanto partimos de un trabajo ya hecho; cual es el conocimiento al detalle de los
distintos tipos de zonas, y régimen de usos, ademés de contar con la inestimable
colaboracién de un panel de expertos conocedores del espacio protegido desde
sus diferentes &mbitos profesionales como investigadores, gestores y planificado-
res del espacio. Queda abierta la posibilidad de realizar futuros analisis del valor
econémico que aportan las diferentes funciones y servicios de este espacio natu-
ral, o cualesquiera otro. Desde esta perspectiva resulta ttil al gestor del espacio
una comparativa de las estimaciones econdmicas a efectos de planificar las futu-
ras inversiones publicas, a efectos de proporcionar mayor proteccién a las areas
de mayor valor econémico o de mayor interés social, segiin sea el caso. Resulta
util a efectos de determinar las adecuadas compensaciones monetarias para recu-
perar el patrimonio natural dafiado. La valoraciéon econémica de los activos am-
bientales, no exenta de criticas y dificultades, es una via para la toma de concien-
cia del valor social del patrimonio natural.
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Anexo: Cuestionario

Introduccién

Entendiendo el valor como la capacidad de un bien o servicio para satisfacer una ne-
cesidad o proporcionar bienestar o deleite, se van a definir a continuacion todos los valores
que integra un bien ambiental. Debe quedar claro que el valor econémico que se persigue
obtener en ningtn caso se debe identificar con el precio el cual resulta de la libre confluen-
cia entre ofertantes y demandantes de bienes y servicios. Escenario que no tiene lugar
cuando se trata de bienes ambientales por cuanto carecen de un mercado explicito para el
intercambio. El VALOR ECONOMICO TOTAL de un bien ambiental esta integrado por los
VALORES DE USO y VALORES DE NO USO.

1.

2.

Valor de uso (V.U.).-Es el valor de los bienes y servicios que obtienen las personas
que utilizan el bien ambiental como instrumento; 1.1. bien sea, explotando directa-
mente los recursos naturales (cultivo agricola, explotaciéon ganadera, explotacion
forestal, etc.), obteniendo de ello un valor de mercado o precio, dando lugar a lo
que se conoce como valor de uso directo (V.U.D.); 1.2. bien sea, usando el espacio
de forma indirecta mediante la prestacién de servicios que carecen de valor comer-
cial o precio (fijacién de CO,, retencién de nutrientes, retencién de suelo, recarga
de acuiferos, apoyo a otros ecosistemas, disfrute de areas recreativas, etc.), dando
lugar a lo que se conoce como valor de uso indirecto (V.U.L.); 1.3. bien sea, porque
se desconoce el potencial uso del espacio natural en el futuro (uso medicinal de la
floray fauna, etc.) y su pérdida produce en la persona una pérdida de bienestar por
lo que asigna un valor a estos potenciales usos futuros inciertos o probables. Es lo
que se conoce como valor de opcién o cuasiopcion (V.0.). Por tanto, el valor de uso
esté integrado por el valor de uso directo mas el valor de uso indirecto mas el valor
de opcién (valor de no cerrar la posibilidad de una futura utilizacién del bien) o
cuasiopciéon’.

Valor de NO uso (V.N.U.): Es el valor que tienen los activos ambientales para deter-
minadas personas, que no tiene que ver con el uso del espacio. Es un valor que no
esta ligado al uso. Los dos atributos fundamentales de este valor son: el valor de
existencia (V.E.) y el valor de legado (V.L.). El valor de existencia se refiere al valor
que asignan determinadas personas que no son usuarios/as del espacio ni piensan
serlo pero valoran positivamente el hecho de que el bien exista. Su desaparicién
ocasionaria pérdida de bienestar aunque no lo usen ni piensen hacerlo en el futuro.
Relacionado con este concepto estaria, por ejemplo, el uso para el desarrollo de
investigaciones. Preservar un entorno, un ecosistema, una especie permite preser-
var un laboratorio para la experimentacién y la investigacién. El valor de legado
constituye el valor que asignan las personas a un bien ambiental justificado en el
deseo de preservar un determinado bien para su disfrute por parte de las genera-
ciones futuras (altruismo intertemporal).

Asi pues, los valores que tratamos de obtener responden al siguiente esquema:

7 Es un concepto algo mas complejo que el valor de opcion pero ambos tienen en comutn la incer-
tidumbre que en este caso tiene que ver con respecto a la irreversibilidad de la adopcion de decisiones
erréneas del decisor bien sea por la falta de conocimientos cientificos con respecto al impacto de la
decision; bien sea por la falta de informacién.



218 Anastasia Herndndez Alemdn

| Valor Econémico Total |
I
|
Valor de Uso | Valor de NO Uso |

Valor de Valor de Valor de Valor de Valor de
Uso Directo Usolndirecto Opcion Existencia Legado

Foto 1: Ivan Hernandez Foto 2: Bergwel Foto 3: Riidiger Marmulla
Cazorla
Provincia: Las Palmas. Fecha de creacién: 1987. R
NP° Localidades: Agaete, Artenara y la Aldea de San Nicolas. _@Parque
Natural de

\E daba

Su mayor singularidad es la red de barrancos, escarpes y macizos de esta zona que configuran un
paisaje erosivo de contrastes, donde se pueden identificar elementos naturales de notable interés
geomorfoldgico. En Tamadaba se encuentra uno de los pinares naturales mejor conservados de la
isla, de notable eficacia en la captacién hidrolégica. Otros biosistemas bien conservados son los de
barrancos y los cardonales y tabaibales de zonas bajas, ademés de los hébitats de escarpes. En los
riscos de Guayedra se encuentran varias especies amenazadas, algunas de las cuales son exclusivas
de este lugar. Ademas determinadas especies de aves endémicas y amenazadas encuentran en los
pinares areas idéneas de nidificacién. Desde un punto de vista cultural, también destacan algunos
caserfos aislados y semiabandonados, y la importancia arqueolégica de zonas como El Risco y el
valle de Guayedra. Todo el espacio, exceptuando un sector en la localidad de El Risco, fue conside-
rado como area de sensibilidad ecoldgica. Este espacio ha sido declarado zona de especial protec-
cién para las aves5 relativa a la Conservacion de las Aves Silvestres.1 El sector costero, desde La
Aldea hasta Agaete esta considerado punto de interés geoldgico porque permite «visualizar la parte
externa de la caldera de Tejeda, con zonas de alteracién hidrotermal (Los Quemados) y muestras
de las facies salicas que desbordaron la caldera (El Risco)». Dentro del ambito territorial del par-
que natural existe una gran variedad de habitats en los que se desarrollan comunidades vegetales
de notable valor ecolégico y mas de 200 especies vegetales. Hasta 16 de estos habitats son conside-
rados prioritarios por la Directiva Hébitats y en ellos destaca el fuerte componente endémico y la
presencia de especies en peligro de conservacién. Dentro de los endemismos existen 6 especies que
son exclusivas del parque, la mayor parte de ellas especies rupicolas, 33 endemismos de Gran Ca-
naria y 64 del archipiélago canario. La fauna es igualmente notable, destacando especialmente las
aves y los reptiles. Entre las aves sobresalen dos joyas de la avifauna canaria como es la presencia
del pico picapinos grancanario y del pinzén azul de Gran Canaria. En toda el area del Parque pero
especialmente en las zonas bajas se pueden observar el lagarto gigante grancanario e igualmente
la lisa de cola verde o azul. Los invertebrados, mucho mas numerosos pero mas dificiles de perci-
bir, presentan un alto grado de endemismos, desde los ampliamente representados como el salta-
montes aptero grancanario hasta el escarabajo endémico, exclusivo de la playa f6sil de Punta de las
Arenas. Alli donde aparecen playas litorales, especialmente en la Estancia del Manso y en la Punta
de las Arenas, estas estan formadas por dunas moéviles.
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Resumen de servicios y productos ambientales y socioeconémicos del PN Tamadaba

Atributos ambientales y socioeconémicos

Productos ambientales y de tipo comercial

Habitats naturales representativos de los
sistemas ecolégicos de Canarias: pinar na-
tural, cardonales-tabaibales, habitats de
escarpe

Retencién de CO,

Ecosistemas acuaticos

Recarga de acuiferos

Especies exclusivas de flora y fauna

Proteccién contra el cambio climéatico

Vertebrados e invertebrados endémicos

Depuraciéon de aguas

Avifauna propia

Explotacion de biomasa

Asentamientos tradicionales

Recursos agricolas, ganaderos, forestales

Labores artesanales

Servicios culturales

Oferta de ocio y recreo

Patrimonio natural

Actividades tradicionales de agricultura, gana-
deria, cinegéticas, hidrologicas.

Diversidad biolégica

Paisajes naturales

Recursos minerales, recursos hidricos

Presencia de estructuras geomorfolégicas y for-
maciones singulares

Actividades de turismo: senderismo, visi-
tas guiadas...

Yacimientos paleontolégicos

Productos locales

Captacién hidrologica

Servicios de Investigacién y educativos

Pinar natural

Explotacion pesquera

Importancia arqueoldgica: Risco Caido

Usos recreativos: zona de camping, pla-
yas,...

Importancia arqueolégica: Valle de Guayedra

Métodologia de valoracién

De los distintos métodos multicriterio existentes utilizaremos el Método de las Jerar-
quias Analiticas de Saaty (Analytic Hierarchy Process o AHP) propuesto a principios de
los afios 70 (Saaty, 1972) y desarrollado posteriormente. Este método es flexible y permite
multiples aplicaciones. En este caso, se empleard para ordenar un problema valorativo.
Para el establecimiento de las prioridades se hacen juicios mediante pares de compara-
ciones, es decir, se comparan los elementos por parejas desde el punto de vista del crite-
rio. La matriz de comparacion de los pares de juicios se rellena mediante nimeros que
representan la importancia relativa de un elemento respecto de otro bajo ciertas caracte-

risticas.
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Escala Fundamental de Comparaciones de Pares de Juicios
Grado de . s !
. Definicién Explicacion
Importancia
. . Dos actividades que contribuyen igualmente al
1 Igual importancia . 1 Y &
objetivo.
3 Importancia La experiencia y el juicio de una actividad son li-
moderada geramente favorables a los de la otra.
. La experiencia y el juicio de una actividad estan a
5 Importancia fuerte
su favor fuertemente sobre la otra.
. Una actividad es favorecida sobre la otra muy
Importancia muy . P
7 fuerte fuertemente; su dominio estd demostrado en la
préctica.
9 Importancia La evidencia favorable de una actividad sobre la
extrema otra es del orden mas alto posible de afirmacion.
Para compromisos  Algunas veces se necesita interpolar un juicio nu-
2,4,6,8 entre los valores ~ mérico de compromiso porque no hay cifras bue-
anteriores nas para describirlo.
.. Cuando los elementos estan muy préximos y casi
Para actividades - . - . ..
1,1-1,9 no se distinguen, si la diferencia es minima (1,1) y

vinculadas

si es maxima, dentro de la moderacién, (1,9).

Encuestado n°:
Nombre y apellidos: ................

Formacién académica: ..........

CUESTIONARIO

PLOTESION ...ttt e s sase s sasr e

(Nota: los datos se trataran de forma anénima)

A. Matriz_Tipol (2x2)_Criterios:

P.1.: De acuerdo con la escala de Saaty, y en relacion con el PN TamadabacQué criterio
tiene més importancia a efectos de determinar el valor econémico total: el valor de uso o
el valor de no uso?. Y {cudnto més importante es de acuerdo con la escala de Saaty?. Poner
el grado en la fila 1, columna 2.

valor de uso valor de NO uso

valor de uso

1

valor de NO uso
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B. Matriz_Tipo 2 (3x3)_Atributos_Criterio 1:

P.2.1: De acuerdo con la escala de Saaty, en relacion con el PN Tamadaba,y teniendo
en cuenta el valor de uso: ¢Qué atributo del mismo tiene més importancia a efectos de
determinar el valor de uso: el valor de uso directo o indirecto?.Y ¢cuanto mas importante
es de acuerdo con la escala de Saaty?. Poner el grado en la fila 1, columna 2.

P.2.2: De acuerdo con la escala de Saaty, en relacién con el PN Tamadaba,y teniendo
en cuenta el valor de uso: ¢Qué atributo del mismo tiene més importancia a efectos de
determinar el valor de uso: el valor de uso directo o de opcién?.Y écuanto mas importante
es de acuerdo con la escala de Saaty?.Poner el grado en la fila 1, columna 3.

P.2.3: De acuerdo con la escala de Saaty, en relacién con el PN Tamadaba,y teniendo
en cuenta el valor de uso: ¢Qué atributo del mismo tiene més importancia a efectos de
determinar el valor de uso: el valor de uso indirecto o de opcién?.Y écudnto mas importan-
te es de acuerdo con la escala de Saaty?. Poner el grado en la fila 2, columna 3.

valor de uso valor de uso valor de opcién
directo indirecto o cuasiopcién
valor de uso directo 1
valor de uso indirecto 1
valor de opcién o cuasiopcién 1

C. Matriz_Tipo 3 (2x2)_Atributos_Criterio 2

P.3.: De acuerdo con la escala de Saaty, en relacién con el PN Tamadaba,y teniendo en
cuenta el valor de NO uso: ¢Qué atributo del mismo tiene mds importancia a efectos de
determinar el valor de NO uso: el valor de existencia o el valor de legado?. Y ¢cuanto mas
importante es de acuerdo con la escala de Saaty?.Poner el grado en la fila 1, columna 2.

valor de existencia  valor de legado

valor de existencia 1

valor de legado 1

Muchas gracias






Capitulo 14

La importancia de los eventos deportivos
en nuestro medio natural

JEsUs BARRANCO REYES
Ingeniero de Montes

14.1. El fenémeno

El sector de los eventos deportivos en el medio natural ha sufrido un gran
cambio en los tltimos quince afios. Lo que parecia una explosién puntual, una
oferta ampliada de la practica colectiva de deporte como mera forma de ocio es-
porédico, ha evolucionado hasta convertirse en un subsector econémico por si
mismo. Una fuente complementaria de ingresos para areas rurales, y una plata-
forma de ocio consolidada en zonas con carencias en este aspecto. Un valor estra-
tégico, articulado fundamentalmente alrededor de la organizacién de eventos de
caracter competitivo, aunque este aspecto sea solo un factor complementario
de su atractivo.

A la expansién del running, tanto urbano como en el medio rural, en todas sus
modalidades (Trail, etc.) le acompand el MTB/BTT, una modalidad ciclista que
llevaba largo tiempo siendo asociativa, pero que vio ampliado y consolidado su
calendario de pruebas. De igual manera, las travesias a nado en aguas abiertas se
dispararon en casi cualquier regién costera o con acceso a laminas de agua tran-
sitables. Se alega, en ocasiones, que ninguna de las anteriores disciplinas es nove-
dosa, que todas contaban con pruebas bandera, un elevado niimero de practican-
tes, y circuitos bien establecidos. Y es cierto. Pero eso no ha evitado la expansioén,
continuada o a impulsos, del sector, con la proliferaciéon de innumerables eventos
de bajo o medio perfil, y la aparicién de multiples aspirantes al grupo selecto de
«pruebas reina» de cada deporte.

A este trio de actividades destacadas (Trail running, BTT y natacién en aguas
abiertas) y combinaciones asociadas (triatlén) hay que anadir una plétora de de-
portes més o menos populares, veteranos o de reciente aparicién, que han gene-
rado sus propios calendarios de forma paralela. Parapente, surf, windsurf, kayak,
kilémetros verticales, carreras de obstaculos... Actividades relacionadas o com-
pletamente independientes, estructuradas en federaciones exclusivas o comparti-
das, e incluso objeto de debate entre distintas instituciones o asociaciones. Toda
ellas, no obstante, compartiendo al menos varias caracteristicas.
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* La configuracién del medio natural como escenario principal de la practi-
ca deportiva.

* La puesta en valor de elementos particulares y globales del paisaje como
parte esencial del atractivo del evento deportivo, en tanto el participante
interacciona de una u otra manera con ellos.

* La puesta en valor de condiciones y caracteristicas del escenario natural,
ajenas a la interaccién o discurrir del evento, en tanto el participante es
conocedor o ha sido informado de las singularidades del mismo.

e La incorporacion del caracter agreste del entorno como un parte funda-
mental de la experiencia.

Ninguno de estos factores ha sido ébice para su desarrollo. Es mas, el tltimo
de los factores puede considerarse, de facto, uno de sus principales atractivos. Su
popularidad ha atraido crecientemente a patrocinadores (sponsors) y colaborado-
res, y su impacto econémico sobre las poblaciones y areas afectadas, si bien en
ocasiones pueda verse sobreestimado, ha sido indudable. Tanto de forma directa,
fruto de la celebracién de los eventos (inscripciones, transporte, alojamiento, ma-
nutencién...), como indirecta (comercios y servicios asociados a la actividad, el
consumo complementario por parte de los inscritos y sus acompanantes, las visi-
tas turisticas, la promocion del destino a través de medios generalistas y especia-
lizados, y un largo etc.)

Algunos autores hablan de un marco poliédrico de beneficios potenciales, a
diferentes niveles: individual (ej. incremento de la practica de actividades fisi-
co-deportivas, oportunidades para acercarse al medio natural, etc.); social (ej.
posibilidad de una mayor sociabilizacion, etc.); medioambiental (ej. revaloriza-
cién del medio natural y rural como tal en el caso de una buena gestiéon del mis-

Figura 14.1. Ntimero y evolucién de las carreras de trail running y marchas por montana
en la Red Natura 2000 en Espaia
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mo, etc.) o econémico (ej. estimulo en el desarrollo local y econémico de determi-
nados lugares, etc.)!

No obstante, a la par que su crecimiento se disparaba, la importancia de la
seguridad en su estructura se ponia de relevancia. Por un lado, por el nimero de
incidentes (casi-accidentes) y accidentes, impulsado por el aumento estadistico
de participantes.

Por otro, por la aparicién de modalidades de riesgo, y la biisqueda de escena-
rios y recorridos que representen un mayor desafio, en busca de la diferenciacién o
la singularidad, dentro de un mercado cada vez mas competitivo, y dénde el creci-
miento de participantes ha sido constante, pero también lo ha sido en la oferta.

14.2. El valor

La importancia de la practica del deporte en la naturaleza dista mucho de
verse constrenida por los limites de los eventos deportivos, competitivos o no,
que se organizan en este entorno. Su valor como forma de interaccién, disfru-
te y comunién con la naturaleza excede esta tipologia tan especifica. Su préc-
tica de forma individual o asociativa se ha convertido en una de las grandes
formas de uso publico de nuestros montes. El namero de deportistas se ha in-
crementado de forma notable en los tltimos afios de forma auténoma, aunque
ese incremento se ha visto potenciado, de forma notable, por la proliferacién
de los eventos senalados.

Aun asi, se trata de un fenémeno relevante no solo en su caracter cuantitativo,
sino también el caracter cualitativo de la experiencia, y en su importancia para
aquellos que la practican.

Entonces, ¢por qué insistir reiteradamente en la importancia de los grandes
eventos, especialmente los competitivos? La respuesta es sencilla: por el valor
econdémico que aportan.

14.2.1. El turista y la naturaleza

Durante décadas hemos trabajado en pos de obtener formas de rentabilizar
econémicamente la conservacién de la naturaleza, como forma de riqueza com-
patible con la sostenibilidad. La monetarizacién de sus intangibles ha sido uno de
los grandes campos de estudio de la economia ambiental, avanzando en su com-
prension financiera, y elaborando multiples modelos de aplicacién. Por desgra-
cia, la riqueza de este marco teérico no siempre se ha podido traducir en la
implantacién de modelos de capitalizacién efectivos. Se han desarrollado expe-
riencias exitosas, otras que no lo fueron tanto, y algunas que apenas se pueden
clasificar como experimentos.

! Farias-Torbidoni, E.I., Segui Urbaneja, J., Ferrer, R., Dorado V. (2018). Carreras de trail running
y marchas por montafia en Espana. Niimero, evolucién e incidencia sobre la Red Natura 2000. Piri-
neos, 173, e034. https://doi.org/10.3989/pirineo0s.2018.173001
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Figura 14.2. Campaiia de promocién turistica vinculada al disfrute de valores naturales

* NNURE
BELlEViRS

wCanary
3 islands @

a-necesitas?

S

Fuente: Gobierno de Canarias

En términos globales, la vinculacién del patrimonio natural a la actividad tu-
ristica, de forma directa o indirecta, ha sido uno de los grandes avances en este
campo, y el que de forma mas efectiva traduce el valor de la conservacién en
empleo y desarrollo econémico paralelo. Canarias no ha sido una excepcién, y
desde los inicios del llamado turismo rural en las islas, la relevancia de la conser-
vacién de nuestro medio natural, con especial atencién a nuestros montes, ha ido
in crescendo. En gran medida, a pesar de la estudiada segmentacién del mercado
turistico canario, la relevancia de los valores ambientales de nuestro entorno en
general, y de nuestros montes en particular, ha ido difuminando algunos de sus
limites. El interés por la naturaleza de las islas no queda ya restringido a los for-
matos de turismo rural, de naturaleza, o ecoturismo, sino que se promociona de
cara al turista general.

En algunos casos especificos, como el de las islas mas occidentales (La Palma,
La Gomera y El Hierro), sus bosques se encuentran entre los principales atracti-
vos esgrimidos por parte de las instituciones promotoras en las ferias turisticas,
incluidas las generalistas.

Los esfuerzos se han dirigido a ser capaces de establecer una relacién econé-
mica directa entre ese valor y las poblaciones de destino.

14.2.2. Howmo ludens

Los eventos deportivos en el medio natural han logrado establecer un nuevo
paradigma al respecto. Se establecen nuevas relaciones econémicas con el terri-
torio, se modifica la estacionalidad al uso, y se generan retornos diversos. Mas
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alla de las metodologias empleadas, el efecto dinamizador de estos eventos es
muy relevante en determinadas zonas forestales.

Figura 14.3. Ingresos generados por los eventos deportivos
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Fuente: Otero Moreno et al. (2000, p 17)
En general:

e Atraen a un nimero importante de participantes, muchos de los cuales se
desplazan desde el exterior, en un nuevo formato de turismo deportivo.

e Existe una relacion indisoluble entre el valor y estado de conservacién del
medio natural por el que transitan, y la disposicién a participar en el evento.

* Ademas, esta vinculacion es visualizable y demostrable de forma tangible.
Genera ingresos extraordinarios, pero recurrentes, en su entorno, espe-
cialmente en hosteleria y restauracion. Esto facilita su puesta en valor de
cara a la poblacién local, y fomentan la conservacién activa.

e La utilizacién de los mismos entornos por participantes que entrenan para
el evento, o lo utilizan de forma ocasional, generando visitas fuera de la
temporada del evento.

e Ejercen una labor secundaria de promocién de las masas forestales por las
que transcurren.

e Permiten justificar econémicamente la gestién de dreas de uso publico, y
otras infraestructuras adaptadas para esta tarea, como senderos, pistas, etc.
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* Fomentan el uso regular de las infraestructuras de uso publico, configu-
randose como una modalidad alternativa de ocio, que acerca a los usua-
rios a un modo de vida saludable, y a una mayor y mejor comprensién del
medio natural.

14.3. Gestion adaptada

Hasta ahora, muchos de los instrumentos de gestiéon que han incorporado el
desarrollo de eventos deportivos en nuestro medio natural, y especialmente en
bosques y espacios naturales protegidos en general, lo han hecho desde el punto
de vista defensivo. Con toda légica, puesto que es imposible omitir la necesidad de
establecer mecanismos de proteccion ante el uso inapropiado que puede produ-
cirse por la confluencia de participantes, y la existencia de modalidades y précti-
cas deportivas inexcusablemente agresivas. Se hace necesaria la limitacién en
espacio, tiempo, forma y carga de determinadas actividades, asi como el estable-
cimiento de areas y vias especificas para las mismas. Pero debemos actualizar un
articulado que, en la mayoria de las ocasiones, no contemplaba la realidad pre-
sente del sector. No anticipaba su desarrollo ni su magnitud, sus ventajas poten-
ciales, ni su configuracién como herramienta de desarrollo rural.

Nuestra interpretacion del fenémeno debe trascender de este enfoque limitado.

La oportunidad que brindan los eventos deportivos en el medio natural no
puede pasar desapercibida. Se trata de un formato de uso puiblico tan especial que
requiere una aproximacién especifica y proactiva. Por un lado, para incorporar
los factores de agresion potencial que pueden representar, sin duda. Pero, por
otro, y de forma principal, para considerar sus demandas y potencialidades a
nuestros modelos de gestién.

Debemos superar la consideracion de esta faceta como complementaria del
uso publico general. Nuestra gestiéon debe contemplar sus particularidades, plani-
ficando en consecuencia no solo la estacionalidad, sino la tipologia de las actua-
ciones. Deben establecerse espacios y formulas de uso que los faciliten y los fo-
menten. Que establezcan nodos de transito, servicios asociados, y alternativas.
Que establezcan una regulacién clara en lo referente a condiciones de uso, y re-
quisitos de cumplimiento exigentes, pero asumibles, por parte de la organizacién
profesional de las actividades. Que valoren la necesidad de que los formatos de
autoproteccién de dichos espacios sean compatibles con la planificacién de la
seguridad de los eventos.

14.4. Conclusién

Si bien los instrumentos de ordenacién y gestién que se desarrollan en la ac-
tualidad ya contemplan el uso publico en sus diferentes modalidades, es necesario
incorporar de forma activa el sector de los eventos deportivos en el natural.
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Debe fomentarse la adaptacion de las infraestructuras forestales a su practica,
y establecer elementos de sefnalizacion e interpretacion que lo faciliten. La plani-
ficacion debe contemplar una regulacién explicita y compatible con su desarrollo.

Ademas, nuestra implicaciéon nos debe permitir ser parte integradora del de-
sarrollo del sector, y con ello intervenir en la orientacién y sostenibilidad de las
actividades que lo componen. Ya no como enemigos, sino como participes. Inicia-
tivas como la Green Sport Flag?, de la Asociacién del Deporte Espanol, pueden ir
orientando el camino, cerrando el ciclo, al permitir que los eventos capitalicen
también su implicacién en la conservacion.

Nos corresponde dar ese paso. Por responsabilidad. Por coherencia gestora.
Pero, sobre todo, porque conocemos las alternativas. Ya las hemos recorrido. No
podemos cerrar las puertas a un perfil de actividades por el hecho de que, como
todo uso publico, plantee ciertos inconvenientes. Esta es una condicién que sabe-
mos ponderar. A cambio, nos ofrece la oportunidad de afiadir desarrollo econémi-
co y vinculo emocional a la conservacién de nuestros bosques. Establecer una
correlacion tangible entre nuestra labor de conservacion, y el bienestar de las
poblaciones cercanas, que tanta influencia tienen en la consecucién de nuestros
objetivos.

Es una recompensa que merece, sobradamente, el esfuerzo.
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Capitulo 15

Evolucién y retos de la precipitacion horizontal
en los montes canarios

THEO HERNANDO OLMO
Ingeniero Técnico Agricola

15.1. La captacion de agua de niebla o «precipitacion horizontal»

El fenémeno natural conocido como «/luvia o precipitacién horizontal» se pue-
de describir como la interceptacién por parte de obstaculos, naturales o artificia-
les, de las mintsculas gotas de agua liquida que forman nieblas y que normalmen-
te no precipitan debido a sutamano, logrando su coalicién y posterior precipitaciéon
al pie de dicho obstaculo.

Estas nieblas han de ser dindmicas para poder ser captadas, es decir, moverse
con el viento, por lo que este fenémeno suele originarse por nubes bajas, normal-
mente de origen marino, que impactan contra el relieve al ser arrastradas por los
vientos y, en la mayoria de los casos, asociadas a estabilidad atmosférica (antici-
clones). Por tanto, las nieblas de adveccion (estaticas), caracteristicas de zonas
interiores continentales formadas durante noches frias, con cielos despejados y
sin viento, en areas de riberas de rios u otras masas de agua, no son susceptibles
de una captacion efectiva, al menos en los términos que en este capitulo seran
expuestos.

Ademas de ser un valioso recurso hidrico natural para la vegetacién en zonas
influenciadas por estas nieblas, con los actuales sistemas de captacién artificiales
también puede considerarse como un complemento hidrico a los recursos ya exis-
tentes, en el desarrollo de actividades humanas y medioambientales.

En territorios asilados, abruptos y con escasos recursos hidricos (sin cursos de
agua y escasos nacientes) como es el caso de las Islas Canarias, es primordial la
busqueda de sistemas para la obtencién de agua de alta calidad de forma soste-
nible.

La agricultura y el consumo urbano son los sectores mas demandantes de
agua en Canarias. La presién humana sobre los recursos hidricos subterraneos
de las islas, sobre todo en las de mayor nimero de habitantes y visitantes, esta
ocasionando una sobre explotacién de los acuiferos, derivando en una disminu-
cién cualitativa y cuantitativa del agua extraida. Actualmente, en la isla de Tene-
rife el balance hidrico insular es negativo, es decir, se extrae o regresa al mar una
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mayor cantidad de agua dulce de la que se recarga por la infiltraciéon de las
precipitaciones, segin datos del Consejo Insular de Agua de Tenerife (2018). A
estas circunstancias se anade la actividad volcénica natural de las islas, que gene-
ra concentraciones elevadas de bicarbonatos y otras sales como las de flior en las
aguas subterrdneas, mas elevadas en funcién a la cercania a los focos de acti-

vidad.

Los sistemas de desalinizacién de agua de mar y la reutilizaciéon de aguas re-
siduales han aliviado en gran manera los problemas de suministro en las zonas
costeras, donde se concentra més poblacién y actividades. Cabe destacar que las
islas de Fuerteventura y Lanzarote dependen practicamente al 100% de estos re-
cursos industriales. Sin embargo, en medianias y zonas altas de las islas mas
montafiosas, siguen existiendo problemas en cantidad y calidad del agua deriva-
dos de la propia orografia y sus fuentes hidricas.

Resulta evidente que, si bien son numerosos los estudios e investigaciones
realizados sobre la precipitacién horizontal y sus aprovechamientos a nivel mun-
dial, atin hoy queda mucho por explorar con el objeto de cuantificar certeramente
la importancia de este recurso en los balances hidricos subterraneos, su impor-
tancia medioambiental y su potencial como recurso hidrico de aplicacién en 4m-
bitos humanos.

Gracias a grandes investigadores y expertos mundiales que a continuacién se
comentardn, poco a poco conocemos mas acerca de este misterioso, apasionante
y casi olvidado recurso hidrico.

15.1.1. Antecedentes

Desde antiguo, el ser humano ha sabido adaptarse a las condiciones mas seve-
ras para la vida, siendo el agua el factor primordial para el desarrollo de una co-
munidad. En zonas con alta escasez de agua es donde el ingenio se ha tenido que
agudizar mas para resolver este problema béasico para la supervivencia.

Existen muchas referencias histéricas en el mundo sobre el aprovechamiento
del agua de las nieblas. En este caso, destacaremos dos altamente significativas
por su trascendencia histérica: Los pastores del desierto de Atacama en Chile y el
Arbol Garoé en la isla de El Hierro, en las Islas Canarias.

Pastores de Atacama

El desierto de Atacama es el lugar mas arido de la Tierra, no obstante, en sus
franjas costeras existen elevaciones donde las nieblas influyen practicamente to-
dos los dias del ano sin llegar a precipitar, pero donde la vegetaciéon arbustiva
consigue la suficiente humedad como para desarrollarse. Las comunidades hu-
manas de estas zonas son en su mayoria pescadores aunque también ganadera
tradicional. Fue esta ganaderia extensiva la que agravé la desertizacién de la zona
al eliminar, progresivamente, la poca vegetacién existente.
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Los pastores, conocedores de su entorno, extendian sus mantas por la noche
para que se empaparan del agua de las nieblas, de forma que, por la manana,
podian obtener algo de agua para beber y lavarse.

Partiendo de esta increible adaptacién al medio, entre los anos 60 y 90 del si-
glo XX, investigadores de la Universidad Catélica del Norte (Chile) comenzaron a
estudiar, probar y desarrollar sistemas artificiales para la captura del agua de las
«camanchacas» (como denominan a estas nieblas costeras), con el objeto de ayu-
dar al desarrollo de estas pequenas comunidades humanas.

Construyeron y probaron multitud de formas, filamentos, mallas, disposicio-
nes y ubicaciones, todo de forma autodidacta y artesanal, contando con muy
pocos recursos econdémicos y técnicos. Durante dos décadas, desarrollaron des-
de pequenos captadores hechos a base de filamentos de nylon hasta grandes
estructuras poliédricas. Se dieron cuenta que bajo las duras condiciones climé-
ticas a las que se debian de enfrentar, las estructuras mas sencillas eran las que
menos problemas de mantenimiento daban, por lo que terminaron decantando-
se por el disefio hoy conocido como «captadores planos o atrapanieblas tipo
chileno». Unos sistemas muy sencillos pero eficientes consistentes en dos postes
de madera verticales que sustentan una malla extendida de forma horizontal
colocada de forma perpendicular a los vientos costeros. El agua captada por las
mallas cae hasta un canalén colocado en la parte inferior. De aqui, el agua obte-
nida se conduce por gravedad mediante tuberias hasta un depésito de almace-
namiento.

Fue en los afios 80 y, sobre todo los 90, cuando se hicieron grandes proyectos
para el abastecimiento de comunidades enteras, hecho que propicié un alto inte-
rés medidtico y una auténtica revolucién investigadora a nivel mundial. Chile,
Pert y Espana han sido los paises con mayor niimero de experiencias demostrati-
vas sobre la captacion de agua de las nieblas con captadores planos y donde han
surgido varias generaciones de investigadores.

Los grandes precursores de estos proyectos, como el de abastecimiento del
poblado de Chungungo y El Tofo (1991), fueron A. Acosta Baladén, R. Espejo, C.
Espinoza y, mas adelante, pero con mayor repercusiéon internacional, P. Cereceda
y R. Schemenauger. Estos tiltimos fueron los investigadores que implementaron
un sistema de medicién de captaciéon de niebla estdndar denominado Standard
Fog Collector «SFC», con el fin de poder comparar los datos obtenidos en estudios
por todo el planeta de forma normalizada.

Esta normalizacién nunca se ha conseguido del todo, ya que otros investiga-
dores empleaban pluviémetros u otros elementos de medicién, pero si permitio la
comparativa en distintas localizaciones y el estudio detallado de los factores influ-
yentes en la captacion.

Cabe resaltar el impetu y esfuerzo de todos estos investigadores, muchos de
ellos autodidactas y con recursos muy limitados (muchos propios) que, movidos
por su pasion, generaron una verdadera revolucion en este sector y que han ayu-
dado a miles de personas en todo el mundo a tener acceso al agua en sus ho-
gares.
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En Canarias. El Arbol Garoé

Croénicas del S. XVI cuentan y evidencian la existencia de un arbol en la pe-
quena isla canaria de El Hierro, de cuyas hojas y ramas manaba gran cantidad de
agua, incluso para abastecer a la poblacién entera de la isla y su ganado.

La isla no cuenta con manantiales ni cursos de agua permanentes durante
todo el afio, y segiin algunos relatos, es la tinica isla de Europa donde llegaron a
morir personas de sed. En estas condiciones extremas, no es de extranar que los
bimbaches, habitantes precolombinos de la isla, adoraran a este arbol al que lla-
maban Garoé, o arbol santo, por el fruto que de él manaba, el agua, vital para su
supervivencia.

Figura 15.1. Representacion del arbol fuente Garoé de J. Hinton, Londres, 1748

Fuente: Darias y Padrén (1988)

No existe acuerdo entre los diversos autores sobre si el arbol Garoé, descu-
bierto por Juan de Bethencourt entre 1.402 y 1.405 era un til (Ocotea foetens) o un
laurel (Laurus azorica). El arbol original fue destruido por una tormenta y en su
lugar se plant6 un tilo que ain permanece y puede visitarse en el pueblo de San
Andrés.

El primero que realza una descripcién detallada del fenémeno, entremezclan-
do la observacion con la interpretacion religiosa, fue el padre Bartolomé de Las
Casas, en el siglo XVI. Leonardo Torriani (1.597) se refiri6 al Garoé diciendo: «...
éste detiene la niebla con sus numerosas ramas y hojas, que se empapan como si
fuera guata vy, no pudiéndola conservar en forma de vapores, las convierte en gotas
que recaen espesisimas en el foso».
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Los bimbaches realizaron huecos en la tierra y rocas en las cercanias de la
copa del arbol que se llenan totalmente y que se empleaban como albercas.

La explicacién técnica de porqué del Arbol Garoé manaba agua tiene que ver
con los factores que influyen en la captacion de niebla y que se desarrollaran en
este capitulo.

El Garoé se encuentra a casi mil metros de altitud, muy cerca del mar, en la
cabecera de un barranco orientado al Norte. Ademas, el arbol se emplaza en una
semi oquedad natural de piedra. La niebla avanza a gran velocidad y es conduci-
da en su ascensién debido al barranco (efecto disparo) justo hasta la ubicacion del
arbol. Este posee una gran copa con ramas extendidas y hojas alargadas y peren-
nes. Por todo esto, se convierte en el obstaculo perfecto para las gotas de la niebla.

Otras experiencias en Canarias

En 1.948, D. Tadeo Casanas, un vecino y agricultor del pueblo donde se haya
el Garoé, San Andrés, tras un periodo prolongado de sequia, ide6 un sistema para
recoger el agua captada por 14 brezos (Erica arborea) situados en el monte Venti-
jis, que canalizaba empleando hojas de pitera (Agave americana) y recogia en bi-
dones en su parcela. Llegd a obtener 14 litros por minuto durante las noches con
niebla abundante.

Durante las reforestaciones de la Corona Forestal en Tenerife, los audaces in-
genieros Ceballos y Ortuiio (1952-76) prestaron atencién a las particularidades
del clima en la Isla, que sirvieran para apoyar las labores de regeneracién de los
bosques y describieron el comportamiento del «<mar de nubes» durante el afio y la
captacion de agua de algunas especies vegetales.

Franco Kdmmer fue el gran precursor del conocimiento en la materia con su
publicacion Clima y vegetacion en Tenerife con especial atencion a la precipitacion
de niebla, (1974), en la que estudié la importancia del perfil, volumen y constitu-
cién de la superficie de los obstaculos naturales como «factores determinantes en
la captacion de agua de niebla».

En Canarias se empezaron a realizar estudios con atrapanieblas a mediados
de los anos 80 gracias al investigador Luis Santana (1987) quien instalé varios de
éstos en La Palma y Tenerife, sustituyendo las mallas plasticas por planchas me-
talicas perforadas. En sus investigaciones, caracterizé profusamente la estructura
de la troposfera en el archipiélago y los condicionantes de mayor relevancia para
la captacién de nieblas, estableciendo sobre plano las dreas con mayor influencia
de nieblas en las islas occidentales.

Un poco mas adelante, durante los anos 90, se realizaron numerosas investi-
gaciones y publicaciones de carécter cientifico empleando SFC en Canarias, gra-
cias a la investigadora de la Universidad de La Laguna M?® V. Marzol, tanto en
solitario como junto a su equipo de colaboradores habituales, como P. Dorta o P.
Valladares. En ellas, caracterizaron ampliamente los factores y condicionantes
més importantes en la captacién de agua de las nieblas en Canarias.

La gran importancia de la labor desarrollada por Marzol y su equipo es que,
por primera vez, se registraron gran cantidad de datos de volimenes de agua
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obtenidos y se referenciaron con datos climéticos como humedad relativa, ve-
locidad y direcciéon del viento, horas de presencia de nieblas y un largo etc.,
caracterizando ampliamente distintas ubicaciones. Cabe mencionar el detalle
de descripcién del origen y comportamiento del «mar de nubes», tanto estacio-
nal como incluso horario, que han ayudado enormemente a comprender el ori-
gen del recurso hidrico, su importancia y el comportamiento del clima en Ca-
narias.

Sus estudios se centraron casi en exclusiva en tres zonas en Tenerife: el maci-
zo de Anaga, la dorsal central y el macizo de Teno, por ser las zonas con mejores
condicionantes geo-climaticos en la isla para la captacién de nieblas. La actividad
docente e investigadora de este equipo ha generado una gran difusién social en
este campo. Actualmente, contindan realizando proyectos y asesorando en pro-
yectos internacionales.

Otros pequefios grupos de investigacion surgieron a posteriori. Se puede des-
tacar la labor del grupo de hidrologia del Instituto Canario de Investigaciones
Agrarias (ICIA) con los doctores C. Regalado y A. Ritter y sus investigaciones en
la materia en el PN de Garajonay en La Gomera y en Tenerife.

El autor de estas lineas, T. Hernando, también quiso contribuir con sus inves-
tigaciones y experiencias, (2002-2018) en el desarrollo de sistemas de captacién
optimizados, su utilizacién, su divulgacién y conocimiento general.

También el Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo, de la mano de
M.J. Estela, ha realizado ensayos y propuestas de proyectos sobre captaciéon de
nieblas en toda la costa mediterrdnea, aunque sin mucha difusién de los datos
obtenidos.

J.J. Braojos, en su libro «La nube, el pino y la otras lluvia» (2015), es la tltima
referencia bibliografica publicada sobre la materia en Canarias. En éste, J.J.
Braojos realiza por primera vez, una metodologia matematica para permitir eva-
luar el potencial de captacién de agua de niebla en la isla de Tenerife y definir su
importancia en los recursos hidricos de la isla. Ademas, realiza un recorrido mi-
nucioso por los estudios realizados en las islas y pormenoriza los datos de éstos
de forma brillante, llegando a conclusiones y definiciones técnicas hasta ahora
inéditas.

Lamentablemente, son pocos los adelantos técnicos desarrollados hasta la fe-
cha. Sélo en el sector privado han aparecido algunas experiencias cuyo objetivo,
ya no sélo se centraba en el conocimiento del recurso, sino también en el desarro-
llo de nuevos sistemas de captacion y su optimizacion. De estos y otros sistemas
se hablara con detalle mas adelante.

15.2. Tipos de nieblas. El mar de nubes en Canarias
15.2.1. Origen del fenomeno

Las nieblas son sistemas coloidales compuestos de gotas de agua (fase liquida)
y particulas sélidas, como motas de arena, polvo o sales procedentes del spray



Evolucién vy retos de la precipitacién horizontal en los montes canarios 237

marino, formados por la condensaciéon del vapor de agua atmosférica sobre estos
ntcleos higroscépicos o nticleos de condensacion. Debido a la reflexion de la luz
en las gotas de agua se produce una reduccion de la visibilidad mensurable deno-
minandose, segin su densidad, como niebla, neblina o bruma.

En las nubes, la cantidad de agua condensada es de entre 102 y 4 g/m? (Garcia
Prieto et al., 1960). En el caso de las nieblas, producidas por nubes bajas, la can-
tidad de agua es algo inferior, conteniendo entre 10*y 2 g/m?, aunque el valor
promedio es préximo a 0,2 g/m? (Santana Pérez, 1987).

Los investigadores principales que han descrito la dindmica del mar de nubes
en Canarias han sido; Ceballos y Ortuno (1952,1976) quienes describieron inicial-
mente las oscilaciones altitudinales de la capa nubosa, Santana (1987), quien de-
tall6 la estructura de la troposfera inferior en Canarias y sus caracteristicas vy, fi-
nalmente, Marzol et al. (1988-2002) y Valladares (1996) que estudiaron y detallaron
estadisticamente la variacién altitudinal de la capa de nubes, su espesor y su pre-
sencia a nivel estacional e incluso diaria.

15.2.2 Tipos de Nieblas. El «<mar de nubes» en Canarias

Los diferentes tipos de niebla se diferencian por los condicionantes que llevan
a su formacién, cuyo resultado, en todos los casos, es la condensacion del vapor
de agua contenido en el aire. De esta forma, se puede diferenciar entre:

e Nieblas de radiacién. Producidas durante las horas nocturnas, cuando el
suelo pierde calor a través de la emisién de radiacién infrarroja en noches
con cielo despejado y sin viento. Con estas condiciones, se produce la con-
densaci6n en los primeros metros de aire mas cercano al suelo, a través
del proceso de conduccion de calor. Este tipo de niebla es comtn en otofio
en los paises de clima templado, usualmente tiene un espesor de 1 metro,
aunque puede elevarse y suelen ser episodios de corta duracién disipando-
se a media manana.

* Nieblas de adveccion. Producidas por el movimiento de una masa de aire
himedo sobre una superficie, normalmente oceanica, més fria.

* Nieblas de ladera. Cuando una masa de aire himedo sopla ladera arriba y
el enfriamiento adiabatico es suficientemente fuerte para mantener la sa-
turacion del aire. Este tipo de nieblas también pueden producirse cuando
la base de una nube, o una nube baja, choca contra las montanas, denomi-
nandose entonces como «nieblas orogréaficas».

En Canarias, las nieblas orogréaficas son las mas frecuentes y las que presen-
tan unas mejores condiciones para la captacion de agua. Forman una capa nubo-
sa delgada retenida por la orografia de las islas de mayor relieve, dando lugar al
fenémeno conocido como «mar de nubes».

Aunque la nubosidad asociada a inestabilidad, ademaés de lluvia también pue-
den generar nieblas en zonas altas (unos 30 dias al afio), son las nubes de origen
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anticiclonico las que, por su mayor constancia y regularidad a lo largo del ano
(200-250 dias al afo), generan la mayor cantidad de agua procedente de las nie-
blas.

El «mar de nubes»

El «mar de nubes» es una capa nubosa (estratoctimulos) de baja altitud y limi-
tada en su parte superior. Los factores que explican su formacién no son exclusi-
vos de Canarias, siendo extensibles a otras dreas del planeta como las costas de:
Perq, Chile, México, California, Hawaii, Azores, Madeira, Marruecos, Cabo Ver-
de, Sudafrica o Namibia, entre otros.

Estas regiones estdn banadas por una corriente marina fria y se encuentran
en 4reas influenciadas por una circulacién atmosférica dominada por la existen-
cia de un anticiclén, tanto en superficie como en altura.

Esta nubosidad se forma sobre el océano gracias a la temperatura sobre en-
friada del agua y la generacién de gran cantidad de ntcleos de condensacién
(particulas de sal) procedentes del spray marino. Avanza arrastrada por los vien-
tos de direccién NE-SO (Alisios) generados por el anticiclon.

Figura 15.2. Mar de nubes en la isla de Tenerife

Fuente: T. Hernando (2008)
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Su forma plana en la parte superior se explica por la limitacién vertical que
produce una capa de aire mas seca y célida en altitudes medias conocida como
inversion térmica de subsidencia. Estas nubes son fruto de la estabilidad atmosfé-
rica, de forma contraria a los que se podria pensar, por lo que no suelen producir
lluvias y, si lo hacen, son de caracter débil debido a su escaso desarrollo vertical.

En su camino sobre el océano, chocan con el relieve de las islas o areas coste-
ras abruptas, a una altitud de entre 700 y 1.500 metros y depositan parte de sus
gotas sobre los obstaculos que encuentran a su paso, sobre todo la vegetacién
arbérea. Una vez sobre el obstéaculo, las pequenas gotas de agua se unen entre asi
hasta alcanzar el peso suficiente para caer al suelo. Asi, la vegetacién de estas
areas recibe una cantidad extra de humedad en el entorno de la proyeccién verti-
cal de las copas, hecho fundamental en los meses del anio con mayor déficit hidri-
co.

Estas aportaciones de humedad y agua son las que permiten que bosques hu-
medos como la Laurisilva perduren y se desarrollen en areas como la Macarone-
sia, que por su localizacién geografica y sus indices de precipitacién no deberia
albergar este tipo de masas forestales.

Una vez entran en contacto con la superficie terrestre, estas nieblas avanzan
pudiendo cambiar su direccién y velocidad en funcién de la orografia y altitud del

Figura 15.3. Efecto Foehn o cascada de nubes en el macizo de Anaga, Tenerife

Fuente: Theo Hernando (2010)
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relieve (canalizacién por barrancos y efecto disparo en cumbres), quedando es-
tancada a barlovento («mar de nubes» o «panza de burro») o pudiendo descender
a sotavento de una vertiente evaporandose y formando las caracteristicas casca-
das de nubes o Efecto Foehn.

15.3. Factores influyentes en la captacion de agua de las nieblas

Para entender y evaluar la captacién efectiva del agua de las nieblas no sélo
debe contemplarse la presencia mas o menos continuada de nieblas en un lugar
determinado, sino que, ademas, deben tenerse en consideracién la interrelacion
de varios factores influyentes y de distinta indole, principalmente los factores cli-
maéticos, geograficos y las caracteristicas de los obstaculos.

Algunos investigadores como Kdmmer, Santana, Marzol o Ritter, realizaron
varios estudios sobre la estructura del obstaculo, normalmente natural, y sobre el
potencial de captacién de la vegetacion en los bosques canarios de cara a evaluar
la posible aportacién de esta precipitacion en la recarga de acuiferos.

15.3.1. Factores climdticos
La Humedad Relativa

Indica la relacién entre la humedad del aire a una temperatura dada y el
maximo potencial a esa temperatura, es decir, la cantidad de vapor de agua en la
atmoésfera con respecto a la cantidad méaxima que podria albergar a esa misma
temperatura. Humedades Relativas entre el 90% y el 100% (saturacién del aire)
suele ser indicativo de presencia de nieblas en un lugar determinado debido a
que, al saturarse, el vapor de agua se condensa formando pequefias gotas.

La Temperatura del aire

La temperatura influye en el proceso de condensacién del vapor de agua, pro-
ducido por un enfriamiento rapido debido, a la ascensién de una masa de aire por
una ladera o por el choque entre dos masas con temperaturas diferentes. Se ha
podido comprobar que con temperaturas iguales o inferiores a 17° C es viable la
captacion de nieblas, al permitir la saturacién del aire y reducir la evaporacion
sobre el obstaculo, haciendo que éste se empape y precipiten las gotas.

El Punto de rocio

Es una funcién entre la Temperatura del aire y la Humedad Relativa y deter-
mina la temperatura a la cual deberia estar el aire para alcanzar la saturacién en
un momento dado. Por tanto, el registro de la Temperatura y la Humedad Relativa
pueden ser suficientes para determinar los episodios de niebla en una ubicacién
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ya que, una vez obtenido el Punto de Rocio se podrd comparar con la Temperatu-
ra del aire y, en el caso de ser iguales o muy préximas, indicaria la presencia de
nieblas.

La velocidad y direccién de los vientos

El viento es el medio de transporte de las gotas de niebla, por lo que es funda-
mental analizar su comportamiento y caracteristicas a fin de establecer los luga-
res mas propicios para la captacién. La velocidad del viento es sin duda el factor
mas determinante en la eficiencia de la captacién de nieblas. Debido a la pequefia
cantidad de agua liquida por metro ctibico de aire en las nieblas, es 16gico pensar
que cuanto mayor volumen de aire cargado de agua atraviese un obstaculo, ma-
yor serd la cantidad de agua captada. Ademas, cabe resaltar que, cuanta mayor
sea la inercia de las gotas al impactar sobre una superficie, mayor serd su adhe-
rencia a esta. Schemenauer y Cereceda (1994) establecieron que los limites 6pti-
mos de velocidad de viento para la captacion artificial con SFC (Standar Fog Co-
llector) eran de entre 2 a 8 m/s. En Canarias, se ha podido constatar que
velocidades de viento entre 7 y 10 m/s son la més efectivas en cuanto a captacién
con sistemas artificiales (T. Hernando, 2005, 2012). Superiores a 20 m/s comien-

Figura 15.4. Relacion entre captacién de niebla y velocidad del viento entre Octubre
y Diciembre de 2011 en El Gaitero, Tenerife
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zan a ser peligrosos, pudiendo ocasionar roturas debido a que un obstaculo muy
mojado aumenta mucho en peso y en opacidad. El efecto «sacudida» provocado
por el movimiento de la vegetacién debido al viento genera un aumento importan-
te en la velocidad de la precipitacion del agua captada, arrastrando ademas a
otras gotas de pequeno tamano.

La direccién del viento es también un factor importante a la hora de fijar ubi-
caciones de captacion, debiendo tener en cuenta en su estudio, no sélo la direc-
cién dominante de los vientos, sino también los cambios mas probables debidos
principalmente a la orografia y obstaculos importantes como masas arbéreas.

Duracion y frecuencia de las nieblas

La hora del dia, la época del ano, la distancia a la costa, la altitud, la estructu-
ra de la troposfera, el gradiente térmico, la altura de la condensacion y de la in-
versién térmica, son factores que influyen en esta variabilidad.

Durante el dia la presencia de nieblas puede variar debido a la influencia de
las oscilaciones térmicas y del régimen de brisas, en condiciones de poco viento.
Asi, las dltimas horas de la tarde y las nocturnas (de 20:00 a 8:00 h) suelen ser en
las que con mayor frecuencia se detectan nieblas. Durante los episodios de mar-
cada accién de los vientos alisios, el régimen de brisas se anula. La duracién mas
habitual de los episodios con niebla es de 5 a 8 horas seguidas, aunque no es ex-
trano que las condiciones de niebla permanezcan incluso varios dias consecuti-
VOS.

Ejemplo de interrelacién entre los factores climaticos y la captacién de niebla:

Tabla 15.1. Condiciones climaticas diarias en episodios de maxima captacion de niebla
de cada mes evaluado en El Gaitero, Tenerife

MES Niebla Nieblam2 Lluvia N/P T HR Direcc. Vm Vmax

(L/dia) N(L/m2dia) P (L/m2dia) (L/m2) (2C) (%) viento (km/h) (km/h)
Octubre 155,80 97,38 1,60 60,86 6,80 100,00 NW 38,88 59,04
Noviembre 269,61 168,51 18,80 8,96 10,30 90,00 w 30,96 54,00
Diciembre 118,47 74,04 0,00 74,04 6,00 97,10 NW 36,36 63,36
Enero 115,50 72,19 0,40 180,47 5,00 84,80 NW 32,40 2,84
Febrero 162,03 101,27 0,00 101,27 2,40 100,00 NW 42,48 61,56
P di 164,28 102,68 85,12 94,38 36,22 56,16

Fuente: T. Hernando (2012)

En este caso, los datos referidos a captacion de niebla por m? (Niebla m?), se
refiere a superficie horizontal ocupada por el captador, que en este caso es un
captador NRP 3.0 con 1,6 m? de proyeccién horizontal. Los datos obtenidos fue-
ron pasados a litro/m? para poder ser comparados directamente con la lluvia (P),
igualmente tomada en litros por m? horizontal. En muchas investigaciones, se
relacionan los datos obtenidos por el captador en base a su superficie de malla
(superficie vertical) con los datos de precipitacién (superficie horizontal), por lo
que puede generar ciertas confusiones en su interpretacion.
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15.3.2 Factores geogrdficos
La altitud

Entendiendo que las nieblas efectivas de captacién son formadas por nubes
bajas, es l6gico pensar que a la altitud a la que estas nubes impacten contra el
territorio serd donde mas agua podra ser captada. En el caso de Canarias, por
encima de los 800 metros de altitud existen zonas con gran influencia de nieblas.
No obstante, tanto el espesor como la altitud de la capa nubosa varian a lo largo
del afio. Durante los meses de Octubre a Mayo, el espesor del mar de nubes puede
ser superior a los 1.500 metros y su cima puede alcanzar los 2.000 metros de alti-
tud. Por otro lado, durante los meses estivales, la capa adquiere grosores inferio-
res a los 1.000 metros y su cima rara vez supera los 1.100 metros (Santana, 1987
Marzol et al., 1988; Valladares, 1996). Durante los meses de Junio a Agosto es
cuando existe una mayor probabilidad para la formacién del mar de nubes, un
92 %, siendo el resto de meses de un 67 %, siempre en las zonas de mayor exposi-
cién (Marzol, 2002).

La orientacion

Las vertientes expuestas a los vientos que arrastran las nubes son, por ende,
las mas influenciadas por nieblas. En Canarias, las vertiente norte de las islas es
la més influenciada por los vientos Alisios, que rolan entre la direcciéon NW y NE.

La orografia

El relieve del terreno puede hacer variar la direccién dominante del viento.
Los barrancos, accedentes topograficos como colinas y las masas forestales hacen
que el viento, y por tanto la niebla, sea conducida hacia un punto concreto con
una direccién distinta a la de los vientos sobre el océano.

La pendiente del terreno

La pendiente del terreno influye también en la velocidad del viento. El cono-
cido como «efecto disparo» se produce cuando una masa nubosa es impulsada
hacia la cumbre aumentando su velocidad hasta pasar finalmente hacia la ver-
tiente de sotavento. Es en estas zonas de cresteria donde se han obtenido los ma-
yores datos de captacién de agua de las nieblas en Canarias, al asegurar una ve-
locidad moderada del viento durante la practica totalidad de los dias con
presencia de las denominadas nieblas de desbordamiento.

Las caracteristicas del emplazamiento

Del emplazamiento debe estudiarse también sus propias caracteristicas, sobre
todo los concernientes a los obstaculos presentes que pueden ocasionar una ele-
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vacién de las nieblas unos metros sobre el suelo, como la vegetacion arboérea,
matorrales, muros, terraplenes, construcciones, etc.

15.3.3 Caracteristicas de los obstdaculos

Sin duda, siempre que hablamos de captacién de agua se requiere un obstacu-
lo que genere la precipitacion efectiva de las gotas de niebla. Cabe indicar que, en
algunas ocasiones, se habla de condensacién sobre el obstaculo, pero en la mayo-
ria de los casos es un término erréneo ya que éste tinicamente retiene las gotas de
agua ya condensadas en la atmdsfera y no debido a sus caracteristicas. El obsta-
culo ideal debe tener ciertas caracteristicas morfolégicas que ayuden a dicha re-
tencién de gotas y su posterior unién entre ellas para conseguir una gota precipi-
tante.

En un obstaculo, hablaremos de superficie de captaciéon como la superficie
vertical expuesta a las nieblas y con capacidad de captar agua.

Obstdculos naturales

Normalmente, la captacién de nieblas se asocia con la vegetacién debido a ser
el principal obstaculo natural. Segin Kammer (1974), «El perfil, volumen y cons-
titucion de la superficie del obstdculo son factores determinantes en la captacién de
agua de niebla».

Localizacion y densidad de la biomasa

En el caso de captacién de niebla realizada por la vegetacion, la ubicacién y
morfologia de los propios ejemplares influye en la captacion total. Se ha estudia-
do que los ejemplares de la primera linea de exposicion o los ejemplares aislados,
son los que mayor cantidad de agua captan. Cuanto mas hacia el interior del bos-
que se encuentre, ird decreciendo la afeccion de las gotas de niebla sobre la es-
tructura arbérea y con menor velocidad. De forma relacionada, cuanto mas densa
sea la superficie arbérea menos efectiva sera en cuanto a la captacién de agua
debido al llamado factor de agotamiento (J.J. Braojos, 2015).

Altura, tamario y estructura de la copa

En el caso de bosques densos, las partes més expuestas a la niebla, como las
copas sobresalientes del techo arbdreo y los ubicados en los mérgenes, seran las
de mayor captacién. Asi mismo, cuanto mas intricada sea la copa del arbol, ma-
yor seré su superficie de exposicién a las nieblas. Las ramas dirigen gran parte del
agua captada hacia el pie del arbol por escorrentia cortical, por lo que un arbol
bien dirigido y equilibrado radialmente repartird de forma mas homogénea el
agua captada sobre su area de influencia radicular y soportara mejor las condi-
ciones atmosféricas.
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Presencia de epifitos

En este punto también se incluyen a los epifitos desarrollados sobre la vegeta-
cién, como liquenes y musgos, ya que aumentan considerablemente la superficie
de captacién y suelen ser buenos indicadores de areas con influencia de nieblas
de forma regular a lo largo del afio, al requerir para su desarrollo altos indices de

humedad.

Figura 15.5. Liquenes barba de capuchino (Usnea barbata) sobre una rama de pino
canario (Pinus canariensis) en Tenerife

Fuente: Theo Hernando (2009)
Disposicion y propiedades fisicas de las hojas

En cuanto a las caracteristicas de las hojas, son varios los estudios realizados
ya que, desde el principio, se podia intuir que serian uno de los factores mas in-
fluyentes en la captacion de nieblas. Las especies con hojas aciculares y numero-
sas han demostrado ser las mas efectivas para la captacién de nieblas, mientras
que las de hojas lanceoladas favorecen el flujo sobre la superficie foliar pero no la
retencion de las gotas. Esto se explica debido a que la eficiencia de interceptacion
aumenta al disminuir el didmetro del obstaculo y cuanto mas semejantes sean los
didmetros del obstaculo y de las gotas (Goodman, 1982-1985; Daube et al., 1987;
Ingraham y Matthews, 1988).

Cavelier y Goldstein (1989), Kammer (1974) y Santana (1987) concluyeron
que los volimenes de agua captada eran mayores en ejemplares con hojas con
disposicién vertical y con proyeccion del area de hojas en diferentes angulos.
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Por tanto, los tejos, brezos y, sobre todo los pinos por su tamafio, son los atra-
panieblas ideales en la Naturaleza y sobre los que se inspiran los artificiales.

Figura 15.6. Gotas de niebla captadas por hojas de brezo (Erica arborea) en Tenerife

Fuente: Theo Hernando (2009)
Obstdculos artificiales: Los atrapanieblas artificiales

e Experimentacion inicial con atrapanieblas

Desde los anos 60 del siglo XX, se vienen ideando sistemas con el fin de eva-
luar el potencial de captacién de agua de las nieblas tanto por la vegetacién como
por sistemas artificiales.

Se realizaron estudios basados en la recogida y medicién de volidmenes obte-
nidos con multitud de sistemas como: mesas de precipitacién colocadas bajo las
copas de los arboles, lechadas de cemento bajo la arboleda (isla de El Hierro),
colocacion de aros de goma alrededor de la corteza de los troncos de ciertos ar-
boles para el evaluar la escorrentia cortical y fue muy extendido en todo el mundo
la utilizacién de dos pluviémetros (método Grunow o Hellmann), comparando las
mediciones obtenidas de uno normal y otro al que se le colocaba un pequeno tro-
zo de malla vertical en la parte superior, con el fin de comparar los valores de
precipitacién vertical y horizontal. También se empleaban pluviémetros instala-
dos bajo las copas de los arboles y en zonas libres de vegetacién para su compa-
rativa.
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Una vez caracterizado el fenémeno natural y estudiadas las zonas con poten-
cial y necesidad de obtencién de agua de las nieblas, han sido muchos las pruebas
y disefnios de atrapanieblas artificiales que han ido evolucionando en funcién de
los problemas que se encontraban durante su desarrollo, la adaptacién a condi-
ciones propias y sus distintas aplicaciones.

e Cilindricos y poliédricos

El profesor e inventor Carlos Espinoza «padre» de la captacién de agua de
niebla, junto al jesuita local Germéan Saa y otros ingenieros de la Universidad
Catolica del Norte, desarrollaron varias estructuras tridimensionales en la regién
de Antofagasta (Chile), desde los afios 60, como los famosos atrapanieblas polié-
dricos denominados «Macrodiamante». Unas estructuras complejas que busca-
ban integrarse en el propio movimiento turbulento de las nieblas evitando la ex-
posicién de una tnica cara para minimizar el efecto de los vientos fuertes sobre
la estructura. Este diseno patentado fue donado a la UNESCO.

Debido a su dificultad técnica y econdémica, estos atrapanieblas no fueron
empleados en demasiadas experiencias.

Figura 15.7. Atrapanieblas macrodiamante de Carlos Espinoza (1970)

Fuente: integradoatrapanieblas2011.blogspot.com

En 1980, uno de sus alumnos, Nazareno Carvajal, construyé para su analisis
un captador cilindrico realizado con hilos de perlén de 0,5 mm de didmetro basa-
do en el disefio de un atrapanieblas cilindrico de Espinoza. Contaba con un depé-
sito inferior para almacenar el agua obtenida de 150 litros de capacidad. Los re-
sultados de esta experiencia no fueron extremadamente buenos, con una obtencién
de 4,25 litros/dia, pero fue debido a una incorrecta eleccion del lugar y fecha de
instalacién y no a la efectividad real del atrapanieblas.
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Estas primeras experiencias fueron las precursoras de todos los proyectos que
se desarrollarian més adelante.

Figura 15.8. Nazareno Carvajal (izq.) y
Carlos Espinoza (der.) junto a su
atrapanieblas cilindrico (1980)

Fuente: eco-antropologia.blogspot.com (2013)

e Los atrapanieblas chilenos, planos o bidimensionales

Sin duda, los captadores planos o atrapanieblas tipo chileno son los conside-
rados como la referencia en este campo y se han convertido en el estandar inter-
nacional a la hora de realizar evaluaciones zonales de potencial de captacién de
agua y su aprovechamiento.

Fue durante los anos 80, cuando investigadores de la Universidad Catdlica del
Norte (Chile) empezaron a experimentar con ellos, sobre todo en la franja costera
del desierto de Atacama. Tras las experiencias anteriores con estructuras mas
complejas, finalmente determinaron que los equipos mas sencillos eran las que
soportaban mejor las inclemencias del clima y las mas productivas, emulando,
asi, a las mantas que los pastores de Atacama tendian durante las noches para que
se empaparan de agua.

Fue a principios de los anos 90 cuando se dieron a conocer a nivel internacio-
nal gracias a proyectos de gran produccién de agua para consumo humano como
los de El Tofo y Chungungo, en Chile.
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Un captador chileno consiste basicamente en una malla plastica, generalmen-
te tipo Raschel, més larga que alta, sustentada lateralmente por dos postes verti-
cales. En la parte inferior de la malla se coloca un canal6n de unos 12 cm de an-
cho que recoge el agua que cae de la malla. Este canal6n suele estar a 1,2 metros
del suelo y se conecta a una tuberia por uno de sus extremos para conducir el
agua hasta depdsitos de almacenamiento y/o tratamiento.

Figura 15.9. SFC en Tenerife

Fuente: Theo Hernando (2002)

Los captadores chilenos empleados en investigacion se denominan Standart
Fog Collector (SFC), tienen unas dimensiones de malla de 1x1 m, fijada a un mar-
co metalico de 1 cm y sustentada por 2 postes verticales de 2 metros de altura. El
agua que recoge un canalén se dirige con tuberia hasta un depdsito cerrado para
su medicién. También se han empleado SFC de 50x50 cm de malla.

Los captadores de caracter productivo se denominan Large Fog Collector (LFC)
y suelen tener una malla de 4 x 3 metros (12 m?) y hasta 20 x 8 metros (160 m?).

La malla tipo Raschel, es una malla plastica de polipropileno normalmente de
uso agricola. Se emplea profusamente ya que es econémica y facil de adquirir.
Tiene un tejido con patrén triangular y una sombra de entre el 35% y el 60%. Se
puede colocar a cara simple o doble, teniendo en cuenta la oposiciéon que genera
al viento. Estos captadores se colocan de forma perpendicular a los vientos domi-
nantes.
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Figura 15.10. Large Fog Collector (LFC) para uso forestal en Tenerife

Fuente: Theo Hernando (2002)

Las experiencias llevadas a cabo a nivel mundial, sobre todo a partir de 1.990
y hasta la actualidad, permiten estimar que la produccién de estos captadores es
de entre 2 y 10 litros/m? y dia.

Evitar las roturas provocadas por la accién del viento y la optimizacién de los
volimenes de captacién han sido siempre el objeto de las sucesivas mejoras e
ideas que se han ido desarrollado.

Un ejemplo de estas biisquedas de mejoras para los captadores chilenos fue-
ron los captadores Aquair Optimizer, del investigador y empresario Carlos San-
chez (Natual Aqua S.L.). Consistian en un captador bidimensional mas alto que
ancho (2x5 m.), al que se le anadieron unas bandejas oblicuas forradas de malla
que servian para favorecer la formacién de turbulencias y, por tanto, una capta-
cién mas rapida y a menores velocidades de viento.

Figura 15.11. Captadores Aquair Optimizer en Repiblica Dominicana

e

Fuente: Natural Aqua S.L., T. Hernando (2008)
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e Los captadores de niebla tridimensionales

Con objeto de mejorar la estabilidad, minimizar el espacio ocupado, aumen-
tar la superficie de malla y evitar la caida de agua retenida fuera de la estructura,
el investigador y empresario Theo Hernando desarroll6 en 2008 la tercera gene-
racién de atrapanieblas denominados «captadores NRP 3.0» (Niebla, Rocio y Pre-
cipitaciones). Consisten en una estructura tridimensional prismatica, mas alta
que ancha (0,8x2x4 m), con varias capas superpuestas de mallas y con una base
rectangular que sirve como anclaje de la estructura al suelo y como recogedo-
ra-decantadora del agua obtenida.

Este captador posee 56 m? de malla captadora (mientras que un SFC suele
tener 12 m?) tipo mosquitera del 35% de sombra, ocupando una superficie de 1,6
m?. La disposicién a tres bolillo de estas capas hace que se genere un efecto de
sacudida de las mallas que acelera la precipitacion de las gotas retenidas.

Se ha demostrado que este tipo de mallas es mas resistente y mas efectiva en
captacion y drenaje que las empleadas anteriormente, debido al didmetro de sus
filamentos y el tipo de patrén cuadrado.

Ademas, debido a su forma tridimensional, aprovecha mejor la recogida de
agua de lluvia y no se ven tan influidos por los cambios en la direccién del viento
como los atrapanieblas planos.

Figura 15.12. Captador NRP 3.0 en Tenerife

Fuente: Theo Hernando (2011)
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Para evitar roturas en situaciones de vientos fuertes, estos captadores dispo-
nen de un sistema de bisagras en su base que permite tumbarlos en el suelo facil-
mente.

En la actualidad, este sistema de proteccién ha evolucionado a un mecanismo
de poleas y que permite recoger exclusivamente las mallas dejando la estructura
del captador libre de obstaculos. Gracias a esto, se ha conseguido aumentar las
dimensiones de los captadores tridimensionales (0,9x2,5x6 m.) en su cuarta gene-
racién (NRP 4.0), con 100 m? de malla por captador. La produccién de estos nue-
vos captadores es de unos 3.000 litros mensuales.

Obtener un dato de produccién en diaria, como aportaban estudios anterio-
res, es realmente muy complicado ya que existe una gran variabilidad en la pre-
sencia de niebla mensual, diaria e incluso horaria. Pueden existir diferencias no-
tables incluso en la misma ubicacién y no se disponen de series de datos
suficientes como para poder establecer un dato real y contrastado. No obstante,
como indicador, se puede concluir que estos captadores poseen una capacidad de
produccién diaria en el rango de los atrapanieblas planos, con unos 7 litros/m? de
malla. Hay que resaltar que estos datos de captacién se refieren iinicamente a los
dias con presencia de nieblas, por lo que para poder hacer una extrapolacién ha-
bra que conocer el nimero de dias en ese mes o ese afo con nieblas en esa locali-
zacién concreta.

Figura 15.13. Estacion productora de agua con captadores NRP 3.0 en Gran Canaria

Fuente: Theo Hernando (2013)

Las ventajas de estos captadores tridimensionales frente a los planos son; ma-
yor superficie captadora por equipo, menor superficie ocupada y mayor resisten-
cia y durabilidad.

Estos captadores permitieron la creacién en Canarias del primer emprendi-

miento en el mundo destinado a la produccién de agua de niebla para su embote-
llado y consumo humano (agua de niebla Alisios y agua de niebla Garoé).
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Figura 15.14. Estacién productora de agua con
captadores NRP 4.0 con sistema de recogida de
mallas y estructura fija en Tenerife

Fuente: Theo Hernando (2017)

e Otros diserios de atrapanieblas

En los tltimos anos, se han desarrollado algunos nuevos disefios, la mayoria
de ellos en fase de pre-prototipo, con formas muy diversas. No se han encontrado
datos relevantes ni proyectos ejecutados con estos disefios.

Figura 15.15. Disefo de captador Waka Tower, hecho con
bambi para climas desérticos

Fuente: wakawater.org (2015)
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Figura 15.16. Disefo de captador en forma de caseta de campaiia
DropNet disefiado por Imke Hoehler en 2015

Fuente: blogdeagua.es (2019)

15.4. Importancia ecolégica e hidrolégica del agua de niebla
en Canarias

Hasta hace relativamente poco tiempo, la influencia de la precipitacién hori-
zontal era practicamente desestimada en los modelos hidrolégicos debido a su
puntualidad zonal, pero debido a las experimentaciones llevadas a cabo en todo
el mundo y a los datos extraidos, cada vez se estd dando mayor importancia. Ini-
cialmente, se le atribuia tinicamente el mantenimiento de la humedad ambiental
o superficial del suelo que ayudaba a la vegetacion a mitigar situaciones de estrés
hidrico en la época estival, sobre todo en bosques de laurisilva y pinar htimedo.
La propia experimentacién en campo y mas tarde, el analisis estadistico (J.J. Bra-
jos, 2015) han puesto de relevancia que la precipitacién horizontal puede llegar a
ser lo suficientemente abundante y continuada durante el afo, en determinadas
areas, como para llegar a influir positivamente en los recursos hidricos subterra-
neos, al registrar valores hasta 50 veces superiores a los de la lluvia (T. Hernando,
2012).

Cada territorio posee sus condiciones particulares, por lo que la valoracién
hidrica de las nieblas debe realizarse de forma independiente. Por ejemplo, se han
realizado estudios que concluyen que el agua de niebla precipitada al suelo no
llega a infiltrarse (A. Ritter, 2005) y, sin embargo, otros autores concluyen que si
puede llegar a hacerlo, y con cifras nada desdenables.

Se ha estimado, de forma teérica y aproximada, que la aportacién del agua de
niebla en el balance hidrolégico de algunas de las islas puede llegar a ser: en Te-
nerife de 44 mm/ano (10,47 %), en la Gomera de 60 mm/afio (16 %) y en El Hierro
de 75 mm/ano (20%) (J.J. Braojos, 2015).
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15.1. Caracteristicas y calidad del agua de niebla

La principal caracteristica a la hora de evaluar la calidad del agua procedente
de las nieblas es que, debido a su origen atmosférico, las sales que contiene son
las procedentes exclusivamente de los niicleos de condensacion y del arrastre de
particulas de tierra e incluso de polucién. Es por tanto crucial examinar, de forma
previa a una instalacién de captacidn, los valores de calidad ambiental del aire,
los posibles focos de contaminacién atmosférica que pudieran existir a lo largo
del recorrido del viento, tanto dominantes como secundarios. Los focos de conta-
minacién son en su mayoria de origen humano (humos, mineria, etc.), pero tam-
bién de origen natural como la calima, emanaciones volcanicas, incendios, etc.

Las labores de mantenimiento y limpieza de los captanieblas deben ser fre-
cuentes y en mayor o menor grado de desinfeccion en funcién del uso final del
agua. Para aguas de uso humano y animal, deben ser limpiezas frecuentes y rigu-
rosas y para aguas de uso forestal o riego, basta como un mantenimiento de las
infraestructuras que evite obstrucciones en las conducciones o roturas.

A continuacién, se expone una tabla comparativa entre tres analiticas realiza-
das, dos de ellas del agua obtenida por el mismo captador en Tenerife en situacio-
nes atmosféricas distintas (antes y después de episodios de calima) y la tercera,
del agua de una balsa que cuenta con un agua de baja calidad.

Tabla 15.2. Comparativa analitica entre aguas de niebla y

de una balsa en Tenerife
Origen de muestra

Parametro Niebla 1 Niebla 2 Balsade Teno
Ph 6,5 7,27 9,58
CE puS/cm 70 310 2210
Calcio mg/I 8,2 20 5,5
Magnesio mg/| 0,85 2,43 69,8
Sodio mg/| 7,13 <20 519
Potasio mg/I 1,56 0,4 100,3
Bicarbonatos mg/| 2,23 34 1251
Cloruros mg/I 14,2 14,2 33
Sulfatos mg/I 0,04 <5 60
Fluoruros mg/| <10 81
Nitratos mg/| <2,2 0,5

Fuente: Theo Hernando (2005): Consejo Insular de Aguas de Te-
nerife (2004)

Como se observa, la diferencia mas evidente es el valor de conductividad eléc-
trica (CE), que indica el contenido total en sales de la muestra, especialmente bi-
carbonatos. En el caso de las aguas de niebla, predominan el sodio y los cloruros
debido al origen marino de los ntcleos de condensacién (cloruro sédico, sal ma-
rina), sobre los que se condensa el vapor formando las gotas de agua. Como era
de suponer, las aguas de niebla son de mineralizacién muy débil y presentan un
alto equilibrio entre sus componentes, sin presentar grandes alteraciones o valo-
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res muy altos de algiin elemento concreto, tal y como sucede con la mayoria de las
aguas subterraneas, al verse influenciadas por la composicién mineral de las ro-
cas dominantes del perfil de suelo en el que se encuentren o por el que se hayan
infiltrado.

15.6. Ventajas y desventajas de la captacion de agua de la niebla

A la hora de valorar las potenciales aplicaciones de la captacién de agua de la
niebla como recurso hidrico complementario a los actuales, deben ser evaluadas,
objetivamente, tanto las ventajas como las desventajas que presenta en la actuali-

dad.

15.6.1 Ventajas

Las principales ventajas que presentan estos sistemas de captacion de agua
son:

* Laposibilidad de obtener agua en zonas aisladas como areas de medianias
y cumbres, pequenas poblaciones aisladas, zonas forestales, y en general,
con dificil, costoso o inexistente acceso al agua.

* Los captadores o atrapanieblas son estructuras sencillas e independientes
de la energia eléctrica.

e La obtencidn de agua durante todo el ano y, sobre todo, durante los meses
estivales. En Canarias existen ubicaciones en las que los meses entre Junio
y Septiembre son incluso los més productivos para la captacién, como los
Macizos de Anaga y Teno en Tenerife.

* La alta calidad del agua obtenida puede permitir la mejora de aguas de
otro origen por mezcla.

e Lainversion econémica a realizar inicialmente es de caracter medio pero,
sin duda, el bajo costo de los mantenimientos es la principal ventaja si se
compara con otras fuentes y es el factor que iguala los costes productivos
y reduce las amortizaciones.

* La obtencién de agua en zonas altas permite su conduccién por gravedad
hacia las zonas demandantes incluso con la posibilidad de generar ener-
gia.

15.6.2 Desventajas
Para que un nuevo sistema resulte interesante en cualquier sector debe ser

competitivo. En este caso, el agua es un sector complicado en el primer mundo ya
que, por lo general, su coste es muy bajo y sus necesidades en volimenes muy
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grandes. La captacién de niebla debe solventar en el futuro ciertas desventajas
para poder integrarse como un recurso hidrico mas. Las principales son:

* Lavariabilidad en la produccién. Al depender de factores atmosféricos, tal
y como sucede con las energias renovables, hace que se requieran infraes-
tructuras de almacenamiento y un sobredimensionamiento de la instala-
ciones a realizar.

* La capacidad de produccién por unidad de captador, debe ser uno de los
puntos centrales en el desarrollo de futuras tecnologias si se quiere conse-
guir un uso extendido y normalizado en todo el mundo. Los captadores
desarrollados hasta el momento son interesantes para pequenas comuni-
dades humanas que no dispongan de otro recurso hidrico, areas forestales
o, en definitiva, donde el abastecimiento hidrico sea complicado o dema-
siado costoso, por su ubicacién geografica o su baja densidad poblacional.

* Los condicionantes geo-climaticos son otro de los aspectos que dificultan
el uso extendido de estos sistemas. Las ubicaciones 6ptimas para la capta-
cién de agua suelen localizarse en puntos muy concretos, normalmente
alejados y en zonas de cumbres.

15.7. Aplicaciones de la captacion de agua de la niebla
en Canarias y conclusiones

Comprender y valorar el potencial de la vegetacién para la captacién de nie-
blas puede servir para planificar de forma eficiente las labores de manejo forestal
en los espacios naturales, desde un punto de vista biolégico, paisajistico y como
posible complemento en la recarga hidrica subterranea.

Han sido muchos los investigadores y entusiastas que han dedicado su trabajo
y esfuerzo al desarrollo de sistemas de captacion de nieblas, sin embargo, en la
actualidad no se dispone de la tecnologia suficientemente desarrollada como para
que su aplicacion resulte interesante de cara a aprovechamientos masivos de la
poblacién o la agricultura en territorios geograficamente tan limitados como Ca-
narias.

Dados los factores de variabilidad y ultra localizacién, los sistemas de capta-
cién actuales se pueden emplear en la mejora del abastecimiento de pequerios
ntcleos poblacionales més o menos aislados, la recarga de depdsitos forestales o
el mantenimiento de pequefios humedales o fuentes.

Al igual que ha ocurrido con las llamadas energias renovables, como la foto-
voltaica, la solar térmica o la edlica, la inversién en innovacién y desarrollo de
tecnologia y la realizacién de proyectos a media y gran escala, han permitido que
hoy sean una realidad energética competitiva con respecto a las energias fosiles.
Un punto a destacar es que la obtencién de agua en altura puede permitir la ge-
neraciéon hidroeléctrica al dirigirla por gravedad hacia cotas inferiores, aunque
sea a pequena escala.
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Para que en un futuro mas o menos cercano la captacién de agua de niebla se
integre como complemento hidrico a los recursos actuales deberé existir una re-
volucién semejante, que genere el desarrollo de nuevos disefios que permitan su
escalabilidad (equipos de grandes dimensiones) con el fin de obtener un ratio in-
versién/produccién/superficie ocupada lo suficientemente interesante como para
captar la atencién de organismos publicos y grandes empresas del sector.

Referencias bibliograficas

Braojos, J.J. (2015): La nube, el pino y la otra lluvia. Una metodologia para evaluar
el potencial de captacién de agua de niebla y su aprovechamiento: natural o
artificial. Consejo Insular de Aguas de Tenerife.

Ceballos, L y Ortufio, F. (1952): El Bosque y el Agua en Canarias en Montes, 48,
418-423.

Cereceda, P, Schemenauer, R.S, & Velasquez, F. (1997). Variacién temporal de la
niebla en El Tofo-Chungungo, Region de Coquimbo, Chile en Revista de Geo-
grafia Norte Grande, 24, 103-111.

Cereceda, P, Rivera, J., Leiva, J., Hernandez, P. (2014): Agua de Niebla. Nuevas
tecnologias para el desarrollo sustentable en zonas dridas y semidridas. Direc-
cién General de Aguas-Consultora Agraria Sur-Pontificia Universidad Catdli-
ca de Chile.

Consejo insular de aguas de Tenerife (2004): Plan hidrolégico de Tenerife.

Darias y Padrén, D.V. (1988): Noticias generales histéricas sobre la isla del Hierro.
Excelentisimo Cabildo Insular de El Hierro.

Hernando, T. (2005): Captacién de agua de niebla en el sector central de la vertiente
norte de Tenerife (Islas Canarias) 2002-2004. Trabajo Proyecto Fin de Carrera,
Universidad de La Laguna e Instituto Canario de Investigaciones Agrarias
(ICIA).

Hernando, T. y Gil, R. (2012): Evaluacién del potencial de agua de niebla mediante
sistemas tridimensionales durante el periodo invernal 2011-12 en Montes, 4°T,
n® 111, pag. 30-38.

Kammer, F. (1974): Klima und Vegetation auf Tenerife besonders im hinblick auf
den Nebelniederschlag. Gotinga. ED. Erich Golize KG.

Marzol, M.V. et al. (1996): La captacion de agua del mar de nubes en Tenerife. Mé-
todo e instrumental en Clima y Agua: La gestién de un recurso climético. La
Laguna.

Marzol, M.V. (2004): Frecuencia y duracién de la niebla en Tenerife con el fin de su
aprovechamiento hidrolégico. Meteored.

Ritter, A. et al. (2005): Contribucion hidrica de la captacién de niebla al balance de
un bosque de laurisilva en el Parque Nacional de Garajonay.



Evolucion vy retos de la precipitacién horizontal en los montes canarios 259

Santana, L.M. (1987): Las precipitaciones de niebla en Tenerife. Simposio Interna-
cional de Recursos Hidraulicos. Canarias Agua 2000. Puerto de la Cruz, Tene-
rife.

Schemenauer, R.S. & Cereceda, P. (1994c¢): The role of wind in rainwater catch-
ment and fog collection en Water International, 19, 70-76.

Blog de agua

<http://blogdeagua.es/5-formas-recuperar-agua-la-niebla/> [Consulta: 26 de sep-
tiembre de 2019].

Eco antropologia

<http://eco-antropologia.blogspot.com/2013/12/nuestra-primera-experiencia-de.
html> [Consulta: 24 de diciembre de 2013].

Integrado atrapanieblas 2011:

<http://integradoatrapanieblas2011.blogspot.com/2011/04/atrapanieblas.html>
[Consulta: 12 de abril 2011].

Tiempo.com:

<https://www.tiempo.com/noticias/divulgacion/el-arbol-sagrado-de-la-lluvia.
html> [Consulta: 10 de abril de 2018].

Warka Proyect:

<http://www.warkawater.org/warka-tower-copy/> [Consulta: 28 de marzo de
2020].






Capitulo 16

La importancia de la Precipitacion horizontal
en el contexto del Cambio Climatico

CARLOS VELAZQUEZ PADRON
Ingeniero de Montes

16.1. Introduccién

Por precipitacién horizontal se entiende la caida al suelo de gotitas de agua
procedentes de las nubes, que se han formado al condensarse en un obstaculo,
normalmente una masa arbolada, habiendo adquirido el didmetro suficiente para
precipitar. La diferencia fundamental radica en que es necesario ese obstaculo,
para que la humedad de la nube llegue al suelo.

La precipitacién horizontal es un fenémeno caracteristico de los bosques de
Canarias. Los relatos de arboles miticos, como el Garoé en la isla de El Hierro
han conferido un caracter cuasi magico a los bosques de montana en las islas,
envueltos en densas brumas y contrastando radicalmente con las zonas bajas,
dominadas por la sequia durante gran parte del ano.

Este fenémeno, que si bien ha sido estudiado por muchos autores, no deja de
parecer anecdético para muchas personas. En un contexto de dréastico Cambio
Climatico, donde es probable que la lluvia convencional disminuya en su cuantia,
serd necesario maximizar la captacién de recursos hidricos, para el propio bos-
que y para las poblaciones locales.

16.2. De la observacion a la medicion

En su interesante trabajo recopilatorio «La precipitacién horizontal en Cana-
rias», (1993-documento no publicado), el Ingeniero de Montes José Molina Rol-
dén hace un repaso por los diferentes autores que de forma mas o menos sistema-
tica se han ocupado de este fenémeno y de medir las cuantias que puede aportar
al suelo en Canarias.

Ya, en 1951 Ceballos y Ortuno se sintieron atraidos por la precipitacién hori-
zontal y tras las primeras mediciones recogieron en las Cumbres de Los Realejos
hasta 3.038 mm por m? y afio bajo arbolado (suma de lluvia vertical y horizontal),
donde por precipitacién vertical cayeron «tan solo» 955 mm/m?. También en su
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obra mencionan las experiencias efectuadas en el Observatorio de Izafa que de-
mostraron que un pluviémetro colocado debajo de ramaje llega a recoger en oca-
siones cantidades de agua veinte veces mayores que otro situado al descubierto, a
un metro de distancia (Ceballos y Ortuno, 1976). En Gran Canaria obtuvieron en
1951 en Tamadaba valores de 2723,9 mm bajo arbolado, frente a 864,5 mm fuera
del bosque.

En 1974 el Doctor en Geobotanica alemén Franco Kammer realiza su tesis
doctoral en Tenerife, haciendo mediciones en diferentes puntos del relieve. En un
total de 17 puntos en laderas de barlovento (780 msnm), expuestas tanto al paso
como al estancamiento de las nubes, observé una media de precipitacién normal
de 860 mm y un incremento de 390 mm (+45 %) por precipitacién horizontal. En
cambio en zonas de cumbre a 1.500 msnm detect6 en 5 puntos de toma de datos
una precipitacién media de 1.000 mm, frente a un incremento de 3.810 mm
(+381 %) por lluvia horizontal. Aparte de la considerable diferencia de las cuan-
tias en una zona y otra, los datos nos aproximan al hecho, de que la precipitacién
horizontal no es un fenémeno relacionado con un tipo determinado de formacién
boscosa (Monteverde frente a pinar canario), sino que estd intimamente ligado a
la presencia de nubes en movimiento. De hecho Kdmmer establecié como para-
metros que influyen en la cuantia de la lluvia horizontal el tamano de las gotas en
suspension, la densidad de las nubes, la intensidad de viento y la temperatura.
Respecto a la capacidad de las diferentes especies de captar mas o menos agua,
observo que a bajas intensidades de viento las especies con aciculas (brezo, tejo,
pinos) «filtraban» mas agua que las especies con hojas planas. A altas intensidades
de viento, la cuantia «ordenada» a la nube por la vegetacion no dependia ya de la
forma de las hojas.

En 1993 y tras 5 afnos de estudio Angel Fernandez Lépez, Director Conserva-
dor del Parque Nacional de Garajonay, obtuvo también diferencias significativas
entre la precipitaciéon horizontal en laderas de barlovento (125 mm de media
anual) frente a las zonas de cumbre (700 mm al ano).

Luis Santana Pérez (1987) detectd incrementos por precipitacién horizontal
de entre 2 y 5 veces, en sus estudios en Tenerife.

Por ultimo cabe resenar, que la profesora M? Victoria Marzol, de Universidad
de La Laguna, ha investigado intensamente la precipitacién horizontal en Cana-
rias y cuenta con diversas publicaciones al respecto. La Doctora Marzol ha intro-
ducido estaciones autométicas midiendo lluvia horizontal en varias zonas de Te-
nerife y dirige un proyecto operativo de captacién para la poblacién en una zona
de Marruecos, en colaboracién con investigadores alemanes (TORRES, A. AE-
MET-Canarias, Com. Pers).

Vistos estos resultados queda por tanto patente, que si bien es imposible dar
cifras generales de precipitacion horizontal, o de diferencias entre la horizontal y
la convencional, nos encontramos ante un fenémeno meteorolégico de gran tras-
cendencia y que estd intimamente ligado a la presencia de arbolado en las cum-
bres canarias. De hecho en diferentes situaciones meteoroldgicas, exposiciones y
altitudes, la precipitacién horizontal se produce en las 7 islas mayores del Archi-



La importancia de la Precipitacién horizontal en el contexto... 263

piélago Canario, siempre que haya nubes en movimiento y obstaculos que hagan
de pantalla.

16.3. La necesidad de comunicar - el ejemplo del «pluviémetro
tramposo»

Durante el pasado mes de noviembre (2019) se dio una interesante situacién
meteoroldgica en las islas, caracterizada por una atmésfera cargada de humedad
en todas las capas entre los 500 y los 2.500 msm. La densa nubosidad estuvo
acompanada de fuertes vientos. Paraddjicamente las precipitaciones no eran de
importancia, no pasando muchos dias de los 5 a 10 litros/m?.

Figuras 16.1. y 16.2 Capturas de imagen de la aplicaciéon Canaryweather en los dias 8 y 9
de noviembre de 2019, donde se muestran las precipitaciones en las diferentes estaciones
de la isla de Gran Canaria. Resaltan los datos de la estacién meteorolégica de Cruz de
Tejeda, con valores muy superiores a los de su entorno

Fuente: Canaryweather

Tan solo un pluviémetro de los que se pueden consultar en la interesante y
muy pedagdgica aplicacién web Canaryweather marcaba valores de lluvia signifi-
cativamente superiores al resto. Eran los de la estacién meteorolégica de Cruz de
Tejeda, en Gran Canaria. En esos dias y tras una semana de intensa nubosidad y
viento, el periédico local La Provincia publicaba el domingo 10 de noviembre que
«Cruz de Tejeda recibe desde el pasado lunes 130 litros de agua por medio cuadra-
do». Asimismo informaba de que «El Gobierno activa la alerta en La Gomera por
rachas de 100 kilémetros por hora».
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Figura 16.3. Captura de imagen de la aplicacién Canaryweather el
dia 10 de noviembre de 2019, con valores de precipitacion en Cruz
de Tejeda de 35,8 litros/m?, y apenas lluvia en Gran Canaria y
Tenerife

Fuente: Canaryweather

Se dio por tanto una situacién muy extrana, al existir un punto de toda la red
pluviométrica de Canarias que marcaba precipitaciones muy superiores a las del
resto. (Error por pluviémetro defectuoso? El que conozca la ubicacién de la esta-
cién meteorolégica de Cruz de Tejeda sabra que a pocos metros crecen unos ci-
preses, que son los responsables de «falsear» los datos. En dias nubosos y con
viento fuerte de Norte estos arboles hacen de pantalla, precipitan las gotas, ya de
por si gruesas y las lanzan en forma de goterones al «pluviémetro tramposo», que
se «alimenta» por tanto del mix lluvia convencional-lluvia horizontal.

Figura 16.4.Estacién de Cruz de Tejeda, con
el arbolado en su radio de influencia
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Figura 16.5 Contraste entre la zona empapada
por la precipitacién horizontal en el entorno
del arbolado y el resto del pavimento seco. Si

hay arbol hay agua, si no, no

No cabe duda que la funcién principal de los bosques canarios es la produc-
cién de agua en cantidad considerable y de gran calidad. Los Servicios Ecosisté-
micos que de forma continuada aportan nuestros bosques (produccién de agua de
primera calidad, proteccién de suelos frente a lluvias torrenciales, salvaguarda de
la biodiversidad, creacién de paisaje para disfrute de locales y visitantes, etc.) los
hacen insustituibles y merecedores de multiplicar su superficie actual. De hecho
el beneficio que generan los bosques y matorrales densos en Canarias en forma de
servicios ambientales (principalmente en produccién de agua) asciende a unos
600 millones de Euros anuales, segin la aplicacion del programa VANE (Valori-
zacién de los Activos Naturales de Espafna-Ministerio de Agricultura, Alimenta-
cién y Medio Ambiente, 2010).

No obstante para una parte importante de la poblacién local, el arbol que no
produce frutos no es digno de ser plantado. Quiza si se le explicase a la Ciudada-
nia la cantidad de beneficios que generan a la sociedad, verian que, aparte de
«frutos comestibles» existen otros igual de importancia, aunque el beneficio no se
pueda medir de forma directa. En este sentido los bosques de Pino canario y Mon-
teverde expuestos a la influencia del paso de nubes y por tanto susceptibles de
captar agua de las nubes son altamente rentables.

Especies como el Pino canario han sufrido y sufren todavia una verdadera
persecucion, en parte debido a los cambios drésticos de uso del territorio, fruto de
las repoblaciones obligatorias de los afios 50 y 60 y en parte a la visién utilitarista
de nuestra sociedad, que solo valora los beneficios tangibles y medibles. Seria
muy importante poder documentar la produccién de agua por precipitacién hori-
zontal de nuestros montes. Poder informar, por ejemplo, que en un lugar cayeron
20 litros por lluvia normal y que por precipitacién horizontal cayeron 25 litros
mas, puede ser un verdadero noticién, dado que la poblacién canaria celebra
cada lluvia de importancia como un acontecimiento.
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16.4. La precipitacion horizontal, {fené6meno local y aislado?

Es preciso en este momento plantearse para las zonas altas, bien expuestas y
cubiertas de arbolado, qué datos de precipitacion son los correctos. Si asi como
existe una red de pluviémetros convencionales repartidos por todo el territorio,
existiese una red complementaria para medir la precipitacién horizontal en los
bosques, nos sorprenderiamos del impagable servicio que realizan nuestros bos-
ques como «productores» de agua de calidad y cantidad apreciable. Ejemplos
como los del pasado noviembre demuestran que en ciertos dias se pueden recoger
en todas las islas grandes cantidades de agua, que de forma serena se precipita y
se infiltra en su gran mayoria. Solo hacen falta «obstdculos» y nubes densas y en
movimiento.

A raiz del fenémeno que se produce en la estacion meteorolégica de la Cruz
de Tejeda se esta estudiando con la AEMET la posibilidad de crear una primera
red de pluviémetros bajo arbolado en Gran Canaria para documentar la precipi-
tacién horizontal en el territorio (NARANIJO, J. com. Pers.). Como posibles empla-
zamientos se consideran La Laguna de Valleseco, Cruz de Tejeda, Tamadaba, Co-
rral de Los Juncos y Moriscos.

Como ya se ha comentado, casi todas las lomas y crestas que se enfrentan a los
vientos dominantes en cotas por encima de los 500 metros aproximadamente, son
susceptibles de recoger precipitacion horizontal en las islas. Aparte de las nubes

Figura 16.6. 1 de noviembre de 2019. Pino insigne quemado y seco a causa del Gran
Incendio de Valleseco (Gran Canaria) de agosto de ese afno. Este pino «celebra» el Dia de
los Difuntos de la mejor forma que conoce, regalando el agua que recoge de la bruma, a
pesar de estar muerto y desprovisto de aciculas
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del alisio, cabe indicar que en situacién de borrasca, las lomas expuestas el oeste
y sur-oeste captan seguramente cantidades importantes de precipitacién horizon-
tal, en este caso «solapadas» con la lluvia convencional, abundante en estas situa-
ciones meteoroldgicas. Es por esto, que nuestras montafas y, sobre todo las que
estan expuestas al paso de nubes, deberian estar arboladas, para no dejar pasar
ninguna nube sin que pague «su peaje».

En el marco de la Certificacién Forestal, herramienta para documentar, tanto
la generacién de productos forestales como la gestion forestal de forma sosteni-
ble, el sistema de Certificacion Forestal FSC® contempla desde el afio 2019 la
posibilidad de certificar los Servicios Ecosistémicos (salvaguarda y mejora de
biodiversidad, suelos, agua, recreo, cuencas hidrograficas). Uno de los objetivos
que se persigue con visibilizar la existencia de Servicios Ecosistémicos es promo-
ver el pago/compensacion por brindar dichos servicios. Considerando que alrede-
dor del 80% del suelo es de titularidad privada en Canarias, es por un lado de
justicia compensar a los propietarios de bosque por «donar a la sociedad» los be-
neficios que generan sus terrenos en forma de servicios ambientales. Por otro lado
este mecanismo compensatorio podria animar a muchos propietarios a convertir
sus terrenos baldios en bosques, con el consiguiente beneficio para la comunidad
y el propietario.

16.5. Precipitacion horizontal y Cambio Climatico

Nos encontramos en un momento de grandes cambios, donde es muy dificil
vislumbrar lo que el futuro nos depara en cuanto a climatologia. Solo sabemos
que la situacién va a ir a peor y que los procesos de calentamiento estan siendo
muy rapidos. Ante este panorama muy poco halagiieno, solo nos queda pertre-
charnos de las herramientas necesarias para «capear el temporal» de la mejor
forma posible.

La hoja de ruta a nivel global estd bastante clara: abandono urgente de la
«Cultura del Petréleo», cambio en la dieta incidiendo en productos de origen ve-
getal, reutilizacion, plantacién masiva de arboles a nivel planetario, etc. Para una
islas con unas condiciones ambientales inigualables (rica biodiversidad con alto
grado de endemicidad, suelos ricos y profundos que permiten la presencia de
bosques de un alto valor ecoldgico, clima suave y sin extremos, etc.) el Cambio
Climatico puede suponer un verdadero drama. Si bien hay soluciones que a nivel
local se nos escapan hay una que estd en nuestras manos, conseguir el maximo
nivel de arbolado y cubierta vegetal en nuestras islas. De hecho por encima de los
700-900 msnm. deberian dominar los espacios arbolados, siendo flexibles en la
eleccién de especies (incluir frutales forestales en propiedades particulares) y en
las densidades (creacién de dehesas en los pastizales, bosques abiertos en zonas
estratégicas por incendios). Pero lo que resulta imprescindible es arbolar todas
aquellas zonas donde es de esperar que el paso de nubes deje precipitaciéon hori-
zontal. Quiz4 sea esa la tinica forma de «recuperar» el agua que el Cambio Clima-
tico dejara de aportarnos en forma de lluvia convencional.
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Los montes de las Islas Canarias y las aguas
subterraneas, importancia y retos de futuro

JuaN CARLOS SANTAMARTA CEREZAL
Dr. Ingeniero de Montes

17.1. Introduccién

Las Islas Canarias, a pesar de tener unos recursos hidricos escasos, tienen una
hidrologia singular. Existen a lo largo del Archipiélago ecosistemas conectados y
dependientes de las aguas subterrdaneas, como son los bosques de galeria. Estas
formaciones estan constituidas principalmente por la sauceda canaria y otras es-
pecies hidrofiticas. La presién a la que estan sometidos los recursos hidricos en
las islas, sobre todo los recursos subterraneos, estan afectando a estos ecosiste-
mas. Su supervivencia depende de una correcta planificacién hidrolégica, la apli-
cacion de la Directiva Marco del Agua para reducir el impacto constante a esta
vegetacion singular, que tiende a desaparecer o a ser sustituido por otras especies.

17.2. La hidrologia de las islas volcanicas

Las islas ocednicas de origen volcanico, en particular las Islas Canarias, tie-
nen una hidrologia singular. En Canarias no existen grandes rios como en los te-
rrenos continentales, pero si existen pequefios arroyos permanentes en zonas
donde las condiciones hidrolégicas son favorables, como el del barranco de las
Angustias en la Isla de La Palma o el arroyo del Cedro en La Gomera, entre otros.
Por otra parte, a lo largo de las islas, principalmente en las occidentales con ma-
yor pluviometria, existen numerosos nacientes que alimentan de agua a los eco-
sistemas que habitan en los barrancos. Los barrancos volcdnicos son desniveles
bruscos en el terreno que han sido formados por el efecto de erosién provocadas
por las precipitaciones. Morfolégicamente, estos cauces son muy pronunciados y
en forma de «V» en las zonas altas de las islas (dorsales) y las medianias, que es
donde existe mayor concentracién de precipitaciones, sobre todo en las zonas de
influencia de los vientos alisios (Santamarta, 2014). Los barrancos estidn secos
durante la mayor parte del afio, solamente llevan agua cuando llueve. En las Islas
Canarias estas precipitaciones tienen caracter torrencial. Las cuencas hidrolégi-
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cas son de extensiones mas reducidas en comparacion con las continentales. Los
tiempos de concentracion son reducidos (Santamarta, 2013).

Los suelos volcanicos, cuando son jovenes, son muy porosos y permeables.
Esto supone que los valores de escorrentia en términos generales sean muy bajos.
Un ejemplo de esta circunstancia lo tenemos en la isla mas joven, geolégicamente
hablando, de las Islas Canarias. El Hierro, con una edad aproximada de un millén
de anos, existe muy poca escorrentia y practicamente cuando llueve, una gran
parte del agua se infiltra en el terreno. Por estos aspectos comentados, la isla,
tiene una orografia con pocos barrancos, pues no ha dado tiempo a que la erosién
hidrica los haya formado. El paso del tiempo hace que los materiales volcanicos
se vayan volviendo més impermeables en términos generales, por diferentes pro-
cesos quimicos y fisicos, o bien, por efecto de diferentes procesos geoldgicos y de
la erosion. La erosion en los lechos de los barrancos pueden hacer aparecer ma-
teriales impermeables, como el complejo basal formado por materiales submari-
nos. En las Islas Canarias existen varios ejemplos, como los complejos basales
que afloran en La Gomera, La Palma o Fuerteventura. Esta caracteristica del te-
rreno se ha aprovechado en la isla de La Gomera para la construccién de grandes
presas, 24 en total, eso si con pequenas capacidades de almacenamiento compa-
radas con las de la peninsula ibérica y con aterramientos importantes por la ero-
sién y arrastre de materiales que producen las lluvias y el régimen torrencial de
las cuencas hidrolégicas donde se hallan. A lo largo de los anos, se ha tratado de
modelizar la escorrentia de las Islas Canarias usando modelos y férmulas experi-
mentales, pese a las diferencias entre los suelos volcanicos y los de la peninsula
ibérica, que en algunos casos han sobredimensionado la escorrentia. Esto ha su-
puesto numerosos errores a la hora de gestionar los recursos hidricos.

Las islas volcanicas, y en particular las islas occidentales de Canarias, dispo-
nen de acuiferos importantes. Al igual que la hidrologia superficial, las aguas

Figura 17.1. Sistema radical en el monteverde canario

Fuente: Santamarta (2019)
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subterraneas son singulares en las islas y merecen un estudio aparte. Los acuife-
ros en general se encuentran dispuestos a grandes cotas sobre el nivel del mar, es
decir, estan sobreelevados. Se desarrollan desde la cota 0, a nivel del mar, forman-
do el acuifero costero, hasta cotas que en algunas islas superan los 1500 metros
sobre el nivel del mar. Esto ha generado toda una «mineria del agua», para extraer
el recurso hidrico mediante galerias de agua (Santamarta, 2017). Por ejemplo, en
Tenerife, el 85 % de los recursos hidricos, provienen del subsuelo, mas del 95 % en
la isla de La Palma, de ahi la importancia de estos acuiferos. En ocasiones, estos
recursos brotan de manera natural a través de los manantiales o nacientes. Los
nacientes también pueden aparecer vinculados a la formacién de acuiferos colga-
dos, que son almacenes de agua subterranea por encima del nivel piezométrico
del acuifero basal en la zona no saturada. Si se dan las condiciones geolégicas
adecuadas, este flujo de agua llega a la superficie. Los nacientes son muy impor-
tantes por la relacién que tienen con los ecosistemas que forman a lo largo de los
barrancos y que analizaremos en los siguientes apartados.

Los bosques en las Islas Canarias tienen una gran importancia y relacién con
estos recursos hidricos subterrdneos. Son una via de entrada para la recarga de
los acuiferos insulares. Por un lado, reducen la erosién hidrica, sujetan el suelo,
reducen la escorrentia y favorecen la infiltracién con unos sistemas radiculares
importantes como se puede observar en la figura 17.1. Por otro lado, cuando ocu-
rren precipitaciones en las masas forestales, parte de esa precipitacion es inter-
ceptada por el dosel de la vegetacién, otra parte de la lluvia transcurre por el
tronco, antes de llegar al suelo; asi reducen la energia con la que la precipitacién
llega al suelo y favorecen una infiltracién lenta.

17.3. Una precipitacion singular, la lluvia horizontal

En las Islas Canarias existe una precipitacién singular, denominada precipita-
cién de niebla u horizontal. Esta precipitacion es generada por el mar de nubes
(figura 17.2) transportadas por los vientos alisios. Generalmente se observa en las
islas occidentales y en algunas zonas muy concretas en las islas orientales (Fama-
ra y Jandia). Las nubes al ser arrastradas por el viento a través de obstaculos de-
positan por contacto las gotitas de agua, que al agruparse dan lugar a una gota de
mayor didmetro que cae al suelo por la acciéon de la gravedad (Santana, 1986).
Esta precipitacién horizontal es provocada por los alisios, vientos que se dirigen
hacia el Ecuador desde el anticiclén de las Azores y alcanzan Canarias por el
Nordeste de las islas, en particular por sus zonas orientadas a barlovento.

Esta «precipitacion oculta» tiene efectos positivos en el bosque, ya que por un
lado permiten que se den las condiciones ideales para la formacién de un bosque
subtropical, como es el bosque de laurisilva. La precipitacién horizontal y, en al-
gunos casos el rocio, aportan a la vegetacién una humedad y recursos hidricos
para completar los balances hidricos de la zona de su influencia, sobre todo en
islas con pocos recursos hidricos como Lanzarote (Santamarta & Seijas, 2010).
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Figura 17.2. Mar de nubes en la isla de la Palma

Fuente: Santamarta (2019)

Sin embargo, segtin Ritter y Regalado (2013) la hipétesis de que la precipita-
cién horizontal en general represente una cantidad de agua relevante que contri-
buye a la humedad edafica y complementa la demanda hidrica del bosque es una
hipétesis que no ha sido demostrada suficientemente. El estudio realizado por
Kammer (1974) ya hacia referencia a la poca relevancia de esta precipitacién de
niebla en los bosques nublados de Anaga de Tenerife y los estudios posteriores en
el Parque Nacional de Garajonay (La Gomera) también coinciden en la poca rele-
vancia de la precipitacién de niebla como recurso hidrico del suelo (Ritter et al.,
2008), siendo mucho mas relevante el efecto que tiene la presencia de la niebla
reduciendo la transpiracién del bosque (Ritter et al., 2009).

17.4. Bosques que dependen de las aguas subterraneas
en las Islas Canarias

Como se comentd, algunos barrancos de las Islas Canarias, fundamentalmen-
te en las islas occidentales (Gomera, La Palma y Tenerife) aunque también Gran
Canaria, disponian de pequenos cursos donde fluia el agua de manera mas o me-
nos permanente, sobre todo en periodos después de las lluvias. Algunas especies
forestales de las Islas Canarias necesitan ambientes mas hiimedos donde desarro-
llarse. Estos pequerios ecosistemas lo forman los cauces de barrancos con mayor
disponibilidad hidrica.

Estos cauces referidos, se pueden alimentar de pequefios nacientes, aunque
cada vez en menor cuantia debida a la sobrexplotacién de los acuiferos. Muchos
de estos nacientes se utilizaron como embocaduras de galerias de agua para in-
crementar el caudal de la captacion de agua durante el siglo pasado. Por ese mo-
tivo, esa escorrentia dejaba de transcurrir por los barrancos de manera perma-
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nente y, por consiguiente, comenzé a afectar a la vegetacién aguas abajo que
necesitaba ese ambiente himedo.

Algunas especies forestales de las Islas Canarias necesitan ambientes mas hu-
medos donde desarrollarse. Estos pequenos ecosistemas lo forman los cauces de
barrancos con mayor disponibilidad hidrica. Estos cauces referidos, se pueden
alimentar de pequenos nacientes, aunque cada vez en menor cuantia debida a la
sobreexplotacién de los acuiferos. Muchos de estos nacientes se utilizaron como
embocaduras de galerias de agua para incrementar el caudal de la captacién de
agua en el siglo pasado. Por ese motivo, esa escorrentia dejaba de transcurrir por
los barrancos de manera permanente y, por consiguiente, comenzé a afectar a la
vegetacion aguas abajo que necesitaba ese ambiente hamedo.

Aun asi, podemos encontrarnos ejemplos de estos pequefos cauces perma-
nentes en diferentes Islas de Canarias, en la isla de La Palma (barranco de Las
Angustias) como se puede ver en la figura 17.3, Tenerife (barranco del Infierno),
Gran Canaria (barranco de la Mina) o el arroyo del Cedro en La Gomera. Existen
mas arroyos, pero de dimensiones muy pequenas que sélo aparecen tras un perio-
do de precipitaciones.

Como ejemplos de esta vegetacion hidrofitica, se encuentran: el culantrillo
(Adiantum capillus-veneris), el vinétigo (Persea indica), la berraza (Apium nodiflo-
rum), la anea o enea (Typha domingensis), juncos (Juncus spp.), las juncias (Cype-
rus spp.) o la lenteja de agua (Lemna minor). Se puede afirmar que los habitats de
esta vegetacién son los mas alterados de los presentes en las Islas, debido sobre
todo a la escasez de recursos hidricos disponibles que han hecho que se disminu-
yan o desaparezcan los caudales que antes fluian por las islas, particularmente en
las islas occidentales.

De los casos posibles de especies vinculadas a estos ambientes humedos des-
tacan los bosques de galeria formados por la sauceda canaria (Salix canariensis)
autdctona de Canarias, aunque también estd presente en Madeira (Portugal). Son
ecosistemas azonales. Esta especie dulceacuicola, de caracter heliéfilo, puede lle-
gar a los 10 metros de altura. Se desarrolla en cotas entre los 250 y 1500 metros
de altitud. La sauceda se vincula a los barrancos con flujos de agua permanente o
donde el nivel freatico se aproxima a la superficie, por ese motivo su presencia es
muy reducida en Canarias, por las cuestiones anteriormente indicadas. Este tipo
de vegetacion forma el equivalente en la Peninsula Ibérica al bosque de galeria,
pues las especies se van situando a ambos lados de los cursos de agua o en el lecho
de los barrancos hasta las zonas cercanas a la costa, donde las grandes fluctuacio-
nes de agua y el aire cargado de humedad marina afectan a su desarrollo.

La mayor concentracién de las saucedas se da en la Caldera de Taburiente,
compartiendo localizacién con el pinar canario. Aunque en otras islas también
podemos encontrar este tipo de bosque, por ejemplo, en el barranco de los Cerni-
calos, incluido en la Reserva Natural Especial de Los Marteles, o en el barranco
de Azuaje (figura 17.4), Barranco de Teror, la cuenca del barranco de Tejeda y en
el Guiniguada (barranco de la Mina), todos en la isla de Gran Canaria. En Teneri-
fe, nos encontramos estas saucedas en los barrancos de Afur y el Cercado en la
zona de Anaga, en el norte de la isla. La sauceda canaria comparte estos espacios
con otras especies introducidas, del mismo género, como la mimbrera (Salix fra-
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Figura 17.3. Sauceda en el barranco de Las Angustias en la isla
deLa Palma

Fuente: Angel Palomares Martin

gilis) (en Gran Canaria mas con Populus alba), que en algunos casos la sustituye
al no permitir su regeneracioén. En las zonas cercanas a la costa es sustituido por
el tarajal (Tamarix canariensis). En la isla de El Hierro y en la Gomera existen
zonas puntuales con esta especie asociada a habitats hidrofiticos.

Otra vegetacién a considerar en los barrancos de las Islas Canarias son las
denominadas «barreras verdes». Las barreras verdes se localizan en los fondos de
barranco de las redes hidrograficas insulares. Desde el punto de vista de la vege-
tacién potencial estas zonas albergan formaciones normalmente monoespecifi-
cas, a veces con azonalidad edafica (palmeral, sauceda, tarajalera) , y en el caso
del monteverde alberga la imponente, por su altura, «laurisilva de galeria» con
dominancia de especies como el Til (Ocotea foetens), el Vihatigo (Persea indica) o
el Barbusano (Apollonias barbujana). Estos ecosistemas mantienen una rica bio-
diversidad tanto vegetal como animal y estéticamente incorporan al paisaje un
valor positivo. A nivel hidrolégico, hay que destacar los siguientes efectos positi-
vos como la reduccion de la erosién, reduccion del efecto de las avenidas, aumen-
to del efecto del rocio y la precipitacién horizontal (Santamarta et al., 2012).

17.5. Las saucedas de Canarias y la Directiva Marco del Agua

El articulo 6 de la Directiva Marco del Agua (DMA), Registro de Zonas Prote-
gidas, establece que los Estados miembros velaran por que se establezca uno o
mas registros de todas las zonas incluidas en cada demarcacién hidrogréfica que
hayan sido declaradas objeto de una proteccién especial, en virtud de una norma
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comunitaria especifica. Las saucedas canarias son ecosistemas terrestres directa-
mente dependientes de las aguas subterrdneas. La presion sobre los recursos hi-
dricos subterraneos en las Islas Canarias, principalmente en las islas Occidenta-
les y en Gran Canaria, han producido un impacto constante a este ecosistema, que
tiende a desaparecer o a ser sustituido por otras especies.

Uno de los primeros pasos que se deben dar para elaborar los planes hidrolé6-
gicos de las 7 Islas Canarias (la isla de la Graciosa, va incluida en la Demarcacién
Hidrografica de Lanzarote) es la realizacién de un anélisis de las caracteristicas
de la demarcacién. Entre los datos que hay que indicar se encuentra el listado de
masas de agua subterranea de las que dependan directamente ecosistemas terres-
tres directamente dependientes de las aguas subterraneas (ETDAS).

Las saucedas pueden considerarse dependientes de una masa subterrdnea
porque se dan las siguientes circunstancias:

* Es un ecosistema alimentado directamente por la masa de agua subterra-
nea y de manera visible a través de nacientes.

* Esun ecosistema que presenta una comunidad caracteristica directamen-
te relacionada con la presencia de un nivel freatico préximo y con la com-
posicién quimica de las aguas subterraneas.

* La hidrologia del ecosistema estd estrechamente vinculada a la masa de
agua subterrdanea y a las variaciones de los niveles freaticos.

17.6. Conclusiones y retos de futuro

Las saucedas canarias y su ecosistema asociado de bosque de galeria, son el
mayor ejemplo existente en las Islas de un sistema forestal conectado con las
aguas subterrdaneas. Canarias, actualmente, esta desarrollando el Tercer Ciclo del
Plan Hidrolégico y del Segundo Ciclo de Planes de Inundaciones. Durante 2019,
se publicaron los documentos del Esquema Provisional de Temas Importantes
(EPTI) de las siete Demarcaciones Hidrograficas de Canarias, donde aparecen
estos ecosistemas como puntos importantes a proteger de manera especial si-
guiendo las instrucciones de la DMA. Otro problema importante que puede aca-
rrear la desaparicion de los bosques de galeria es la sustitucién de las saucedas
por especies invasoras como la cafia (Arundo donax) u otras especies pirofiticas,
lo que hace que se formen zonas con mucho combustible y el consiguiente peligro
de incendios forestales. El reto de futuro es reducir la presion e impacto sobre
estos ecosistemas, evitando su desapariciéon y compatibilizindolo con un aprove-
chamiento del acuifero insular de manera sostenible.
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Retos en la eficiencia del regadio en Canarias

NoEeL MAcHIN BARROSO
Ingeniero Agronomo

18.1. Introduccién

El agua en Canarias es un recurso escaso. El clima subtropical de las islas
tiene precipitaciones bajas y concentradas en el periodo invernal, lo cual dificulta
la realizacién de cultivos en secano. Ademas de variaciones estacionales también
las hay por altitud y orientacién: las vertientes sur de las islas son mucho mas
secas que las vertientes norte, y dentro de las vertientes norte, las zonas de media-
nias acogen las mayores precipitaciones. Por ello los cultivos de secano se suelen
concentrar en éstas. Los cultivos en regadio en las zonas de costa han tenido im-
portancia en Canarias ya desde la conquista por los castellanos, que emplearon
en ellos las aguas provenientes de nacientes naturales (Ledn, J. 1984).

Por otra parte, el origen de las aguas para aprovechamiento humano en las
distintas islas es diverso: mientras que en las islas de Tenerife, La Palma o El Hie-
rro predominan las aguas subterrdneas, en las de Gran Canaria y La Gomera
también tienen un papel destacado las aguas superficiales recogidas en presas, y
en las més aridas de Lanzarote y Fuerteventura tienen un papel destacado las
desaladoras.

El sector agroforestal es un importante consumidor de agua en las Islas Cana-
rias, y dentro de él en concreto el subsector agricola. En la tabla 18.1 se puede
comprobar como, salvo en las islas de Lanzarote y Fuerteventura, la proporcién
de agua que se dedica al riego de los cultivos es importante, superando el 40% en
las islas centrales y destacando el 87 % de la isla de La Palma.

El borrador del Plan de Regadios de Canarias (Hernandez Abreu, J.M. 2013)
contiene un resumen de la historia de los regadios de Canarias, de cémo se pasé
del uso de las aguas superficiales y de nacientes al complejo sistema existente en
la actualidad, diferente ademas en cada isla y por comarcas que es una lectura
obligada para comprender ese proceso y la situacién actual.

En un contexto de cambio climatico donde las tendencias previstas para las
islas son de aumento de las temperaturas (y por tanto de necesidades hidricas de
los cultivos) y reduccién de las precipitaciones (Amblar-Francés et al, 2017), re-
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presenta un reto para el sector agroforestal hacer el mejor uso posible de los re-
cursos hidricos disponibles, y més concretamente para el sector agricola, como
principal consumidor.

Tabla 18.1: Consumos Hidricos Agricolas por islas

Isla Consumo agricola (Hm?) % sobre total Afo de referencia
Lanzarote 1,56 7,3% 2015
Fuerteventura 1,37 3,4% 2015
Gran Canaria 66,7 42,7 % 2015
Tenerife 85,3 45,5% 2012
La Gomera 5,07 64,6 % 2015
La Palma 71,1 87,7 % 2015
El Hierro 1,72 51,8% 2015

Fuente: Planes Hidrolégicos Insulares de 2° ciclo

En este capitulo intentaremos recopilar la informacién existente en las islas
sobre consumos hidricos agricolas, necesidades de riego de los cultivos y eficien-
cia de regadios, apuntando a modo de conclusiones las mejoras posibles, tanto
desde el punto de vista de las posibles carencias de informaciéon como de las prac-
ticas a realizar en campo para mejorar la eficiencia de uso del agua, como recur-
SO escaso que es.

18.2. Eficiencia de regadios

¢En qué consume agua un cultivo? Bésicamente los usos del agua que hace
una planta son los siguientes:

* Conformacion de sus tejidos: los tejidos vegetales, excepto la madera, tie-
nen un elevado contenido en agua. Ademas, el agua es la base de la savia,
fluido que emplea la planta para el transporte de elementos entre sus dis-
tintos 6rganos.

e Fotosintesis: una de las fases clave del proceso de la fotosintesis es la rup-
tura de una molécula de agua para la captacién de CO, atmosférico.

e Transpiracion: la forma que tiene la planta de controlar su temperatura in-
terior es mediante la transpiracion de vapor de agua a través de sus estomas.
Esta transpiracion sirve ademés de motor para el movimiento de la savia.

De estos tres usos, el de la transpiracion resulta el mas importante, tanto es asi
que para la determinacién de las necesidades hidricas de los cultivos los otros dos
resultan despreciables.
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La eficiencia en el uso del agua se puede definir como la relacion entre el agua
utilizada y la que realmente es necesario utilizar en un determinado espacio de
tiempo. En una zona regable, las principales operaciones de manejo del agua se-
rian las siguientes (Hernandez Abreu, J.M. 2013):

* Captacion y almacenamiento del agua .

* Conducciones para uso general (urbano, agrario, industrial, etc.).
* Almacenamiento general en la zona de riego.

* Conducciones generales de distribucién en la zona de riego.

* Almacenamiento en finca.

* Aplicacién en finca.

Para cada una de estas operaciones seria posible determinar una eficiencia
parcial, que agregadas darian una eficiencia global para la zona regable. Sin em-
bargo, como en Canarias los sistemas de captacion y distribucién de aguas no son
exclusivos del agua de riego, no es posible estimar una eficiencia en los peldafios
superiores, y nos vamos a centrar en la tiltima parte, la eficiencia de riego en finca.

Esta se puede definir como el «Volumen de agua que tiene un destino benefi-
cioso para el cultivo comparado con el volumen de agua aplicado, en un determi-
nado espacio y durante un tiempo fijado que ya ha pasado» (Burt, M. et al. 1997).
Se calcula mediante la siguiente expresién:

Ecuacion 18.1

Erzib

v

Donde:
Er: Eficiencia de Riego en Finca.

Nb: Volumen de agua aplicado en finca con un destino beneficioso para el cultivo.
Vf: Volumen de agua aplicado en finca.

La coletilla de «destino beneficioso» se refiere, ademas del agua consumida
por el cultivo, a usos del agua como aplicacion de fracciones de lavado al emplear
aguas de mala calidad, o al agua gastada en la limpieza de filtros, por ejemplo.

¢Cémo se determinan las necesidades de riego de los cultivos? Ya hemos ex-
plicado el consumo que las plantas hacen del agua que absorben por las raices.
Sin embargo, no toda el agua aplicada a los cultivos es absorbida por los mismos,
parte se evapora directamente de la superficie del suelo. Por ello se cre6 el con-
cepto de la «Evapotranspiracién», que atina tanto la transpiracién de las plantas
como la evaporacién desde el suelo.

La FAO (2006) nos detalla en su manual n°® 56: «Evapotranspiracién del culti-
vo. Guia para la determinacién de los requerimientos de agua de los cultivos» los
métodos recomendados para calcular las necesidades de riego de los cultivos.
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Estos métodos se basan en el concepto de la evapotranspiracion de referencia
(ET,), que es la de un cultivo de pasto de unas caracteristicas especificas, sin res-
tricciones de agua. Una vez calculada esta ET, se puede calcular la Evapotrans-
piracién del cultivo (ET), mediante la aplicaciéon de unos coeficientes de cultivo
(K, determinados para cada cultivo y en cada ubicacién. Los dos métodos reco-
mendados por la FAO son:

* Penman-Montieth-FAO: ecuacién que determina la ET, mediante el uso de
datos agrocliméticos (humedad ambiental, temperatura, radiacion solar,
velocidad y duracién de los vientos principalmente).

e Tanque Evaporimétrico Clase A: método alternativo que consiste en medir
la evaporacién del agua de un depésito abierto de unas caracteristicas
concretas y estimar la ET, y la ET. mediante los denominados coeficientes
de tanque.

En Canarias tenemos dos ejemplos de recomendaciones de riego para cultivos
basados en el calculo de la ET, y ET_ por el método de Penman-Montieth-FAO:

* Red SIAR: red de estaciones agrometeorolégicas gestionadas por el Insti-
tuto Canario de Investigaciones Agrarias, adecuadas para el calculo de la
evapotranspiracién de referencia y que mediante el empleo de los respec-
tivos K_presta un servicio de recomendaciones de riego a nivel regional.

* Recomendaciones de riego de Agrocabildo: red de estaciones agrometeo-
rolégicas pertenecientes al Cabildo Insular de Tenerife, con las que se ela-
bora semanalmente una recomendacion de riego.

Mediante el uso de datos climéticos se pueden determinar las necesidades de
riego de los cultivos, y se pueden comparar con los consumos reales de los mis-
mos para determinar la eficiencia en el uso del agua en los cultivos. En los si-
guientes apartados trataremos de ahondar en los datos disponibles para Canarias,
tanto de consumos hidricos agricolas como de eficiencia de regadios.

18.3. Consumos hidricos agricolas: estudios realizados en Canarias

El consumo hidrico de los distintos cultivos es un dato de importancia para la
planificaciéon del uso de los recursos hidricos disponibles y de las infraestructuras
hidraulicas necesarias para ponerlos a disposicién de los regantes. Sin embargo,
no es un dato facilmente disponible en la mayoria de los casos.

Es necesario realizar estudios con una metodologia de encuesta a regantes de
la zona y/o cultivo que se pretende estudiar para obtenerlo. No obstante, no resulta
un trabajo sencillo, en funcién de las caracteristicas de la zona regable estudiada.

En primer lugar cabria preguntarse: ¢sabe un agricultor cudnta agua consume
su cultivo? La respuesta es que no siempre lo sabe. El reparto de agua para regadio
suele realizarse atin en muchas zonas regables de Canarias por conducciones abier-
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tas (canales y atarjeas), donde se vierten y mezclan aguas de distinta procedencia
que después se distribuyen a lo largo del recorrido de estas infraestructuras. La me-
dicion de los caudales se realiza mediante vertederas. Estos caudales son variables a
lo largo del tiempo y estan sujetos a pérdidas, que pueden ser importantes. Por otra
parte, el sistema de reparto de las aguas de un determinado origen puede ser:

* Mediante dulas: en este sistema a cada regante le corresponde un determi-
nado ntmero de horas del chorro de agua cada cierto tiempo (usualmente
10 o 15 dias).

* Mediante fiel: el agua se reparte en una arquilla dividiéndose el chorro en
pequenas porciones en funcién de lo que le corresponde a cada propieta-
rio, discurriendo a partir de entonces por conducciones independientes
hasta cada uno de los destinatarios.

* Mediante contadores en redes a presion: es el sistema méas moderno, pero
sélo estd implantado en algunas zonas.

Ademas se debe tener en cuenta que cada explotacién puede tener varios ori-
genes de aguas diferentes, con lo que el tema se vuelve mas complejo.

Figura 18.1. Antigua vertedera para medicion de caudales
en conducciones abiertas

L"—,‘.-é Al |

Un ejemplo de zona regable compleja podria ser la Isla Baja, en el noroeste de
Tenerife, abarcando territorio de los municipios de Garachico, Los Silos y Buena-
vista del Norte. En ella podemos encontrar varios canales donde se vierten aguas
de distintos origenes (galerias, nacientes, pozos), para su distribucién entre los
regantes. Ademas hay una red de riego a presién con una balsa de cabecera de
gestion publica donde se vierten los sobrantes del invierno para su uso posterior
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en épocas de escasez. También encontramos una desaladora de agua de mar que
distribuye a los regantes mediante una red a presién con contadores, asi como
pozos y galerias con conducciones propias de distribucion.

En el extremo opuesto, como zona regable sencilla podriamos poner el ejemplo
del Valle del Golfo, en el municipio de La Frontera, isla de El Hierro. Es una zona
de regadio reciente, donde se inici6 el cultivo del platano en la década de los 70 del
siglo XX con la perforacién de pozos y la construccion de sorribas. En la actualidad
dicha zona est4 dotada de redes de riego a presiéon con contadores y depésitos de
cabecera, siendo el mayor la balsa del Golfo, donde fundamentalmente se puede
verter agua de los pozos de Los Padrones, La Frontera, Tigaday y de una desalado-
ra. Todos los caudales estan controlados y registrados, con lo que seria sencilla de
estudiar. En el afio 2005, por ejemplo, el consumo medio de la platanera (en inver-
nadero y riego por aspersion), estaba en torno a los 7.800 m?/ha y ano.

En los siguientes apartados haremos un recorrido, a modo de revisién biblio-
grafica, por los estudios mas destacables sobre el agua y los consumos hidricos
agricolas realizados en las islas, desde los anos 70 hasta la actualidad:

Anios 70 del Siglo XX

El «Estudio cientifico de los recursos de agua en el archipiélago Canario, SPA-
15» (1975), sent6 las bases del conocimiento sobre la hidrologia del archipiélago
que se tiene en la actualidad. El «Proyecto de Planificacion y explotacién de aguas
de las Islas Canarias, MAC-21» (1978) vino a complementar los estudios del SPA-
15, actualizando sus datos a 1978, y se centré también en el estudio de las deman-
das de agua. Como ejemplo, ya el MAC-21 cuantificaba que el platano consumia
el 60% del agua agricola (Ledn, J., 1984).

En esta década también se puede mencionar el Estudio sobre Dotaciones y

Eficiencia de Riego en los principales cultivos, por zonas, en la Isla de Tenerife (Pé-
rez Regalado, 1973, Op cit, Cabildo de Tenerife, 2005).

Arios 80 del Siglo XX

En esta década podemos destacar en primer lugar el Proyecto de Planificacién y
Explotacién de los Recursos Hidraulicos de las Islas Canarias (CANHIDRO) (INTEC
y EISER, 1980). También encontramos varios estudios especificos sobre consumos
hidricos agricolas, realizados mediante una metodologia de encuesta a regantes:

e «Estudio por encuesta de los consumos actuales de agua en la Agricultura de
la isla de Tenerife» (1981), elaborado por la Empresa ICSA-Gallup.

* «Estudio de los Consumos y Necesidades Hidricas Agrarias en las Islas Ca-
narias» (1987), elaborado por SYSCONSULT-AICASA.

Otros estudios desarrollados durante esta década de los que se encuentran
referencias son:
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*  Evaluacion de Sistemas de Riego en la Isla de Tenerife, IRYDA (1982) (Op
cit. Cabildo de Tenerife, 2005).

e Estudio cientifico sobre los requerimientos de agua de los cultivos en Gran
Canaria y la viabilidad del proyecto de planificacién platanera, Hernandez
Suarez (1982) (Op Cit. Leén, J., 1984).

Como ejemplo de los consumos hidricos obtenidos en esta década, insertare-
mos una tabla con datos de la encuesta de ICSA-Gallup, para el cultivo del pléata-
no, que posteriormente compararemos con datos més recientes.

Tabla 18.2: Consumos Unitarios de la platanera en Tenerife en 1981

Zona Método Frecuencia Consumo Desviacién Variacién

de riego (m?ha afo) tipica (%)

Manta 49% 17.710 5.261 30

Norte Aspersion 11,5% 13.364 3.049 23
Localizado 39,5% 9.903 2.508 25

Manta 26% 23.500 5.816 25

Sur Aspersion 24% 16.036 4.589 29
Localizado 50% 13.085 1.686 13

Fuente: Cabildo de Tenerife (2005)

Arios 90 del Siglo XX

En esta década se produce el desarrollo de la planificacion hidrolégica en
las islas y paralelamente de infraestructuras de riego comunitarias, principal-
mente redes de riego y embalses, que tendran en muchos casos como paso
previo un estudio detallado de la zona regable, normalmente por el método de
encuestas a regantes. Podemos mencionar de este periodo como ejemplos los
siguientes:

e Proyecto de redes de riego a presion (en El Valle del Golfo, Frontera) (1991).

* Caracterizacién de la zona agricola de Las Galletas, Tenerife, para el estudio
del balance de agua de los cultivos (Reyes Carlos, J.A, 1999).

Siglo XXT
Si bien en los ya 19 anos transcurridos de este siglo se han seguido desarro-

llando infraestructuras de regadio, y se ha avanzado en la planificacién hidrol6gi-
ca, nos vamos a centrar en dos estudios realizados en la primera década del siglo:
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*  Estudio sobre consumos hidricos agricolas, evaluacién de sistemas de riego
y estimacion de la eficiencia de los regadios de la isla de Tenerife (Cabildo de
Tenerife, 2005).

* Encuesta de regadios de Gran Canaria (GMR Canarias, 2009).

Estos dos estudios comparten sus bases metodolégicas y sus objetivos, que
consisten en determinar, mediante un trabajo de encuestas a regantes, los consu-
mos hidricos de los diversos cultivos existentes en ambas islas. En el caso de Te-
nerife se llegd mas lejos, gracias a la existencia de la red de avisos de riegos del
Cabildo Insular, y se determiné la eficiencia de regadios para los cultivos del
platano y el tomate, los mas destacados en consumo hidrico en aquella época
(sobre todo el primero). A continuacién nos extenderemos mas sobre ambos estu-
dios, al ser los datos mas recientes y completos existentes a nivel del archipiélago.

18.4. Estudio sobre consumos hidricos agricolas, evaluacién
de sistemas de riego y estimacion de la eficiencia
de los regadios de la isla de Tenerife.

Se trataba de un ambicioso proyecto, para el que se cont6 con un equipo joven
y entusiasta, que tenia como objetivos:

* Inventario y caracterizacién de los regadios de la isla de Tenerife.

e Cuantificacién de los consumos unitarios de los principales cultivos exis-
tentes y su distribucién estadistica por zonas de la isla.

* Determinacién de la uniformidad de aplicacién (UD) del agua en finca.

e Estimacion de las eficiencias de riego (en este caso solo para los cultivos
de platanera y tomate).

e Incorporacion de la informacién obtenida en un Sistema de Informacién
Geografica (SIG).

* Comparativa de la evolucién de los consumos hidricos agricolas en Tene-
rife.

* Calculo de un Consumo Hidrico Global Agricola de la Isla de Tenerife,
desagregado por comarcas.

Datos de partida.
Como datos de partida para su ejecucion se conté con los siguientes:

¢ Actualizacién del Mapa de Cultivos de la Isla de Tenerife (2004): elaborado
por el Cabildo Insular entre los afios 2003-2004, ofrecia una informacién
precisa y actualizada de la presencia y distribucién de los cultivos en la
isla.
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Estudio sobre consumos hidricos agricolas de la Isla de Tenerife (1981):
realizado por ICSA-Gallup y ya mencionado anteriormente, sirvié como
base para la elaboracién del cuestionario de la encuesta, y conocer el ta-
mano y distribucién de las explotaciones agricolas de la isla, asi como la
dispersion estadistica de los datos como informaciones previas para deter-
minar cuestiones como el niimero de encuestas necesarias y su distribu-
cién por cultivos y por zonas de la isla.

Red de estaciones agrometeoroldgicas del Cabildo de Tenerife: sus datos
se emplearon para la determinacién de la eficiencia de regadios.

Red de Estaciones Pluviométricas del INM (actual AEMET): los datos de
la extensa red pluviométrica del Instituto Nacional de Meteorologia (Ac-
tual Agencia Espafiola de Meteorologia) permitieron estimar si los resulta-
dos de la encuesta respondian a un afio hiimedo o seco, y también para
determinar la precipitacién efectiva.

Zonificacion

Para la realizacion de este estudio se opté por una zonificacién en ocho zonas
agrocliméticas diferenciadas en la isla de Tenerife. Se debe tener en cuenta que
una subdivisién requiere el aumento del nimero de encuestas, siendo éste un va-
lor practicamente prefijado en base a los datos previos del estudio de 1981 y al
gasto previsto en la elaboracion del estudio de 2005. Por ello, si bien en el estudio
de 1981 sélo se pudieron establecer diferencias entre las vertientes norte y sur, en
este caso se realizé una subdivisién mayor, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 18.2. Zonificacion del Estudio de Regadios de Tenerife

Fuente: Cabildo de Tenerife (2005)
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Encuesta a regantes

El niimero estimado de encuestas a realizar en funciéon de los datos de partida
estaba en torno a las 850. Este nlimero permitiria obtener una precisiéon de =200
m?ha y afno con un nivel de confianza del 90 %.

Teniendo en cuenta que para determinadas combinaciones de cultivo-zona
podia quedar un nimero demasiado reducido de encuestas en algunos casos se
aumentaron. Por otra parte, las encuestas se subdividieron entre los distintos cul-
tivos en funcién de la importancia de los mismos en el consumo de agua y la su-
perficie que ocupaban en la isla, llegandose finalmente a un ntimero de 888 en-
cuestas previstas.

Tabla 18.3: Distribucién de encuestas por cultivos del Estudio de regadios de Tenerife

Numero de encuestas a realizar por cultivo % explotaciones encuestadas
Platanera 293 20%
Tomate 65 16%
Papa regadio 132 7%
Vina regadio 96 7%
Frutales subtropicales y citricos 56 18%
Hortalizas y ornamentales 128 12%
Huertos familiares 118 12%
Total 888 100%

Fuente: Cabildo de Tenerife (2005)

En total fueron realizadas 1.005 encuestas, de las cuales resultaron analiza-
bles 959 (el 95,4%) y se considerd valido el valor de consumo unitario en 859 (el
85,5%). Un total de 46 encuestas fueron desechadas integramente (el 0,45 %).

Realizacion de la encuesta

Para elegir las explotaciones a encuestar, a cada encuestador se le asignaba un
cultivo y una zona concreta. Disponia sobre papel de un mapa con la distribucién
de dicho cultivo en la zona y el niimero de encuestas que debia realizar en cada
poligono catastral donde dicho cultivo se hallaba presente.

Para elegir las explotaciones a encuestar debia tener en cuenta una serie de
criterios, como que tuvieran un tnico cultivo y un tnico sistema de riego, y que
no fueran colindantes a una explotacién ya encuestada. Sin embargo, en algunos
casos, por falta de explotaciones encuestables se podia soslayar alguno.
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Para la realizacién de la encuesta se empleaba una aplicacién informaética
cargada en una agenda electrénica con GPS. Dicha aplicacién permitia realizar
calculos y comprobaciones en los datos in-situ durante la encuesta, con lo cual se
podian corregir errores sobre la marcha. Ademas se podia realizar un recinto de
la explotacién encuestada para conocer con precision su superficie, dato impres-
cindible para una correcta estimacion de los consumos unitarios.

La estructura del cuestionario a realizar incluia:

* Entradas de agua en la finca: caudales, duracién, frecuencia, dulas, etc.
* Descripcion de la explotacion: superficie, invernaderos, estanque.
* Descripcién del cultivo: marco de plantacién, superficie, duracion, etc.

* Caracteristicas de la instalacién de riego: filtrado, fertirrigacién, automa-
tismos, emisores, conducciones, etc.

* Habitos de manejo del regante: duracién e intervalos entre riegos en las
diversas etapas del cultivo, etc.

La determinacién de los consumos unitarios se podia realizar por diversas
vias, en funcién de los datos que aportara el regante en sus respuestas a la encues-
ta. Ya sea por la suma de las entradas a la finca, si se confirma que toda el agua se
consume efectivamente en el riego, por una respuesta directa gracias a los regis-
tros de una contador, o bien en base a las respuestas sobre los habitos de riego del
regante, seguin la duracién de los riegos y el intervalo entre estos en las distintas
etapas del cultivo. Esto permitia que en algunos casos se consiguiera el resultado
por distintas vias y se pudiera contrastar su validez en el momento, o bien descar-
tar alguno de los resultados por errores o incongruencias.

Posteriormente todos los datos obtenidos eran revisados en gabinete y valida-
dos, para su posterior tratamiento estadistico.

Como ejemplo se incluye una tabla con los consumos unitarios para el cultivo
de la platanera para dos zonas concretas: el Valle de la Orotava y la vertiente Su-
roeste. En ella se muestran los Consumos unitarios para cada zona y sistema de
riego, y junto a ellos el nimero de encuestas de las que se obtiene dicho dato.
Obviamente, el dato es mas fiable estadisticamente cuantas mas encuestas se ha-
yan usado para obtenerlo.

Se puede apreciar como en el Valle de la Orotava atin existian explotaciones
con riego a manta (por superficie), mientras que en la zona Suroeste no. En el
resto de los casos se comprueba que los consumos unitarios eran sensiblemente
superiores en la zona Suroeste, siendo la diferencia méas destacada en los sistemas
de riego localizado.

Si comparamos estos datos con los de la tabla 18.2, se puede apreciar que, si
bien hubo una cierta reduccién de los consumos unitarios, lo mas destacable seria
no obstante el cambio en la proporcién existente de los distintos sistemas de rie-
go, donde, como ya se mencioné anteriormente, las explotaciones con sistemas de
riego por superficie disminuyeron (de hecho desaparecieron en el sur), en favor
de sistemas de riego mas eficientes como el localizado.
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Tabla 18.4: Consumos Unitarios del cultivo de la platanera en dos zonas del Estudio
de regadios de Tenerife

Platanera Consumos Unitarios (m%ha y afo)

Método de riego Sistema de cultivo Valle de la Orotava Suroeste

Manta Aire libre 18.186 9 — 0
Invernadero — 0 14.211 3

Aspersion Aire libre 12.637 8 14.169 18
Total 12.637 8 14.165 21
Invernadero — 0 12.654 34

Localizado Aire libre 8.544 28 14.577 30
Total 8.544 28 13.684 64

Total 10.796 45 13.795 85

Fuente: Cabildo de Tenerife (2005)

Evaluacion de los sistemas de riego

En una segunda fase del trabajo, eran seleccionadas una de cada cinco explo-
taciones encuestadas para la realizacion de una evaluacion del sistema de riego,
siempre en sistemas de riego a presion. En total se realizaron 142 evaluaciones de
riego: 105 en sistemas de riego localizado y 37 en sistemas de riego por aspersion.
La metodologia empleada fue la planteada por el Irrigation Training and Re-
search Centre (ITRC) de California (Burt, C. et al, 2004). Los factores especificos
que se tuvieron en cuenta fueron:

a) Falta de uniformidad debida a diferencia de presiones en el sistema (UD Ap)

Ecuacién 18.2
P X
_ 25%
UD,, =| =%
P

Donde:

P,.,: media aritmética del 25% de las presiones mas bajas.
P: media aritmética de las presiones medidas.

x: exponente de descarga del emisor.

b) Falta de uniformidad debida a espaciamientos desiguales entre plantas y/o
emisores (UD ).
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Ecuacion 18.3

LAS
UDed — menor
LAS

med . pond.

Donde:

LAS, .. Lamina de agua menor aplicada semanalmente (mm).
LAS__, ... Lamina de agua media, ponderada por superficie, aplicadas semanal-
mente {mm).

¢) Falta de uniformidad por drenajes desiguales de los emisores una vez fina-

lizado el riego (UD,,).

Ecuacién 18.4

t
UD,, =1-| = |x%Sup.afectada
¢

med

Donde:

t.... tiempo de drenaje extra tras el cierre del riego (minutos).

t ., : tiempo medio de riego (minutos).

%Sup. afectada: % de superficie afectada por el drenaje extra medido. (Se calcula

el valor promedio de drenaje extra de todas las superficies afectadas).
d) Falta de uniformidad debido a otros factores (UD_, ): éste es realmente el
factor mas relevante, ya que mide las diferencias de caudal en los emisores
durante el riego y pone de relieve obturaciones, emisores de mala calidad, etc.

Ecuacién 18.5

Up  —1- L [T

o \/; \/E Qmed

Donde:

d,5,,: media aritmética del 25% de los caudales mas bajos aforados (I/h).
q,., : media de los caudales aforados (I/h).
e: numero de aforadores por elemento.

A partir de estas uniformidades parciales se determina una uniformidad de
distribucién global (UD,, ). El célculo se basa en el concepto de elemento, enten-
dido como la méaxima superficie o niimero de plantas que reciben agua, dentro del
cual la falta de uniformidad carece de importancia (Burt, 1997).

Ecuacién 18.6

UDglobal =1- \/(1 ~UD,p )2 + (1 -UD,, )2 + (1 -UD,, )2 + (1 -UD,,, )2
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Para la obtencién de los datos necesarios se realizaba un trabajo de campo con
un equipo de dos personas que debia desarrollar un protocolo de trabajo que varia-
ba en funcién de que se tratara de un sistema de riego localizado o por aspersién.

Para el caso de sistemas de riego localizado, la evaluacién de riego consistia
basicamente en:

¢ Toma de medidas de caudal en 16 emisores de tres laterales diferentes
(inicial, medio y final) de un turno de riego.

* Toma de medida de caudal en los 16 emisores iniciales a la mitad de la
presiéon normal de trabajo para determinar el exponente de descarga.

e Toma de presiones al principio, mitad y final de laterales primero y tltimo
de tres subunidades del turno evaluado.

* Medicién de drenaje en un emisor inicial y otro final para determinar dre-
najes desiguales.

* Toma de muestra de agua para medida de pH y CE.

¢ Toma de muestra de residuos en el final de un lateral usando un calcetin
de nylon.

La realizaciéon de todo este trabajo en lo que dura un riego de un turno (nor-
malmente menos de una hora de tiempo), requiere de un trabajo previo de selec-
cién de los laterales, colocacién de los aforadores, colocaciéon de tomas para me-
didas de presion, localizacién de llaves o reguladores de presién para reducir la
presién a la mitad de la normal (o el método mas empleado de colocacién de una
llave de mariposa en el lateral en cuestién que finalmente se retiraba reparando
el corte con un empate).

Figura 18.3. Valvula de mariposa para reducir la presién y medir
exponente de descarga del emisor en riego localizado

Fuente: Cabildo de Tenerife (2005)
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Para el caso de riego por aspersién, una evaluacién requeria los siguientes
pasos:

* Medida de presiones y caudales de 4 aspersores de tres turnos (primero y
final de primer y tltima lateral).

e Medir tiempo de drenaje al finalizar el riego.

e Realizar una prueba de uniformidad en 6 aspersores, montando una red
de pluviémetros a una separacién de 1x1 m, anotando duracién del riego
y controlando la presién de trabajo durante el mismo.

Al igual que para el caso de riego localizado, la realizacién de la misma re-
quiere de un trabajo previo de seleccién de aspersores, colocacién de tomas ma-
nométricas y aforadores, seleccion del lugar para la prueba de uniformidad y
montaje de la red de pluviémetros (que podia incluir la necesidad de limpiar la
parcela). Estos trabajos se podian complicar en el caso de sistemas de aspersién
fija (por otro lado muy habituales en platanera). En estos casos la mejor forma de
tomar medidas de caudal era simplemente cubrir el aspersor con una bolsa atada
a su pie y con una esquina abierta para recoger el caudal.

Figura 18.4. Conformacién de cuadricula
de pluviémetros en riego por aspersion

Fuente: Cabildo de Tenerife (2005)

En algunos casos de riego por aspersion, sobre todo en el caso de la papa, que
se emplean aspersores de grandes caudales, normalmente se riega por grupos de
aspersores, y las evaluaciones se realizaban en esos grupos. No obstante, era ne-
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cesario tener en cuenta que el &rea mojada por los aspersores se solapaba con las
de otros que se regaban posteriormente. Por ello en gabinete se realizaban calcu-
los de ese solape y se estimaba una uniformidad de distribucién mas real que la
obtenida en el ensayo de campo, que habia sido, por razones de tiempo, parcial.

Como resultados de estas evaluaciones, en las explotaciones dedicadas al to-
mate en las vertientes suroeste y sureste, las UDgloba[ estuvieron en torno al 80%,
valores bastante respetables. Para el caso de la platanera, y en riego localizado, se
alcanzan también valores altos, superiores al 80 % en muchas zonas. En este caso
se debe tener en cuenta que el niimero de emisores por elemento suele ser supe-
rior a uno, con lo cual los valores de uniformidad mejoran respecto al caso del
tomate, donde suele haber un emisor por planta y las condiciones, por tanto, son
mas estrictas.

Estimacion de las eficiencias de riego

Para cada zona del estudio se estimo la eficiencia de riego en los cultivos de
platanera y tomate. Para ello se empleé la ecuacién 16.1. Como valores de Volu-
men aplicado en finca (Vf) se tomaron los valores medios de los consumos resul-
tantes de las encuestas. Las necesidades de riego (Nb) se tomaron de las recomen-
daciones de riego realizadas, para dichos cultivos, por el Servicio de Agricultura
y Desarrollo Rural del Cabildo de Tenerife.

En el caso de la platanera, las eficiencias medias de riego en finca para riego
localizado se estimaron en un 70% al aire libre y un 60% en invernadero. Esta

Figura 18.5. Eficiencia de riego en finca para riego localizado en platanera en Tenerife

Eficiencias de Riego en Platanera por zonas
110,0%
100,0%
90,0% 2 5 =
80,0% : < . © N3 ° - F\F < Eo_
70,0% = = § = 3 % & R g O Invernadero
60,0% - i [y T
50,0% m Aire Libre
40,0% -
30,0%
20,0% -
10,0% -
0,0% T T T T T T T
NO(1) NO(2) N(3) NE(@4) SE(5) SE(6) S(7) SO(8)
Zonas

Fuente: Cabildo de Tenerife (2005)
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diferencia se debe a que, aunque las necesidades de riego en el interior de inverna-
dero son menores, los consumos hidricos son muy similares. La zona con un riego
menos eficiente fue la del Valle de la Orotava, con una media de menos del 50%.

Para riego por aspersion las eficiencias de riego fueron muy dispares, varian-
do desde el 70% al aire libre en la zona suroeste hasta el 34 % al aire libre otra vez
en el Valle de la Orotava.

Para riego a manta se estimaron eficiencias inferiores al 30%.

Para el cultivo del tomate, se estimé la eficiencia de riego en las zonas suroes-
te y sureste, donde habia mayor concentracién de cultivos de tomate de exporta-
cién y para las que se hacian las recomendaciones de riego. Como resultado se
estimé una eficiencia media del 79% en vertiente sureste y algo menos del 60%
en vertiente suroeste. Esto se debi6 a que, aunque las necesidades de riego en esta
vertiente eran inferiores, los consumos hidricos resultaban superiores.

Figura 18.5. Eficiencia de riego en finca en tomate en Tenerife
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Fuente: Cabildo de Tenerife (2005)

Consumo Hidrico Global

Dentro del Estudio de Regadios de la isla de Tenerife también se estimé el
consumo hidrico global de la agricultura de Tenerife, en unos 97,5 Hm? para el
afio 2004. Este consumo se desagregé por cultivos y por zonas, tanto para la zo-
nificacién del estudio como para la del Plan Hidrolégico Insular. Destacaba el
cultivo de la platanera con 50,75 Hm?, el 52 % del consumo hidrico agricola de la
isla.
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18.5. Encuesta de regadios de Gran Canaria

Una vez concluido el estudio de regadios en Tenerife la Consejeria de Agricul-
tura del Gobierno de Canarias se planteé replicar dicho estudio en la isla de Gran
Canaria, llevandose a cabo el trabajo a través de la empresa publica GMR Cana-
rias, con colaboracién de la empresa TRAGSA.

Como ya se ha comentado, este estudio comparte base metodolégica con el de
Tenerife. Gracias a la participacion en el nuevo trabajo de dos miembros del equi-
po que realiz6 el estudio de Tenerife (el Ingeniero Agrénomo Mauricio Labrador
y la Ingeniero Informatica Eva Gonzalez), se pudo realizar una mejora importan-
te en la aplicacién empleada para la encuesta. En este caso se emplearon tablet
en lugar de PDA.

Otras mejoras aplicadas fueron principalmente en la metodologia de las eva-
luaciones de riego. Por la experiencia anterior, se dio menos énfasis a procedi-
mientos como la medida de los drenajes desiguales, que en el anterior estudio se
demostraron poco influyentes en los resultados y muy complejos de evaluar, en
favor de las medidas de caudales y presiones en el sistema.

Los objetivos de este trabajo eran:

e Determinar el consumo unitario de los principales cultivos de la isla.

e Caracterizacion de los regadios de Gran Canaria.

e Calculo de la uniformidad de riego en los principales cultivos.

* Integracién de los resultados en un Sistema de Informacién Geogréfico.
e Desarrollo de un aplicativo para el calculo de los consumos unitarios.

Las encuestas se realizaron entre los afios 2007 y 2008. En principio se definié
un namero de 700 encuestas a realizar, repartidas entre los diferentes cultivos.
Finalmente se realizaron 757, de las que se validaron 554. El cultivo que més en-
cuestas recibié fue la platanera (257), seguido de los horticolas y papa (156) y el
tomate (108).

Consumos Hidricos Unitarios y Demanda Hidrica Global

Los resultados del Estudio se analizaron estadisticamente para comprobar si
existian realmente diferencias entre las distintas zonas propuestas. En la siguien-
te imagen se muestra la zonificacién adoptada por el estudio y su corresponden-
cia con la zonificacién del Plan Hidrolégico de Gran Canaria.

También se estudiaron las posibles diferencias existentes en los consumos tan-
to por sistemas de riego empleados, la existencia o no de invernaderos o la dife-
rente altitud de las parcelas encuestadas. En la mayoria de los casos, las diferen-
cias existentes, cuando las habia, no eran estadisticamente significativas, por lo
que se llegaba a un tnico valor de consumo unitario para cada cultivo en toda la
isla.
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Platanera: si bien se aprecia un menor consumo hidrico en los cultivos de
la zona de la Aldea de San Nicolas, el bajo niimero de encuestas (3) reali-
zadas en dicha zona no aconsejaba emplear ese dato, por lo que finalmen-
te se considerd un valor de consumo unitario de 11.647 m’/ha y afio.

Tomate: en este caso se apreciaron diferencias en funcién del sistema de
cultivo en suelo frente al hidropoénico. Estas diferencias estarian en torno
a los 2.000 m%*ha y afio. Finalmente, se tomé un valor promedio de 7.089
m’/ha y ano.

Hortalizas: este grupo presentaba el problema de su gran heterogeneidad.
Sin embargo, se observaba que los consumos dentro de invernadero eran
inferiores a los de aire libre, y que las explotaciones mayores tenian consu-
mos medios inferiores a las de menor tamarfo. El valor unitario para inverna-
dero estimado fue de 5.424 m*hay afio y para aire libre de 7.117 m*/ha y ano.

Subtropicales y citricos: este también es un grupo heterogéneo y ademas en
él se hicieron pocas encuestas (26). Por ello, aunque a priori los consumos
en el cultivo del aguacate parecian inferiores (2.873 m*ha y afio, 3 encues-
tas), finalmente se tomé un valor medio de consumo de 6.525 m’/ha y afo.

Ornamentales: este grupo era tremendamente heterogéneo, y con sélo 3
encuestas se obtuvo un consumo medio de 10.605 m’/ha y ano, valor que
hay que tomar con precaucién.

Frutales templados: este cultivo solo se riega en un 31%. Con solo dos
encuestas validas, el consumo unitario obtenido fue de 5.571 m?ha y afio.

Figura 18.6. Zonificacién de la Encuesta
de Regadios de Gran Canaria

Fuente: GMR Canarias (2009)
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Con los datos obtenidos, y apoyandose en los de Tenerife para aquellas catego-
rias que no se encuestaron o para las que no se consideraban estadisticamente
fiables los consumos obtenidos, se estimé la Demanda Hidrica, tanto por cultivos
como por zonas, para la isla de Gran Canaria, resultando 65,29 Hm? anuales. De
entre los cultivos destaca aqui también la platanera, con 21,07 Hm? (32 % del to-
tal).

Evaluacion de los sistemas de riego

Como ya se mencioné anteriormente, de la experiencia del estudio de Tenerife
se deducia que la complicacién de medir drenajes y espaciamientos desiguales no
se justificaba por la baja influencia que tenian en la uniformidad de riego, por lo
que se centré la realizacién de las evaluaciones en la medicién de presiones y
caudales.

* Platanera: se realizaron 27 evaluaciones, 23 en goteo y 3 en microasper-
sién (la aspersion se estima que representa el 1% de la superficie de culti-
vo). Los resultados dieron una uniformidad en torno al 80%, algo menor
en microaspersion. El empleo de emisores autocompensantes daba como
resultado mejor uniformidad en las fincas evaluadas.

* Tomate y hortalizas: se realizaron 17 evaluaciones. 9 en riego por goteo en
suelo y 8 en riego hidropénico. La uniformidad media fue del 75%, con la
curiosidad de que la uniformidad de las explotaciones evaluadas con hi-
droponia fue peor que la de cultivo en suelo. Como en el caso anterior, la
presencia de goteros autocompensantes elevaba la uniformidad.

Eficiencia de regadios

La Encuesta de regadios de Gran Canaria no realizé una estimacién de la
eficiencia de riego. Pese a ello, vamos a intentar hacer una aproximacién para
una zona en concreto (zona norte), empleando los datos de una estacion de la red
SIAR, la estacién de Géldar, y para un cultivo en concreto, en este caso la plata-
nera, muy abundante en el entorno de dicha estacién.

Los datos de las distintas estaciones de la red SIAR estan almacenados y dis-
ponibles en internet. Ademas aporta directamente los datos ya calculados de ET,,
lo cual facilita enormemente los célculos. Para calcular la evapotranspiracion del
cultivo usaremos los coeficientes K_obtenidos por la Dra. Carmen Luisa Suérez
(Méndez, C., 2014).

Para estimar la ET. se han sumado las ET, por meses y se han multiplicado por
su correspondiente K . Los resultados se exponen en la Tabla 18.5.
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Tabla 18.5: Evapotranspiracion de referencia del cultivo para platanera en la zona norte

de Gran Canaria para el afio 2008 (Estacion de Galdar)

Ano 2008 ET, (mm) K, ET (mm)
Ene 67,81 1,11 75,27
Feb 72,23 1,01 72,95
Mar 106,08 0,81 85,92
Abr 137,25 0,56 76,86
May 148,44 0,49 72,74
Jun 137,04 0,56 76,74
Jul 133,51 0,77 102,80
Ago 131,83 0,94 123,92
Sep 108,88 1,08 117,59
Oct 97,08 1,21 117,46
Nov 73,20 1,21 88,58
Dic 64,30 1,13 72,66
Total 1.277,65 1.083,50

Fuente: Red SIAR, ICIA

Para ese afo, la precipitacion registrada en dicha estacion fue de 119,8 mm.
Este valor tan bajo lo podemos despreciar y considerar por tanto una precipita-

cién efectiva (Pe) igual a 0.

Para el calculo de las necesidades de riego necesitariamos la uniformidad de
distribucion de agua (dato obtenido en la Encuesta), y un valor medio de la Con-
ductividad Eléctrica (CE) del agua de la zona (dato que finalmente no se obtuvo
en la Encuesta). Supongamos que ese valor de CE fuera de 1,2 dS/m (valor alto
pero aceptable para el cultivo de platanera). En ese caso, siguiendo las indicacio-
nes de Méndez (2014), usariamos la expresién:

Donde:

Nr: Necesidades de riego.

Ecuacion 18.7

ETc: Evapotranspiracién del cultivo.

Pe: Precipitacion efectiva.

CU: coeficiente de uniformidad de riego.
LR: requerimientos de lavado (Se calcula LR= CE/8).

ETc — Pe
CU*1-LR
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Dando como resultado 15.933 m?/ha de necesidades de riego para ese ano,
valor que comparado con el consumo hidrico del cultivo (11.648 m?ha) nos da
una eficiencia de aplicacion superior al 135 % (es decir, los agricultores consumen
mucha menos agua de la necesaria).

De todos los datos empleados, el tinico meramente orientativo era el de la
calidad del agua, los demés eran reales y contrastados. Haciendo un analisis de
sensibilidad respecto al valor de la CE, si aumentaramos ésta a 1,6 dS/m (valor
muy malo), o lo redujéramos a 0,45 dS/m (valor muy bueno), las necesidades de
riego oscilarian entre 16.929 m3/ha y 14.351 m3/ha, valores que siguen estando
por encima del consumo realmente realizado por los agricultores.

Estos resultados se pueden interpretar de dos formas: o bien los agricultores
estan aplicando un riego deficitario de algo més del 25% (poco probable), o bien
los K, empleados no son apropiados para esta zona y mayoran los consumos en
exceso.

18.6. Reflexiones finales

La informacién sobre la eficiencia de los regadios en Canarias es escasa, como
hemos podido comprobar en la revisiéon bibliografica realizada en este capitulo,
existiendo solo datos concretos recientes para los cultivos de platanera y tomate
de la isla de Tenerife. Es evidente que seria necesario ampliar los estudios sobre
este tema a otras islas y cultivos, ya que esta informacion es vital para un correcto
uso de un recurso escaso y costoso como es el agua en Canarias. Incluso, con los
anos ya transcurridos, quiza fuera necesario plantear una nueva actualizacién de
los estudios ya realizados.

La existencia de zonas regables con presencia de redes de riego a presion, y
por tanto con datos de consumos fiables, seria una buena oportunidad de ir reca-
bando esa informacién.

Como ya se explicé anteriormente, el sistema de captacioén y distribucién de
agua en las islas es complejo y no es exclusivo de la agricultura, por lo que es di-
ficil determinar datos concretos sobre la eficiencia de la captacion y la distribu-
cién de agua para riego. Sin embargo, a nivel de zonas regables o comarcas den-
tro de las islas se pueden apuntar unas acciones que pueden estudiarse para cada
caso particular dirigidas a mejorar la eficiencia en el uso del agua:

* Construccién de depésitos para almacenar excedentes invernales en cotas
altas de las zonas regables: la experiencia de la red de balsas construidas
en el norte de Tenerife demuestra que se puede hacer un uso mas eficiente
del agua cuando se dispone de estas infraestructuras.

¢ Redes de distribucion a presion: la sustitucién de las conducciones abier-
tas por cerradas y el control de los consumos mediante contadores son
también una herramienta fundamental para disminuir las pérdidas de
agua y obtener informacién fiable sobre los consumos reales. Ademaés pue-
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den permitir un ahorro de energia al reducir las necesidades de bombeo
dentro de las explotaciones.

* Reutilizacién para el riego de aguas regeneradas: de este modo se le puede
dar un segundo uso al agua, permitiendo bien un aumento de la superficie
cultivable o una menor presién de extraccién sobre los acuiferos.

* Gestién de la extraccién en pozos: la aplicacion de las medidas anteriores
permitirian hacer una gestién racional de los pozos, que sélo serian explo-
tados en caso de necesidad, o bien se podrian realizar extracciones de
poco caudal de forma continuada para complementar otras fuentes y limi-
tar asi los riesgos de salinizacién por intrusién marina.

* Cierres hidraulicos en galerias: hay experiencias que demuestran que con
la realizacién de cierres hidraulicos en galerias se pueden regular las ex-
tracciones adecuandolas a los consumos y eliminando la necesidad de
crear depdsitos de almacenamiento de grandes dimensiones (Luis Brito,
E. 2009).

A nivel de explotacién agricola, la eficiencia de aplicacién de riego tiene que
estar basada en primer lugar en un buen disefio de la instalacién de riego. Ese
diseno es el que va a permitir aplicar agua de forma uniforme al cultivo. Con una
buena uniformidad de aplicacién de agua no necesitaremos aplicar excesos de
agua para conseguir que todo nuestro cultivo reciba al menos el agua necesaria
para desarrollarse adecuadamente. Empleando una expresién matematica, una
buena Uniformidad de aplicacién de agua es una condicién necesaria, pero no
suficiente para regar de forma eficiente.

Para instalaciones ya existentes, en los apartados precedentes se ha explicado
la metodologia que se puede aplicar para comprobar si existen problemas de falta
de uniformidad, ya sea por mal disefio, obturaciones, etc. Es importante ademas
realizar un buen manejo de la instalacién, y un mantenimiento de los puntos cri-
ticos, como los elementos de filtrado.

Es muy conveniente instalar contadores en los cabezales de riego. Aunque se
trata de un elemento costoso, su utilidad es innegable, ya que, ademas de darnos
informacion sobre nuestros consumos reales de agua, puede avisarnos de la pre-
sencia de averias como fugas de agua, o electrovalvulas que no abren, por poner
dos ejemplos concretos.

Es muy recomendable la lectura de la hoja divulgativa «Manejo eficiente del
riego» (Renz, 0., 2020), elaborada por la Oficina Insular de Asesoramiento al Re-
gante del Cabildo Insular de Tenerife, donde se condensan conceptos y recomen-
daciones para una mejora de la eficiencia del manejo de sistemas de riego en
finca.

En cuanto a la determinacién de las necesidades de riego de los cultivos, ya
hemos comentado en apartados anteriores la existencia de las recomendaciones
de riegos tanto de la Red SIAR (www.icia.es) como del Cabildo Insular de Teneri-
fe (www.agrocabildo.org).
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Para la aplicacién de dichas recomendaciones, o para cultivos o zonas que no
estén adecuadamente cubiertos por ellas, podemos optar por realizar nuestra pro-
pia recomendacién mediante datos agroclimaticos (hoy en dia el coste de una
estacién agrometeorolégica fiable es bastante asequible), o bien del empleo de
sensores de humedad de suelo.

El Instituto Canario de Investigaciones Agrarias llevé a cabo un proyecto de
investigacién sobre este tema: Manejo sostenible de sorribas: Evaluacién de estra-
tegias de distribucién de agua en la zona no saturada (Ritter, A., y Regalado, C.
2008). El informe final est4 disponible en internet, y puede dar una orientacion
sobre las posibilidades de estas tecnologias.

Figura 18.7. Tensiometro en cultivo de platanera

Como ejemplo de trabajo de investigacién y desarrollo en el ambito de la efi-
ciencia de riego, merece la pena mencionar el proyecto «Valoracién de la eficien-
cia del riego en el cultivo de la platanera en Canarias» (Zerolo et al, 2020) desa-
rrollado por el Departamento Técnico de COPLACA (Cooperativa Platanera
Canaria) durante los anos 2015y 2016. En el mismo contaron con la colaboracién
del Ingeniero Agréonomo Jorge Zerolo, consultor en gestién de riego y cultivos con
experiencia en monitoreo de riego con sensores de humedad de suelo (Se reco-
mienda visitar su pagina www.cuantoregar.com).

El proyecto consistié en implementar sistemas de monitoreo de la humedad
del suelo con sondas capacitivas que miden contenido volumétrico de agua, com-
binadas con una sonda que mide potencial matricial y temperatura (conectadas a
un datalogger y registrando datos en continuo) y un dispositivo full stop como
indicador de avance del frente himedo y extracciéon de muestras de drenaje. Este
sistema de monitoreo, combinado con la toma de datos como Ritmo de Emision
de Hojas (LER) y lecturas de contador entre otros permite hacer recomendacio-
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nes de riego para ajustar mejor el consumo a las necesidades reales de las plantas,
aunque en ocasiones las mejoras se encuentran limitadas por deficiencias en el
diserio agronémico o la uniformidad de los sistemas de riego existentes.

En una linea similar de trabajo, dentro del proyecto «Optimizacion de los sis-
temas de produccién de aguacate», en el que participan, entre otros, el Instituto
Canario de Investigaciones Agrarias (ICIA) y el Cabildo Insular de Tenerife, se
esta realizando un ensayo de eficiencia de riego en un cultivo de aguacates. Para
ello se ha instalado una estacién meteoroldgica y se ha monitorizado el riego de
varios arboles con sondas TDR y tensiémetros con transductor de presién. En este
caso se incluyen también sensores de flujo de savia, al ser un cultivo lefioso. Cuan-
do este ensayo concluya previsiblemente se elaborard un informe final que se hara
publico con resultados y recomendaciones (Carlos Alvarez y Carlos Regalado,
comunicacién personal).

Ademés de las técnicas mencionadas de monitorizacién de la humedad de
suelo mediante sensores, hay otras, dentro de las conocidas como técnicas de
agricultura de precision, que puede resultar interesante estudiar, como las refe-
rentes al empleo de imégenes obtenidas con camaras infrarrojas (Garcia et al,
2014), ya sea procedentes de satélites como obtenidas mediante el vuelo de dro-
nes. Estas imédgenes tienen utilidad para determinar el estado de estrés hidrico de
los cultivos y pueden usarse dentro de sistemas de monitoreo de riegos.

La eficiencia de riego en Canarias es un campo no digamos inexplorado, pero
si en el que atin queda mucho camino por recorrer y mucha informacién por re-
copilar. En funcién de dicha informacién, probablemente quedara margen para
aplicar medidas de mejora en el camino de afrontar el reto de conseguir un uso
mas responsable de los recursos hidricos en el sector agroforestal.
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Capitulo 19

Certificados de profesionalidad.
Futuro con trabajo ejecutado de calidad

MERCEDES GARCiA RODRIGUEZ
Ingeniera de Montes

19.1. Solucioén a dos problemas

La finalidad de este primer epigrafe es exponer los pasos que hay que dar para
dotar de cualificacién profesional a personas que no la tienen y acceder a unas
practicas en una empresa tras lo cual les permita con mayor grado de alcance
obtener un trabajo estable, incluso como continuidad a esas practicas. Este pro-
cedimiento es comun a cualquier sector por lo que sus posibilidades son enormes
para mejorar el escenario existente en empleo en la Comunidad Auténoma.

En Canarias existe un elevado niimero de poblacién activa carente de cualifi-
cacion profesional en riesgo de exclusién social, y por otro lado, son muchos los
trabajadores que a través de los convenios de empleo son asignados a realizar
labores en el monte sin tener las competencias necesarias para ello. Estos dos son
los problemas que se solucionan integrando los certificados de profesionalidad en
los planes de empleo de una forma eficiente.

Entre los requisitos de los participantes y criterios de seleccion (ver anexo)
para participar en un «convenio del plan de empleo» anual (convenios realizados
con diferente administraciones puiblicas para que durante unos meses organicen
trabajos de escasa o nula cualificacién y dirijan esos trabajos) se encuentra mayor
adecuacion al puesto de trabajo ofertado pero no es un requerimiento, es un crite-
rio de baremacién para los que cumplan el resto de requisitos. No se encuentra
disponible, al menos en la fecha de elaboracién de este texto, ni directa ni facil-
mente, un informe que indique resultados evaluando la efectividad de estos con-
venios. No son visibles cambios en la empleabilidad de los participantes tras va-
rios afios de aplicacién de esta medida que se sigue sucediendo en el tiempo.

Por otro lado, en los convenios de los planes de empleo se implica a técnicos
de la administracién que asumen responsabilidades que no deberian y que les
quitan tiempo para ejercer sus funciones.

La partida presupuestaria que se destina a ello se debe dedicar, por un lado a
subvencionar a las empresas que contraten durante esas précticas de formacién y
en un periodo posterior mediante un contrato en practicas y por otro, se deben
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sacar licitaciones para realizar los servicios, suministros y obras necesarias, y
posibilitar asi tener un tejido empresarial estable y de calidad. Sin embargo, des-
de la entrada en vigor de la Ley 9/2017, de Contratos del Sector Publico, no se
estan publicando licitaciones a las que puedan presentarse las empresas, al me-
nos en el sector forestal, sino es a través de empresas publicas (a las que la admi-
nistracién publica contrata por medio de un encargo —antes encomienda— ser-
vicios, obras y/o suministros) de aquellas prestaciones que no pueden asumir las
mismas, siendo su nimero muy escaso. Lo anterior repercute en que éstas no
pueden generar trabajo estable al no poder dar continuidad a sus trabajadores ya
que no tienen contratos de elevada cuantia por varios afios que puedan asegurar
su solvencia.

En estas licitaciones uno de los criterios debe ser el empleo que la empresa
genere, y debe determinarse exactamente qué es lo que se puntia, debiendo evitar
que se caiga en premiar a nuevos contratos en lugar de permitir una continuidad
a los existentes. Lo ideal es que se den ambas circunstancias y esto se consigue
mediante un aumento de los contratos ptblicos. Junto con el empleo hay que ana-
dir que el trabajo que da una empresa adjudicataria de una licitacién mediante
procedimiento abierto (concurso) es garantia de calidad porque los pliegos de los
contratos asi lo determinan.

El malestar mayor que generan los convenios, entre la poblacién que conoce
el siguiente detalle, es que en los planes de empleo se dedican unas horas para
obtener el titulo de educacién secundaria obligatoria, ESO, es decir, se estdn pa-
gando las horas por asistir a realizar una obligacién y por tanto las reglas del
juego no son las mismas para todos. Esto es inaceptable, sobre todo para aquellos
que han nacido a partir de una determina fecha, ya que la administracién ha faci-
litado de diversas formas esa educacion para los que de verdad demuestran que
no tienen recursos. Muchos somos los que hemos estudiado gracias a un esfuerzo
familiar, a la educacién publica y/o a estar becado en diferentes aspectos como
son transporte, libros,..., o incluso comedor, que han permitido completar esa
educacién obligatoria.

Como solucién el Estado ha pensado una férmula para dotar de cualificacion
a aquellos que no la tienen y son los CERTIFICADOS DE PROFESIONALIDAD
(SEPE [1]), son regulados por el Ministerio de Trabajo, gestionados por el Servi-
cio Canario de Empleo (SCE) y emiten un titulo vélido ante las empresas en todo
el territorio nacional. A diferencia de los ciclos formativos, que son regulados por
el Ministerio de Educacion, en los certificados de profesionalidad existe un nivel
para aquellos que no tienen la ESO (nivel 1).

Actualmente:

* Si quieres hacer un curso para obtener un certificado de profesionalidad
lo solicitas al SCE, y se te suspende sin intermediacién, lo que significa
que en el sistema no apareces como demandante de empleo, primer error
(tienes que ir a tu oficina de empleo para que se modifique a «con interme-
diacién» y evitar diversos problemas, que no son objeto del presente capi-
tulo, y que a muchos esto les hace desistir de solicitar un curso).
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* Esun sistema proactivo, es decir, yo tengo que solicitar cursar un determi-
nado certificado de profesionalidad de los ofertados, segundo error.

* En los «convenios de los planes de empleo», al pagar por horas de forma-
cién obligatoria se regala el dinero (hay otras medidas sociales para suplir
las necesidades bésicas), tercer error.

La solucién propuesta es que la administracién haga el esfuerzo de seleccion de
aquellas personas que lo necesitan y quieran conseguir el certificado de profesionalidad
para estar mas cerca de un empleo estable. También la administracién debe estudiar de
qué sectores empresariales proviene la oferta de empleo sin respuesta en el mercado
laboral, facilitando aquellos relacionados y dotandoles de mayor nimero de plazas.

Se anade como motivacion el poder elegir en funcién de los intereses perso-
nales, al existir certificados profesionales de diferentes sectores y diferentes nive-
les, entre los que se oferten.

Figura 19.1. Familias de certificados de profesionalidad
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Los certificados de profesionalidad se obtienen a través de dos vias:

1. Superando todos los médulos correspondientes al certificado mediante la

asistencia al curso definido para ello y superando sus pruebas.

2. Certificar por medio de la experiencia laboral o cursos no formales de

formacioén, y para ello hay definido un proceso a nivel estatal.
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Lo ideal para sustituir los convenios de los planes de empleo es a través de la
formacién en alternancia con el empleo al poderse obtener los certificados de
profesionalidad mediante contratos para la formacién y el aprendizaje y la parti-
cipacién en los programas de Escuelas Taller y Talleres de Empleo, con lo que
también se percibe un salario.

En el caso de nuestro sector, el forestal, ni puede trabajar ni supervisar cual-
quiera. Ejemplo de esto es que tras el paso de una cuadrilla de un convenio una
salida de agua de un sendero se convertirse en un escalén.

¢Por qué implantar este sistema es un reto digno de aparecer en este libro?

* Porque tenemos la obligacion de que el medio natural y semi-natural sea
cuidado como se merece.

* Porque hay que pensar en el bienestar humano y ser equitativos.

* Porque es necesario que el dinero ptblico revierta en la sociedad de forma
eficiente.

* Porque debe existir un tejido empresarial forestal profesional y fuerte que
responda a las necesidades existentes.

19.2. Certificados de profesionalidad

Los certificados de profesionalidad son parte de la FORMACION NO FORMAL
siendo la administracién laboral quien los emite, Ley Organica 5/2002, de 19 de
junio, de las Cualificaciones y de la Formacién Profesional y el REAL DECRETO
34/2008, de 18 de enero, por el que se regulan los certificados de profesionalidad.

Estos certificados acreditan el conjunto de competencias profesionales que se
definen como:

«Conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de la
actividad profesional conforme a las exigencias de produccion y el empleo» (Ley
orgdnica de las cualificaciones y la formacion profesional 2002)

Sin que ello constituya regulacién del ejercicio profesional.

Tienen caréacter oficial y validez en todo el territorio nacional y son expedidos
por el Servicio Publico de Empleo Estatal, SEPE, y los 6rganos competentes de
las Comunidades Auténomas.

Poseer un certificado de profesionalidad supone sin lugar a dudas incremen-
tar sustancialmente tu curriculum profesional, ya que, al ser un documento ofi-
cial, se valora en cualquier proceso de seleccién que convoque la Administracio-
nes Publicas, y te acredita profesionalmente ante la empresa privada.

Sus caracteristicas mas importantes son:

1. Definen las competencias profesionales de una profesién dada.
2. Definen contenidos minimos de formacién asociados a una ocupacion.
3. Garantiza la adquisicién de competencias vinculada al mundo profesional.
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En Canarias se puede encontrar informacion al respecto en el servicio canario
de empleo (SCE).

Los certificados de profesionalidad se agrupan por familias profesionales, es-
tando los de tematica forestal en la familia AGRARIA, en la familia de SEGURI-
DAD Y MEDIO AMBIENTE y en la familia de MADERA, MUEBLE Y CORCHO.

Los certificados de profesionalidad se estructuran en médulos independien-
tes, pero para obtener el titulo tienes que tener todos los médulos superados, si
bien estos se pueden certificar independientemente. Cada médulo estd formado
por unidades formativas. Existen médulos comunes entre distintos certificados,
normalmente de la misma area, por lo que se si ya has superado un médulo deter-
minado en un certificado no es necesario volverlo a cursar.

Los certificados de profesionalidad se dividen en niveles, en funcién de los
requisitos previos y de la cualificacién a adquirir que para profesiones forestales,
y simplificando, serian:

* NIVEL 1. Son actividades auxiliares, por lo tanto son trabajos de OPERA-
RIO.
— Requisito previo: no se exigira requisito académico ni profesional algu-
no.

e NIVEL 2. Cualifica como OPERARIO ESPECIALISTA.

— Requisito previo: EGB/ESO/ FPI/ CFGM, ciclo formativo de grado me-
dio o estar en posesién de un certificado de profesionalidad de nivel 1
de la misma familia y 4rea profesional, entre otros.

e NIVEL 3. Cualifica a TECNICO FORESTAL Y/O SILVICULTURA.

— Requisito previo: Bachiller / COU / FPII, o estar en posesién de un cer-
tificado de profesionalidad de nivel 2 de la misma familia y area profe-
sional, entre otros.

Se afiade que para cursarlos debes tener mas de 18 anos, por tanto, se trata de
educacién para adultos.

19.2.1. Titulaciones de formacion formal forestal para su comparacion

Las titulaciones profesionales eran exclusivas de EDUCACION, formacién
formal, estando vigente hoy en dia en la rama forestal las siguientes:

UNIVERSITARIA

e Ingeniero/a Técnico Forestal (UPM [1])
Grado, 4 ANOS
El titulo de Grado en Ingenieria Forestal tiene por objetivo la formacién

tecnoldgica, cientifica y econémica de profesionales expertos en evalua-
cién y gestion sostenible de las areas forestales y del medio natural y en la
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planificacién y transformacién industrial de productos forestales. Los titu-
lados seran competentes en materias como hidraulica, construccion, elec-
trificacién, caminos forestales, maquinaria y mecanizacién, necesarios
tanto para la gestion de los sistemas forestales como para su conservacién.

Posee dos orientaciones Gestion Forestal e Industrias Forestales.

1. Gestion Forestal: El ingeniero de esta especialidad sera un profesional
con atribuciones en el manejo de recursos forestales y del medio natu-
ral, planificacién, ordenacién y aprovechamiento del monte, gestién
de la caza y de la pesca, en el estudio, prevencion y correccién de pro-
cesos de degradacion de los recursos forestales como incendios fores-
tales, plagas o contaminacién.

2. Industrias Forestales: El ingeniero de esta especialidad serd un profe-
sional con atribuciones en la transformacién de productos forestales
maderables y no maderables, procesos industriales en la fabricacion
de papel, manejo de recursos forestales, planificacién, ordenacién y
aprovechamiento del monte.

Ingeniero/a de Montes (UPM [2])
Master Universitario en Ingenieria de Montes, 2 ANOS

Profesional preparado para el desempeno de miltiples actividades en el
campo forestal y del medio natural como son la gestién de recursos natu-
rales, de industrias forestales, la planificacion territorial y de espacios na-
turales, asi como la direccién y asesoramiento técnico en proyectos de
ingenieria, obras o peritaciones.

Formacién Profesional

Técnico en Aprovechamiento y Conservaciéon del Medio Natural (MEFP
[1]) (equivalente a capataz-operario especializado)

2000 horas en 2 anos y requiere poseer titulo de Graduado en Educacién
Secundaria Obligatoria o de un nivel académico superior u otros.

Este profesional sera capaz de:

— Preparar el terreno con la maquinaria seleccionada, realizando la regu-
lacion de los equipos y garantizando que las labores se realizan segin
buenas précticas.

— Preparar y aplicar el tratamiento fitosanitario necesario interpretando
la documentacién técnica.

- Realizar la recoleccién de frutos y semillas, la propagacién y cultivo de
plantas manteniendo las condiciones de seguridad y atendiendo a la
programacion de trabajo.

— Realizar trabajos selvicolas utilizando la maquinaria y conservando el
medio natural.

- Vigilar el medio natural para detectar incendios forestales u otras inci-
dencias siguiendo los protocolos de actuacién establecidos.
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Realizar las labores de extinciéon de incendios forestales colaborando
con otros cuerpos y utilizando los medios disponibles.

Realizar actividades de guia del medio natural elaborando itinerarios.

Conservar o mejorar el héabitat cinegético y piscicola siguiendo planes
técnicos.

Controlar los aprovechamientos cinegéticos y piscicolas siguiendo la
legislacién de caza y pesca.

Manejar y mantener tractores, herramientas y maquinaria forestal en
general, siguiendo las especificaciones técnicas.

e Técnico Superior en Gestién Forestal y del Medio Natural

(MEFP [2]) (equivalente a técnico forestal y/o silvicultura- agente forestal)
2000 horas en 2 anos y requiere poseer Titulo de Bachiller u otros

Este profesional sera capaz de:

Realizar operaciones topograficas, manejando los instrumentos y apa-
ratos de medida.

Realizar trabajos en altura, utilizando las herramientas y maquinas en
condiciones de seguridad.

Planificar y realizar las actividades de repoblacién forestal y de correc-
cién hidrolégica forestal, contribuyendo a la mejora del medio natural.
Programar la realizacién de tratamientos selvicolas, organizando los
medios materiales y humanos requeridos.

Programar y organizar las actividades de aprovechamiento de los pro-
ductos forestales, verificando los recursos del medio.

Programar las actuaciones de mejora del hébitat de las especies cinegé-
ticas y acuicolas continentales, analizando el medio y las poblaciones de
especies vegetales y animales.

Programar la produccién de semillas y plantas en vivero, analizando los
factores que garantizan la viabilidad y calidad de los productos.

Controlar y extinguir los incendios forestales. actuando sobre los facto-
res de riesgo.

Controlar y proteger el medio natural, verificando que las actuaciones
que se lleven a cabo se realicen siguiendo la legislacion vigente.

Queda patente que el nimero de horas/afios para obtener una titulacién es
muy superior en la educacién formal que en la no formal (se indica en lineas si-
guientes segun el certificado), y es imposible obtener un titulo sin ningtn tipo de
estudios previos.
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19.2.2. Certificados de profesionalidad con relacién forestal

Existen varios certificados de profesionalidad con contenido forestal siendo los
que en mayor grado responden a necesidades en el ambito canario los siguientes:

Nivel 1: (AGAR0309) actividades auxiliares en conservacion y mejora de montes
(RD 682/2011, de 13 de mayo) (SEPE [2])

COMPETENCIA GENERAL: Realizar las operaciones auxiliares necesarias
para la conservacién y mejora del monte siguiendo instrucciones o plan de traba-
jo, aplicando criterios de calidad y eficiencia, y respetando la normativa de pre-
vencion de riesgos laborales y medioambientales.

Duracién horas moédulos formativos 230 h+ 40h Mdédulo de practicas profe-
sionales no laborales.

Este es el certificado es al que se puede optar sin tener la ESO aprobada.

Nivel 2: (AGAR0208) repoblaciones forestales y tratamientos selvicolas (RD
682/2011, de 13 de mayo) (SEPE [3])

COMPETENCIA GENERAL: Realizar las actividades necesarias para la repo-
blacién forestal, la correccién hidrolégico-forestal y la ejecucién de tratamientos
silvicolas, cumpliendo la normativa de prevencién de riesgos laborales y respe-
tando el medio natural.

Duracién horas médulos formativos 410h + 80h Mdédulo de practicas profe-
sionales no laborales.

Nivel 3: (AGARO0109) gestion de repoblaciones forestales y de tratamientos silvicolas (RD
682/2011, de 13 de mayo, modificado por el RD 627/2013, de 2 de agosto) (SEPE [4])

COMPETENCIA GENERAL: Programar y organizar las actividades necesa-
rias para la repoblacion forestal, la correccion hidrolégica-forestal y la realiza-
cién de tratamientos silvicolas, asi como coordinar los recursos humanos y mate-
riales disponibles cumpliendo la normativa de prevencién de riesgos laborales y
respetando el medio natural.

Duracién horas médulos formativos 530 H+ 80h Mdédulo de practicas profe-
sionales no laborales.

Nivel 2: (AGARO0108) aprovechamientos forestales (RD 1211/2009, de 17 de julio,
modificado por el RD 682/2011, de 13 de mayo, modificado por el RD 627/2013)
(SEPE [5])

COMPETENCIA GENERAL: Realizar las operaciones necesarias para el
aprovechamiento de los productos forestales, manejando los equipos, las maqui-
nas y herramientas, en condiciones de seguridad y salud, aplicando criterios de
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calidad y de rentabilidad econémica, respetando la normativa medioambiental y
de prevencién de riesgos laborales.

Duracién horas médulos formativos 520 h+ 80 h Mdédulo de practicas profe-
sionales no laborales.

El modulo formativo MF1120_2: Ejecucién de trabajos de descorche de 50 h
que desconozco su aplicabilidad en Canarias, salvo pies dispersos en Tegueste y
que probablemente estén alli porque también esta el centro de formacién profe-
sional y los necesitan para las practicas. Hay que tener en cuenta que los certifi-
cados de profesionalidad son véalidos en todo el territorio nacional y que se pue-
den certificar por médulos.

Nivel 3: (AGARO0110) gestion de aprovechamientos forestales (RD 1519/2011, de 31
de octubre) (SEPE [6])

COMPETENCIA GENERAL: Organizar y supervisar las actividades necesa-
rias para el aprovechamiento de los productos forestales, gestionando los recur-
sos materiales y humanos disponibles, aplicando criterios de calidad, rentabilidad
econémica y de sostenibilidad del medio natural, minimizando el impacto sobre
el medioambiente y respetando la normativa vigente, especialmente la medioam-
biental y la de prevencién de riesgos laborales.

Duracién horas médulos formativos 550 h+ 80 h Md6dulo de practicas profe-
sionales no laborales.

19.2.3. Evaluacion y acreditacion de las competencias profesionales

Como se expuso anteriormente existe una segunda forma de obtener un certi-
ficado de profesionalidad y es a través de la evaluacion y acreditacién de las com-
petencias profesionales adquiridas a través de la experiencia laboral o de vias no
formales de formaciéon (MITES) (BOE-A-2009-13781, 2009)

Para esa evaluacién y acreditacién existe un procedimiento comtn a todos los
certificados y una guia de evidencia especifica de cada competencia profesional a
acreditar (documento reservado para uso exclusivo de personal asesor y evaluador).

Tanto los asesores como los evaluadores tienen que haber pasado un curso
formativo especifico (difiere el de asesor con el de evaluador) y que les habilita
para el reconocimiento de las competencias profesionales de una determinada
cualificacién, por ejemplo «<AGA399 1 Actividades auxiliares en conservacion y
mejora de montes» (INCUAL)

Lo primero es asesorar a los interesados acerca del procedimiento y de los
requisitos y documentacién a entregar, asi como los cursos que necesita para
completar su formacién y obtener el titulo. Una vez presentada esa documenta-
cién son los evaluadores los que revisan el expediente, deciden si tienen que dar
audiencia al interesado para obtener méas pruebas, como pueden ser demostracio-
nes o contestacién de preguntas que demuestren los conocimientos no acredita-
dos, y finalmente valoran si es apto o no para el certificado.
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Para que esto se pueda llevar a cabo en Canarias lo primero que se debe co-
menzar es por formar en este procedimiento a los asesores y evaluadores de las
cualificaciones que se determinen. En el sector forestal deberia comenzarse por
el nivel 1 AGARO0309 Actividades auxiliares en conservacién y mejora de montes.

Posteriormente se publica en el BOC una resolucién del Director del Servicio
Canario de Empleo y del Director General de Formacién Profesional y Educacién
de Adultos, por la que se convoca, en la Comunidad Auténoma de Canarias, el
procedimiento de evaluacion y acreditacién de determinadas competencias pro-
fesionales adquiridas a través de la experiencia laboral o de vias no formales de
formacién, con un ntimero de plazas.

Para ser admitido en el procedimiento se tienen que pagar unas tasas (exento
demandante de empleo) y cumplimentar la solicitud, curriculum vitae y fotocopia
del DNI, asi como cumplir unos requisitos previos:

a) Poseer la nacionalidad espaiiola, haber obtenido el certificado de registro
de ciudadania comunitaria o la tarjeta de familiar de ciudadano o ciuda-
dana de la Unién Europea, o ser titular de una autorizacién de residencia
o, de residencia y trabajo en Espana en vigor, en los términos establecidos
en la normativa espafiola de extranjeria e inmigracién.

b) Tener 18 anos cumplidos en el momento de realizar la preinscripcion,
cuando se trate de una cualificacién profesional de nivel 1.

¢) Tener 20 anos cumplidos en el momento de realizar la preinscripcién,
cuando se trate de una cualificacién profesional de nivel 2.

d) Tener experiencia laboral y/o formacién relacionada con las competencias
profesionales que se quieren acreditar:

* En el caso de experiencia laboral. Para las cualificaciones profesionales
de nivel 2: justificar, al menos 3 afnos, con un minimo de 2.000 horas
trabajadas en total, en los tltimos 10 anos transcurridos antes de reali-
zarse la convocatoria. Para las cualificaciones profesionales de nivel 1:
Justificar al menos 2 afios de experiencia laboral, con un minimo de
1.200 horas trabajadas en total, en los tltimos 10 afios transcurridos
antes de realizarse la convocatoria.

* En el caso de formacion. Para las cualificaciones profesionales de nivel
2: justificar, al menos 300 horas, en los tltimos 10 anos transcurridos
antes de realizarse la convocatoria. Para las cualificaciones profesiona-
les de nivel 1: justificar, al menos 200 horas, en los tltimos 10 afios
transcurridos antes de realizarse la convocatoria.

19.2.4. Aplicacion a los Convenios

Es fundamental que primero sean los profesionales ya acreditados para la
realizacién de los trabajos forestales los primeros que accedan a los convenios de
este sector. Y en segundo lugar los no acreditados que quieran trabajar estén dis-
puestos a recibir esta formacién sin cobrar por ello. En caso de que se cobre por
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formacién ya hay herramientas para que asi sea, como son las escuelas taller,
casas de oficio,... y no debe ser en un convenio de empleo, ya que deberia ser ex-
clusivo para trabajar.

Si el objetivo es tener mano de obra para realizar trabajos selvicolas (depen-
diendo de la formacién previa de los seleccionados) se deben ofrecer los dos pri-
meros certificados expuestos:

NIVEL 1: (AGAR0309) ACTIVIDADES AUXILIARES EN CONSERVACION Y
MEJORA DE MONTES

NIVEL 2: (AGAR0208) REPOBLACIONES FORESTALES Y TRATAMIEN-
TOS SELVICOLAS

Estos certificados s6lo los pueden impartir docentes habilitados por el SCE y
es requisito que dispongan del certificado de profesionalidad de DOCENCIA DE
LA FORMACION PROFESIONAL PARA EL EMPLEO (SSCE0110), ademas de la
formacidn y experiencia requerida segun el certificado.

19.3. Anexo. Requisitos de los participantes y criterios
de seleccion

(Ejemplo «Subvenciones que se regulan mediante el Acuerdo Marco de cola-
boracién entre el SCE y la FECAM para el desarrollo de tareas de utilidad y de
reinsercion social, en el marco de del Programa Extraordinario de Empleo Social
para el periodo 2018-2019'.)

Requisitos de los participantes y criterios de seleccién:

1. Seran requisitos necesarios para participar en el procedimiento de selec-
cién:
— Tener 18 anos cumplidos y menos de 65 afos.

— Estar inscrito como demandante de empleo desempleado, en el SCE
durante un periodo minimo de 6 meses en los ultimos 24 meses.

— Figurar empadronado en el Municipio que ejecute el proyecto, con una
antigiiedad superior a seis meses. Se podra obviar la antigiiedad mini-
ma, asi como este requisito, inicamente cuando queden puestos por
cubrir, o en los casos de personas victimas de violencia de género.

— Para participar en este programa se aplicara el criterio de rotacién y no
repeticién, es decir,

— No haber participado en los tiltimos 12 meses de ninguna Politica Activa
de Empleo ni Planes de Empleo Social en que haya sido subvencionada
la contratacién del desempleado, salvo que haya sido por un periodo
inferior a seis meses.

! Subvenciones que se regulan mediante el Acuerdo Marco de colaboracion entre el SCE y la FECAM para el
desarrollo de tareas de utilidad y de reinsercion social, en el marco de del Programa Extraordinario de Empleo Social
para el periodo 2018-2019. https://sede.gobcan.es/empleo/procedimientos_servicios/tramites/5399
[En linea 13/01/2020]
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— No se aplicara el criterio de rotacién y no repeticién, en los municipios
en los que no exista desempleados para cubrir las plazas ofertadas, con
el objeto de que puedan participar el mayor n° de desempleados del
municipio.

2. Los criterios para la seleccion de los participantes serdn:

a) En el caso de las personas demandantes de empleo desempleadas que
sean preseleccionadas por el Ayuntamiento para participar en un pro-
yecto, de conformidad con el objeto de este Acuerdo y en el marco del
mismo, éstas deberdn, ademéas de cumplir los requisitos del punto 1,
tener informe de los servicios sociales de la entidad correspondiente, en
el que se haya contemplado los siguientes criterios:

1. Personas desempleadas integrantes de unidades familiares cuya me-
dia de ingresos no supere un importe de a 450 €/persona. En ningiin
caso podran trabajar en este programa mas de una persona por uni-
dad familiar, salvo que no hubiera otros demandantes de empleo y
existieran puestos a cubrir, y

2. Personas en situaciéon de exclusion social atendiendo a los criterios
de los servicios sociales de la entidad correspondiente.

Asimismo, las personas propuestas por la entidad deben cumplir con lo
establecido en el punto 3 de esta cldusula, de lo contrario podra ser recha-
zada su propuesta de preseleccién.

b) Por otro lado, las entidades podran solicitar la seleccién de trabajadores
al SCE a través de oferta entre demandantes de empleo desempleados
que cumplan los requisitos del punto 1, a los que aplicara preferente-
mente los siguientes criterios de seleccién para la cobertura de la ofer-
ta:

1. Mayor adecuacién al puesto de trabajo ofertado.

2. Demandantes de empleo parados de larga duracién, teniendo prio-
ridad la persona que tenga un mayor periodo de desempleo.

3. Para aquellas entidades que tengan un ntmero superior a 442 de-
mandantes mayores de 55 afos, sera prioritario, sobre el punto 2)
de este apartado, incorporar demandantes de empleo mayores de 55
anos al menos en un 60% del total de trabajadores.

De acuerdo con los criterios establecidos en el Plan Anual de Politicas de
Empleo (PAPE), se tendra en cuenta preferentemente la participacién de
los siguientes colectivos:

— Mujeres en una proporcién superior al cincuenta por ciento. En el caso
del apartado 2.a), si en la lista presentada por la entidad no se llegue a
esa proporcion, la entidad debera justificar el motivo por escrito.

— Mas de la mitad de los participantes deberan ser personas mayores de
45 anos, desempleadas de larga duracion, excepto en aquellas entidades
que tengan un ndmero superior a 442 demandantes mayores de 55
afios, que estan obligadas a incorporar como minimo el 60% de este
colectivo sobre el total de trabajadores del proyecto.
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— La entidad correspondiente debera dar preferencia a participar en este
programa, dentro de las personas previstas en esta cldusula, a personas
con discapacidad.
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Situacién profesional actual y contacto

Director Adjunto de la Seccién de Ingenieria Agraria

Escuela Politécnica Superior de Ingenieria. Universidad de La Laguna
E-mail: jesanta@ull.es

Teléfono: 922 316 502 Extensién 6053



Jorge Naranjo Borges
Doctor Ingeniero de Montes
Gobierno de Canarias

Breve trayectoria profesional

Ingeniero de Montes por la Universidad de Freiburg im Breisgau (Alemania). Doctor Inge-
niero de Montes por la Univeridad de Goéttingen (Alemania). Técnico redactor del Plan
Forestal de Canarias. Técnico coordinador y redactor de Planes y Normas de Espacios
Naturales Protegidos. Miembro del equipo organizador de las Jornadas Forestales de Gran
Canaria. Representante de la Comulnsu-lar s Forestales durante los afios 2003-2012.
Miembro del Panel de Expertos durante la elaboracién del borrador de la Estrategia Espa-
fiola para la Conservacion y el Uso Sostenible de los Recursos Genéticos Forestales y el
Documento Técnico preparado para la elaboracion de la Estrategia en 2005. Direccion y
supervisién de proyectos y obras de repoblacién forestal y restauracién hidrolégico-fores-
tal. Desde 2016 en tareas de implantaciéon de Planes Especiales de Proteccién Civil por
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incendios forestales en diferentes islas, y coordinan los principales eventos desarrollados
en el &mbito natural en su entorno.
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gador colaborador del Grupo de Observacién de la Tierra y la Atmosfera (GOTA) de la
Universidad de La Laguna. Ha trabajado en proyectos de hidrologia forestal por todas las
islas Canarias. Ha trabajado como responsable de Prevencién de Riesgos Laborales. Ha
sido investigador contratado por la ULL en dos proyectos internacionales de aplicacién de
la teledeteccién a los recursos naturales. Docente de los cursos de Teledeteccién Forestal y
Teledeteccion en Agricultura de Precision, desarrollados online, también ha impartido cla-
ses en el Grado de Ingenieria Civil de la ULL en temas de hidrologia. Su actividad investi-
gadora se resume en 60 publicaciones cientificas (5 articulos cientificos, 2 capitulos de li-
bros, 53 congresos nacionales e internacionales) relacionadas con la aplicaciéon de la
teledeteccién a recursos naturales e incendios forestales. Ha participado en 5 proyectos de
investigacién. Miembro de los Comités Técnicos de Teledeteccién, Gestion Forestal (Bos-
ques y Cambio Climético) y Comunicaciéon Ambiental de CONAMA 2020 (Congreso Nacio-
nal de Medioambiente). Miembro del Comité de I+D+i del Instituto de la Ingenieria de
Espana.

Situacién profesional actual y contacto

Docente Teledeteccion y Consultor auténomo
E-mail: asaloben@gmail.com



Javier Blanco Fernandez
Ingeniero Forestal
Cabildo de Gran Canaria

Breve trayectoria profesional

Ingeniero Técnico Forestal y Grado en Ingenieria Forestal por la Universidad de Lleida,
Master en incendios forestales, ciencia y gestion integral por las Universidades de Cérdo-
ba, Le6n y Lleida, asi como Master en intervencién y coordinacién operativa en emergen-
cias y catastrofes por la Universidad de Alcala.

Su actividad profesional la ha desarrollado por buena parte del territorio espanol,
aportando a las administraciones y empresas en las que ha trabajado, soluciones de inge-
nieria en el ambito de la gestién del riesgo, protecciéon civil, seguridad y emergencias,
permitiéndole integrar la planificacién en la gestién de los riesgos con la realidad del sec-
tor de las operaciones de proteccién civil, sobre todo en el &mbito rural, forestal y la zona
de interfaz de éstas con la trama urbana.

Colaborador en docencia de varios cursos de postgrado y masteres con las universida-
des de Lleida y Valencia, alberga una dilatada experiencia en docencia sobre gestion y
prevencion de incendios forestales y de riesgos laborales, sumando una decena de articulos
en revistas de impacto y capitulos de libros.

Situacién profesional actual y contacto
Ingeniero Forestal de la Consejeria de Medio Ambiente
Cabildo de Gran Canaria

E-mail: jblancof@grancanaria.com
Teléfono: 669793962



Pablo Carretero Diaz
Ingeniero de Montes

Breve trayectoria profesional

Ingeniero de Montes por la UPM. Ha ejercido la profesién de forma principalmente auté-
noma, desarrollando su actividad en campos de indole diversa, tanto para la Administra-
cién Puablica como para particulares. Desde su inicio profesional, ha desarrollado labores
de planeamiento y proyectos, mediante la elaboracién de Planes de Gestién Forestal Soste-
nible en la isla de Gran Canaria o de La Gomera, o la redaccién de proyectos de selvicul-
tura de mejora y preventiva en masas arboladas. Ha ejercido como director facultativo en
obra forestal de repoblacion, en el marco del Fondo Verde 2018. Desde ese mismo afio,
ejerce como técnico gestor cinegético de un coto privado de caza, a través de la elabora-
cién de memorias anuales de gestién y actuaciones en el mismo, asi como con la redaccién
de la revisién de su Plan Técnico de Caza. Ha colaborado en la redaccion de diversos in-
formes de arbolado urbano, asumiendo funciones de perito forestal. Se ha desempenado
como técnico de base durante la campana de incendios forestales 2017 en la base BRIF de
Puntagorda, en la isla de La Palma, trabajando para la empresa Tragsa, corporacién para
la que presta actualmente servicios, en funciones de jefe de obras de mejora y acondiciona-
miento de pistas forestales o rehabilitacién y construccién de muros de mamposteria, entre
otras.

Paralelamente al ejercicio forestal, ha ejercido como docente de matematicas en la

etapa Secundaria, posibilitado por el Master en Formacién del Profesorado obtenido en
2016 por la Universidad Isabel I de Burgos.

Situacién profesional actual y contacto

Técnico Superior de Obras

Empresa de Transformacién Agraria S.A., S.M.E., M.P. (TRAGSA)
E-mail: pcarrete@tragsa.es / pacadi_87@hotmail.com

Teléfono: 610 592 073 /615 415 433
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Diego (Didac) Diaz Fababu
Ingeniero Técnico Forestal
Cabildo de Gran Canaria

Breve trayectoria profesional

Ingeniero Técnico Forestal y Master en Gestién de Fuegos Forestales por la Universitat de
Lleida (UdL). Master en Proteccién Civil y Gestion de Emergencias por la Universitat de
Valéncia (UV). Funcionario de Carrera en el Servicio de Medio Ambiente del Cabildo de
Gran Canaria. Director de Extincién y Analista de incendios forestales. Ha participado en
proyectos europeos Eufirelab y Fire Paradox de implantacion, desarrollo y monitorizacién
del fuego prescrito y FireShepherds de pastoreo para la prevencién de incendios forestales.
Docente en méas de 50 cursos relacionados con incendios forestales (Basico, Avanzado,
Brigada Helitransportada, Autoproteccién, Interfaz Urbano-forestal, Sistema de manejo
de Emergencias, Andlisis de incendios, Manejo del fuego y Quemas prescritas). Autor y
coautor de varios articulos en revistas especializadas y diversas comunicaciones en con-
gresos. Coautor de los libros «Anélisis del incendio forestal: Planificacion de la extincién»
e «Incendios Forestales I: Médulo Basico».

Situacién profesional actual y contacto

Servicio de Medio Ambiente. Cabildo de Gran Canaria
E-mail: ddiazf@grancanaria.com
Teléfono: 928 21 94 21 Extension 44116



Theo Hernando Olmo
Ingeniero Técnico Agricola

Breve trayectoria profesional

Ingeniero Técnico Agricola por la ULL, Master en Prevencién de Riegos Laborales y Do-
cente de Formacion Profesional para el Empleo, en 2002 inicié su PFC sobre la captacion
de las nieblas en Tenerife junto con el ICIA y la ULL, y que finalizé en 2005. Desde enton-
ces, fue jefe de proyectos internacionales de cooperacion en Natural Aqua SL, sobre el di-
seno e instalacion de sistemas artificiales de captacion de nieblas para uso humano y fores-
tal. En 2008, desarrolla y patenta el captador tridimensional de agua de niebla, rocio y
precipitaciones NRP 3.0 y crea su primera empresa de ingenieria, Montes Verdes Ingenie-
ria. En 2012 crea la empresa Agua de niebla de Canarias SL, con la crea la primera insta-
lacion del mundo para la obtencién y embotellado de agua procendente de las nieblas bajo
la marca Alisios en Gran Canaria. En 2015 crea las empresas Mist Water International SA
de CV con sede en México y Agualternativa SL, en Tenerife, con embotelladora propia bajo
la marca Garoé.

En 2020 se incorpora como responsable del departamento técnico y como parte del
equipo docente en ASAGA Canarias ASAJA, la asociacién de agricultores y ganaderos de
Canarias, donde también realiza labores de modernizacién y digitalizacién de la asocia-
cién.

Es autor de varias publicaciones técnicas y ha sido consultor y asesor en varios proyec-
tos nacionales e internacioanles sobre la captacién de nieblas y su uso. Algunos de sus co-
laboraciones han sido con empresas como Sacyr Construccién SA, la Fundaciéon Un Alto
en el Desierto (Chile) e instituciones ptblicas como el ICIA. Ademads ha sido contertulio y
conferenciante en multitud de enventos nacionles e internacionales.

Entre las distinciones rebicidas destacan: Premio Joven empresa en investigacion y
desarrollo de S/C de Tenerife 2008, Premio Emprendedor de Canarias 2008, Premio Em-
prendedor XXI de Canarias 2012, Premio Emprendeverde Espafia 2012, Premio Empresa
mejor valorada para inversion verde en Espana 2013, Premio Europeo al medioambiente
a la empresa 2014, accésit al producto o servicio para el desarrollo sostenible y el Premio
Emprendimiento e Innovacién 2014 de EIE Espana.

Situacién profesional actual y contacto

Departamente Técnico de ASAGA Canarias ASAJA
E-mail: departamentotecnico@asaga-asaja.com
Teléfono: 922 237 750 Extension 4



Anastasia Hernandez Aleman
Doctora en Ciencias Econémicas
Gobierno de Canarias

Anastasia Hernandez Aleman
Dra. en Ciencias Econémicas
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

Breve trayectoria profesional

Doctora en Ciencias Econdémicas por la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Li-
cenciada en Ciencias Econémicas y Empresariales por la Universidad de Valladolid. Diplo-
ma en Estudios Avanzados en el programa de Economia Cuantitativa por la Universidad
Nacional a Distancia. Master Internacional en Ingenieria de la Tasacion y Valoracién por
la Universidad Politécnica de Valencia. Formacién académica de especializacion en el ana-
lisis de politicas publicas: «The Political Economy of Public Policy», curso de especializa-
cién realizado presencialmente en The London School of Economics and Political Science;
«Quantitative Methods for Public Policy Evaluation», «<Econometrics of Cross-section Data
with Applications», ambos realizados presencialmente en la Graduate School of Economics
de Barcelona; «Evaluacién de Impacto de Programas Sociales» por el Massachusetts Insti-
tute of Technology. Investigadora asociada del Instituto Universitario de Turismo y Desa-
rrollo Econémico Sostenible (TiDeS) de la ULPGC. De su actividad investigadora destacar
algunas publicaciones relacionadas con la materia ambiental: «Valoracién econdémica de
atributos ambientales a través del método multicriterio: aplicacion a la palmera canaria»,
publicado en la Revista Montes; «CO, Emissions and Tourism in Developed and Less Deve-
loped Countries», publicado en Applied Economics Letters; «La valoracion del suelo rural.
Reflexion acerca del método», publicado en Actas de la XLII International Coference on Re-
gional Science: 30 years of integration in Europe from the regional perspectives: past lessons
and future challenges; «Estrategias Sostenibles de Espacios Urbanos ante el Antropoceno vy el
Cambio Climdtico», capitulo publicado en Las Islas como Laboratorio del Antropoceno, di-
rigido por Vicente Mirallave, Flora Pescador y Jin Taira, Cabildo Insular de Gran Canaria

(eds.).

Situacién profesional actual y contacto

Técnico Economista del Servicio de Valoraciones

Conserjeria de Transicién Ecolégica, Lucha contra el Cambio Climatico y Planificacion
Territorial. Gobierno de Canarias.

E-mail: aherale@gmail.com



Noel Machin Barroso

Ingeniero Agrénomo
Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Pesca. Gobierno de Canarias

Breve trayectoria profesional

Ingeniero Agrénomo por la Universidad de La Laguna (ULL) y Licenciado en Ciencias
Ambientales por la Universidad Nacional de Educacién a Distancia (UNED). Durante su
trayectoria profesional ha participado en la elaboracién del Mapa de Cultivos de la Isla de
Tenerife (Campara 2003-2004) y en el Estudio sobre consumos hidricos agricolas, evalua-
cién de sistemas de riego y estimacion de la eficiencia de los regadios de la isla de Tenerife
(Campaiia 2004-2005), ambos en el Cabildo Insular de Tenerife. También ha sido Tecndlo-
go contratado en el Instituto Canario de Investigaciones Agrarias (ICIA), donde particip
en el proyecto de investigacién «Manejo sostenible de sorribas: Evaluacion de estrategias
de distribucién de agua en la zona no saturada» durante dos anos. De nuevo en el Cabildo
Insular de Tenerife particip6 en los trabajos previos a la redaccién del Plan Territorial Es-
pecial de Ordenacién de la Actividad Agricola de Tenerife, realizando diversas publicacio-
nes divulgativas sobre temas de ordenacién territorial y agricultura (disponibles en www.
agrocabildo.org). Dentro del Cabildo Insular de Tenerife también ha desarrollado su acti-
vidad en la Unidad de Enologia del Servicio Técnico de Calidad y Valorizacién Agroali-
mentaria, con algunas publicaciones divulgativas relacionadas con la viticultura (también
disponibles en www.agrocabildo.org) asi como en el Servicio Administrativo de Ordena-
cion del Territorio. Actualmente es Técnico en el Servicio de Produccién y Registros Agri-
colas de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Pesca del Gobierno de Canarias. En el
ambito profesional privado también se ha dedicado a la gestiéon de explotaciones y aseso-
ramiento técnico en cultivos subtropicales.

Situacién profesional actual y contacto

Técnico del Servicio de Produccién y Registros Agricolas

Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Pesca. Gobierno de Canarias.
E-mail: nmacbar@gobiernodecanarias.org

Teléfono: 922 475280



Francisco Javier Navarro Knecht
Ingeniero de Montes
Cabildo de Gran Canaria

Breve trayectoria profesional

Ingeniero de Montes por la UCAV e Ingeniero Técnico Forestal por la UPM. Técnico Supe-
rior en PRL por la UFV. Ha sido investigador colaborador de la UPM. Técnico de Brigada
Helitransportada en equipos PRESA, BRIF, ELIF y CUPA. Técnico de prevencién de incen-
dios forestales en equipos EPRIF y BLP. Ha recibido formacién en manejo del fuego pres-
crito en Espana, Estados Unidos y Portugal. Ha sido formador de brigadas de extincién y
prevencion de incendios forestales y ha colaborado como instructor en la formacién de
unidades de bomberos y UME. Ha colaborado como docente en la UDL y en otros centros
de formacién agraria y forestal. Ha sido ponente y colaborador en diferentes seminarios
técnicos relacionados con la extincién y prevenciéon de incendios forestales.

Situaci6n profesional actual y contacto

Ingeniero de Montes del Servicio Técnico de OOPP e Infraestructuras
Cabildo de Gran Canaria
E-mail: fjnavarrok@grancanaria.com / f javier n@hotmail.com



Juan Guzman Ojeda
Ingeniero Técnico Forestal
Graduado en Ingenieria del Medio Natural

Breve trayectoria profesional

Ingeniero Técnico Forestal por la UPM (1993) y Grado en Ingenieria del Medio Natural por
la UCAV (2014). Trabajos forestales desde la Administracién Pablica (Gesplan y Cabildo de
Gran Canaria), empresa privada y consultor en distintas épocas e islas. Gerente en primera
época de la Fundacién Foresta. Primeros trabajos relacionados con el Mapa Forestal de
Espana en Canarias y con la redaccién del Plan Forestal de Canarias. Varios trabajos rela-
cionados con control de obras, gestion y extension forestal. Formacién especifica en Pre-
vencion de Riesgos Laborales, Incendios Forestales y Accesibilidad Universal en el medio
natural. Diferentes articulos incluyendo la serie «Arboles de Canarias» sobre arboles singu-
lares en la revista digital Pellagofio.Textos y disefiocreativo en la publicacion «Guia de Ar-
boles de Canarias» (2008).

Situacién profesional actual y contacto
Ingeniero Técnico Forestal
Cabildo de Gran Canaria. Consejeria de Medio Ambiente

E-mail: juanguzmanojeda@gmail.com
Teléfono: 638132506



Yeray Martinez Montesdeoca
Ingeniero de Montes
Genea Consultores

Breve trayectoria profesional

Emprendedor y consultor en sostenibilidad y gestion forestal con 20 afos de experiencia.
Ha tenido la oportunidad de promover tres empresas y de relanzar una asociacién profe-
sional. Siempre acompanado de grandes personas. Su pasién son los bosques y la natura-
leza, el trabajo en equipo y el liderazgo entendido como el darle voz a nuestra propia natu-
raleza, como el compromiso y la determinacién de desarrollar nuestro propio potencial.

Alo largo del camino, ha podido ver el valor de las personas y la sinergia que se libera
cuando se crean unas bases humanas sélidas. En estos anos de emprendimiento ha parti-
cipado en la creaciéon de dos empresas, Agresta Sociedad Cooperativa Madrilefia (2000-
2003), y Genea Consultores (desde 2003). También lanczé una start-up para vivir dejando
un legado de huella ambiental positiva, Mirlo Positive Nature. Ha dirigido y ejecutado mas
de 85 proyectos de consultoria e ingenieria forestal en materias de gestion forestal sosteni-
ble, repoblaciones, selvicultura, aprovechamiento, pistas forestales, restauracion ecol6gi-
ca, Certificacion FSC, defensa contra incendios forestales, ordenacién del territorio, areas
protegidas, implantacién de nuevas tecnologias, mejora de procesos, mejora de equipos,
responsabilidad corporativa, sostenibilidad o politicas de compra ptiblica sostenible. Por
altimo, estd mas enfocado en proyectos de liderazgo, direccién estratégica y gobernanza
para la accién climatica y la transicion ecolégica en el sector ptblico. Ha trabajado con
clientes de las islas Canarias, Madrid, Navarra, Castilla Leén y el Pais Vasco.

Situacién profesional actual y contacto

Director

Genea Consultores

E-mail: yeray@geneaconsultores.com
Teléfono: 617 732 748



David Ramirez Medina
Ingeniero Técnico Forestal

Breve trayectoria profesional

Titulado por la Escuela Técnica Superior de la Universidad de Huelva como Ingeniero
Técnico Forestal, y por el Instituto de Educacién Secundaria de San Mateo como Técnico
en Trabajos Forestales y Conservacién del Medio Natural. En sus inicios ha sido operario
en repoblaciones forestales y retén en varias campanas de incendios en Gran Canaria, asi
como capataz forestal y encargado general. En los tltimos afos su actividad como Freelan-
ce se ha centrado en la direccién, redaccion y ejecucién de planes y proyectos de caracter
forestal, tanto para la administracion publica como el sector privado. Decano Territorial de
las Islas Canarias del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Forestales y Graduados en
Ingenieria Forestal y del Medio Natural.

Situacién profesional actual y contacto

Compatibiliza la docencia con actividades Freelance.
E-mail: canarias@forestales.net
Teléfono: 616941373



Eduardo Rojas Briales
Doctor Ingeniero de Montes
Universitat Politécnica de Valencia

Breve trayectoria profesional

Ingeniero de Montes por la Universidad de Freiburg (1985), Dr. Ingeniero de Montes por
la Universidad Politécnica de Madrid (1996). Profesor de las Universidades de Lleida
(1994-2000) y Politécnica de Valencia (2001-). Gerente del Consorci Forestal de Catalunya
(1992-98). Responsable del Area de Politica Forestal del CTFC (1996-99). Subdirector de la
ETSI Agronomos de la Universitat Politécnica de Valéncia (2004-10). Decano del Colegio
en la Comunitat Valenciana (2004-10). Subdirector general y responsable del Departamen-
to Forestal de la FAO (2010-15) y Presidente del Collaborative Partnership on Forests
(2010-15). Co-presidente de ONU-REDD (2014), Comisario general de la ONU para la
Exposicion Universal de Milan 2015. Miembro del Consejo Cientifico Asesor del EFI (1998-
2002), Miembro del Board of Directors de PEFC-International. Decano del Colegio y Pre-
sidente de la Asociacién de Ingenieros de Montes y Presidente de la Fundacién Capital
Natural (2016- ), Secretario de la UPCI (2018-).

Situacién profesional actual y contacto

Profesor de la Universitat Politecnica de Valéncia

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronémica y del Medio Natural
E-mail: edrobr@prv.upv.es

Teléfono: 963877000 Extensién 73322



Maria de las Mercedes Garcia Rodriguez
Ingeniera de Montes
Gestion y Planeamiento Territorial y Medioambiental, S.A.

Breve trayectoria profesional

Ingeniera de montes, especialidad silvopascicultura, por la Universidad Politécnica de Ma-
drid en 2003.

Master en Medio Ambiente.

Docente de la formacién profesional para el empleo en 2015. Evaluadora para el reco-
nocimiento de las competencias profesionales de «<AGA3099 1, actividades auxiliares en
conservacién y mejora de montes».

Desde 2005 ha desarrollado su experiencia en el sector de la consultoria en el &mbito
forestal y de los espacios naturales protegidos en las Islas Canarias, principalmente para
las adminstraciones publicas. Ha realizado la coordinacién y/o desarrollo de mas de 50
proyectos y planes, asi como direcciones de obra; en los campos de defensa del monte
(deslindes y amojonamientos), uso publico, infraestructuras forestales, selvicultura, repo-
blaciones, cartografia....

Los tdltimos trabajos desarrollados han sido en el campo de la infraestructura verde.

Actualmente desarrolla una asistencia técnica, para el Servicio de Biodiversidad de la
Consejeria de Transicién Ecoldgica, Lucha contra el Cambio Climatico y Planificacion Te-
rritorial del Gobierno de Canarias, analizando la adecuaciéon de los resultados obtenidos
en materia de conservacién de la naturaleza en el marco de proyectos europeos suprarre-
gionales del Programa Operativo FEDER Canarias 2014-2020.

Situacién profesional actual y contacto

Técnico superior del Area de Medio Ambiente, Infraestructuras y Cambio Climatico
Gestion y Planeamiento Territorial y Medioambiental, S.A.
E-mail: mmgarguez@gmail.com



Nerea Romano Garcia
Ingeniera de Montes
Aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas. Aena S.M.E. S.A.

Breve trayectoria profesional
Ingeniera de Montes por la U.PM. (2000-2006), Master en Gestién Integral de Residuos y
Vertederos. (2011-2012) y Master en Prevencion de Riesgos Laborales por la U.E.M., Espe-
cialidades de Ergonomia y Psicosociologia, Higiene Industrial y Seguridad (2018-2019)
Trabaja en la Division de Servicios Aeroportuarios del Aeropuerto Adolfo Suarez Ma-
drid-Barajas, en AENA S.M.E. S.A. como directora de diferentes contratos de servicios.
Desde 2015 trabajé durante 5 afos en el Cabildo de Gran Canaria en la Consejeria de
Obras Publicas, Infraestructuras, Transporte y Movilidad, como directora de los contratos
de conservacién, mantenimiento y mejora del arbolado y las zonas verdes.
Anteriormente trabajé como jefa de obras de restauracién ambiental, selvicultura, re-
poblaciones, parques y jardines y obra civil; asi como jefa de servicio de diferentes servi-
cios urbanos, principalmente en Gran Canaria.

Situaci6n profesional actual y contacto

Tecnico de Calidad y Medio Ambiente
Aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas. Aena S.M.E. S.A.
E-mail: nromano@aena.es
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Carlos Velazquez Padron
Ingeniero de Montes, Servicio de Medio Ambiente-Cabildo de Gran Canaria

Breve Trayectoria profesional
Ingeniero de Montes-Universidad de Freiburg i.Br. (Alemania)

Asesor Forestal-Administracién Forestal Estado Federal de Baden-Wiirttemberg-Ale-
mania. Coordinador Forestal del Servicio de Medio Ambiente del Cabildo de Gran Canaria.
Co-director de las Jornadas Forestales de Gran Canaria. Presidente regional de la Asocia-
cién de Profesionales Forestales de Espaiia (PROFOR-Canarias)

Situaci6n profesional actual y contacto

Técnico del Servicio de Medio Ambiente del Cabildo de Gran Canaria
cvelazquez@grancanaria.com
928/219421 Ext 44130



Este libro pretende concienciar sobre los retos a los que se enfrentan los montes
en las Islas Canarias y forma parte de una trilogia de libros dedicados a los espacios
naturales de Canarias. En el libro “Ingenieria Forestal y Ambiental en Medios Insula-
res” editado en 2013, los mismos coordinadores redactaban el primer capitulo sobre
los retos de futuro de los recursos naturales y los bosques en Canarias. En la edicién
de dicha obra, realizada en conmemoracién del Aro Internacional de los Bosques
de 2011, ya se contemplaban a los montes canarios como generador de recursos
econdémicos y de energia, como regulador de recursos hidricos, pero también con
amenazas y retos de futuro. Durante el afio 2015, se redacta el libro Restauracién de
la cubierta vegetal y de espacios degradados en la regién de Macaronesia, aportando
soluciones a los impactos producidos por diferentes actividades, resaltando el papel
de la restauracién de la cubierta vegetal y el problema del cambio climatico en las
Islas. Una década mas tarde, los autores han querido centrarse en los retos a los que
nos enfrentamos en el presente y futuro inmediato con el presente libro.

Los doctores Juan Carlos Santamarta Cerezal y Jorge Naranjo Borges, son Ingenieros
de Montes, actualmente son los representantes de la profesion en las Islas Canarias,
como decano y vicedecano respectivamente. Con una amplia experiencia profesio-
nal, académica y divulgadora en materia de ingenieria forestal y ambiental, con este
libro quieren cerrar el ciclo de diferentes publicaciones relacionadas con los mgntes
canarios y el medioambiente, planteando los retos y desaflos.. los que s en




