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Resumen / Abstract

En este documento se realiza un estudio preliminar de la laurisilva de las islas
de La Palma, Tenerife y La Gomera centrado en la importancia de la captura de
carbono en forma de biomasa como estrategia de lucha contra el cambio climatico.
Para ello, se han realizado diferentes calculos con ecuaciones alométricas basados en
datos del Inventario Forestal Nacional (IFN) y el proyecto NETBIOME de las parcelas
estudiadas, para calcular la biomasa que sostiene la laurisilva en la actualidad y su
posible potencial en relacidon a la captura de carbono. Los principales resultados nos
indican que existe correlacion entre el estado de madurez de la laurisilva, distribucidn
potencial de la comunidad, factores ambientales y la captura de carbono, factor que se
observa mejor en la laurisilva de La Gomera, a diferencia de las islas de La Palma y
Tenerife, actualmente. Teniendo en cuenta estas observaciones, es de vital
importancia la conservacién de la laurisilva (especialmente en zonas mds degradadas),

asi como otros ecosistemas, de cara a la captura de carbono en el futuro.

This document provides a preliminary study of the laurel forest on the islands
of La Palma, Tenerife and La Gomera, focusing on the importance of carbon
sequestration in the form of biomass as an elimination strategy against climate
change. For this, it has been done calculations with allometric equations based on data
from the National Forest Inventory (IFN) and the NETBIOME project of the studied
plots, to calculate the biomass that the laurel forest currently supports and its possible
potential in relation to carbon capture. The main results indicate that there is a
correlation between the state of maturity of the laurel forest, potential distribution of
the community, environmental factors and carbon sequestration, a factor that is best
observed with the laurel forest of La Gomera, unlike the islands of La Palma. and
Tenerife, currently. Taking these observations into account, the conservation of the
laurel forest (especially in more degraded areas), as well as other ecosystems, is of

vital importance in order to capture carbon in the future.
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1. Introduccion y objetivo

1.1. Cambio climatico antropico y gases de efecto invernadero

En la actualidad, el cambio global es real. Este se define como el conjunto de
cambios y transformaciones a gran escala, producto de las actividades antropogénicas
y que afectan a nuestro planeta. Durante el ultimo siglo, los componentes biofisicos
(atmosfera, océanos, recursos hidricos, suelos, biodiversidad, entre otros) se han visto
alterados a consecuencia de la intensificacion de las actividades antrépicas. Estas
ultimas, han actuado como una fuerza notable, con impactos a escala geolégica y, por

tanto, esta época ha sido reconocida como la Era del Antropoceno.

Este término, Antropoceno, fue creado en un principio por el bidlogo
estadounidense Eugene F. Stoermer, y fue popularizado a principios del afio 2000
gracias al holandés Paul Crutzen, premio Nobel de Quimica, para designar la época en
la que las actividades humanas empezaron a generar cambios geofisicos y bioldgicos a

escala mundial.

El cambio climatico se define como la variacion global del clima de la Tierra
debido a la accién de los seres humanos. Se genera como consecuencia de los cambios
de uso del suelo, del aumento exponencial de la poblacién, de la destruccion de
ecosistemas terrestres y su deforestacion, de la destruccion de los ecosistemas
marinos y del denominado efecto invernadero, el cual se origina por la presencia de
determinados gases en la atmdsfera, que en concentraciones normales son los que
han permitido el desarrollo de la vida en la Tierra, pero que debido a algunas
actividades humanas han incrementado su concentracién, provocando un aumento de

la temperatura media de la Tierra, y alterando por ello todo el sistema climatico global.

Los gases de efecto invernadero tienen un papel fundamental en el cambio
climatico antrépico. El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico
(IPCC), entidad cientifica creada en 1988 por la Organizacion Meteorolégica Mundial
(OMM) vy el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), los
define como los gases integrantes de la atmdsfera, de origen natural o antropogénico,

gue absorben o emiten radiaciones en determinadas longitudes de onda provocando
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un calentamiento. Del total de las emisiones de gases efecto invernadero, el didéxido de
carbono (CO,) constituye sobre el 70%, mientras que sobre el 20% corresponde al
metano (CHg), y un 9% corresponde al 6xido nitroso (N,0O). Ademas de estos tres
nombrados anteriormente, existen mas gases de efecto invernadero, como son
hidrofluorocarburos (HFC), perfluorocarburos (PFC), hexafuoruro de azufre (SFg),
trifluoruro de nitrégeno (NFs3), 6xidos de nitrégeno (NOy), amoniaco (NH3), compuestos
orgdanicos volatiles distintos del metano (NMVOC), mondxiodo de carbono (CO) y
oxidos de azufre (SOy), siendo estos ultimos cinco precursores de la formacién de gases

de efecto invernadero en la atmdsfera (Paustian et al., 2006; AEMET y OECC, 2018).

La concentracion de didxido de carbono al inicio de la Revolucion Industrial
(hace unos 250 afios), era de aproximadamente 280 ppm, en la década de 1960 se
encontraba superando los 300 ppm y en el afio 2019 se encontrd en la cantidad de
415,4 ppm, lo que supone un aumento cercano al 166,16% con respecto al comienzo
de la Revolucién Industrial. En este caso, si las emisiones persistieran en estos niveles
actuales, se obtendria un aumento de temperatura de 1,5 °C entre los afios 2030 y

2052 (Figueroa-Clemente et al., 2010; AEMET y OECC, 2018).

La cantidad de carbono atmosférico que se hace compatible con un aumento
de temperatura de 1,5 °C es de 570 Gt (Gigatoneladas) de CO,. Con estos datos,
sabiendo que la actual tasa de emisiones es de aproximadamente 42 Gt CO,/afio, y la
cantidad de diéxido de carbono actual es de 415,4 ppm, el carbono remanente
anteriormente mencionado se alcanzard en menos de dos décadas (AEMET y OECC,

2018).

El cambio climatico antrdpico, actualmente tiene unas consecuencias bastante
notables. Entre ellas destacan, el aumento de la temperatura del mar y el
derretimiento de las masas de hielo de los polos, ambos factores influyendo en la
subida del nivel del mar, provocando inundaciones y problemas en las costas, junto
con riesgos de desaparicion de islas. Aumenta también la aparicion de fenédmenos
meteoroldgicos extremos (huracanes, ciclones, tormentas, sequias, inundaciones...),
acidificacion de los océanos, cambios en los ecosistemas y desertificacion, extincién de

especies y migraciones masivas.



1.1.1. El carbono y su ciclo

El carbono del planeta se almacena en cinco grandes y diferentes
compartimentos: los océanos, la atmdsfera, los suelos, las reservas geoldgicas y la
biomasa (fitomasa, zoomasa, biomasa de los microorganismos y necromasa). Estos
compartimentos no son estancos, ya que se encuentran conectados entre si mediante
diferentes procesos o flujos, y las diferentes actividades humanas tienen repercusién

directa, afectando a la distribucién de carbono en ellos (Di Sacco et al., 2021).

Interca de
gases entre el aire y
el mar
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Figura 1.1. Ciclo del carbono (Geologia Web, 2021).

1.2. Convenios para eliminar el cambio climatico antropico

Como bien sabemos, la degradacién de los ecosistemas naturales y los paisajes
se ha intensificado con la creacién de infraestructuras, la expansion urbana, la
industria, la agricultura y la ganaderia, asi como otros usos, como también con la alta

demanda de recursos naturales a causa del gran aumento de la poblacién. Toda esta



degradacion afecta enormemente a la calidad de vida y al bienestar humano, y por

ello, exige adoptar cambios en los diferentes modelos para revertir esta situacion.

Compromisos como el Desafio de Bonn de la IUCN de 2011, las metas de Aichiy
los Objetivos del Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 de Naciones Unidas incluyen
medidas especificas para mitigar el cambio climatico. El primero de estos presenta la
meta de restaurar 150 millones de hectdreas degradadas hasta 2020 y unos 350
millones de hectdreas mas para 2030. Las metas de Aichi hacen referencia al
cumplimiento del Plan Estratégico para la Diversidad Bioldgica 2011-2020, el cual tiene
el propdsito de detener la pérdida de la biodiversidad, asi como el soporte vital de
todas las formas de vida en el planeta, y particularmente de la humana, mediante 20
acciones. Por ultimo, los objetivos del desarrollo sostenible son adoptados por la
Asamblea General de la ONU, siendo estos un total de 17, que incluyen 169 metas de
caracter integrado e indivisible que abarca las esferas sociales, econémica y, por

ultimo, ambiental (Mola et al., 2018).

También existe la Convencion Marco de Naciones Unidas adoptada en 1992 y
aprobada en 1994, que tiene como objetivo ultimo lograr estabilizar las
concentraciones de gases de efecto invernadero (GEl) en la atmdsfera, para evitar
posibles perturbaciones peligrosas en el sistema climatico debido a causas
antropogénicas. El Protocolo de Kioto, es otro instrumento internacional que contiene
objetivos de reduccion o limitacidon de gases de efecto invernadero (GEl) legalmente
vinculante para los diferentes paises desarrollados y economias de transicidn. En
ambos, son de atencién fundamental los sumideros de carbono (MITECO y OECC,

2019).

Finalmente, también se desarrollé en 2015, el Acuerdo de Paris adoptado en
diciembre de 2015 por las 197 partes de la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), siendo el primer acuerdo mundial vinculante
sobre el clima. Este fue adoptado en la Conferencia de las Partes (COP) nimero 21 de

las 25 que actualmente se han llevado a cabo.
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1.3. Diferentes estrategias de mitigacion del cambio climatico antrdpico

Es importante establecer diferentes estrategias para eliminar el cambio
climdtico, sobre todo en el ambito de los bosques. Esto es debido a que actualmente
muchos bosques se estan viendo deforestados y es necesario que estos vuelvan a su
punto de origen. De esta manera favorecemos la mitigacion del cambio climatico que
tanto nos acusa. Por “estrategias de mitigacion" entendemos la aplicacién de politicas
dirigidas a la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero y mejora de
los sumideros mediante el analisis de las causas o fuentes de emisiones y el posterior
planteamiento de soluciones (Melero-Hernandez et al., 2013). En la tabla 1.1, se
incluyen diferentes estrategias para la mitigacion del cambio climdtico antrdpico

actual:
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Estrategia

Definicidn

Aforestacion

Creacién de bosques en areas no forestadas naturalmente en los ultimos tiempos.

Agroforestacién

Restauracion y gestion sostenible de tierras agricolas existentes mediante la integracion de
arboles en el paisaje agricola.

Forestacion

Conversion, por actividad humana directa, de tierras que carecian de bosque, durante un
periodo de al menos 50 afios, en tierras forestales mediante plantacion, siembra o fomento
antropico de semilleros naturales.

Utilizacion de practicas para la administracidn y uso de tierras forestales con objeto de permitir

Gestidn de . - . . . S _
b que el bosque cumpla sus funciones ecoldgicas (incluida la diversidad biolégica), econémicas y
osques . .
sociales de manera sostenible (podas, claras, etc.).
Gestion d Aplicacion de practicas en tierras dedicadas a cultivos agricolas y en tierras mantenidas en
estion de

tierras agricolas

reserva o no utilizadas temporalmente para la produccion agricola (barbecho sin suelo
desnudo, no laboreo, etc.).

Gestién de Realizacién de practicas en tierras dedicadas a la ganaderia para manipular la cantidad y el tipo
pastizales de vegetacion y de ganado producidos (riego, fertilizacién de pastos, etc.).
Manejo Un enfoque intencional para tomar decisiones y ajustes en respuesta a nueva informacion y
adaptativo cambios en el contexto.
Nucleacion Plantar arboles en pequefios grupos o "nucleos" y depender de la dispersion de semillas desde
aplicada dichos nucleos para restaurar la cubierta forestal en todo el sitio de restauracion.
Pagos por o . . . - . .
cervicios Incentivos financieros para la gestidn de tierras que brindan un servicio ecolégico, por ejemplo,

ecosistémicos

proteccidn de cuencas hidrograficas.

Proforestacion

Proteccion de los bosques naturales existentes.

REDD+

Programa de las Naciones Unidas para "Reducir las emisiones derivadas de la deforestaciony la
degradacion de los bosques y el papel de la conservacidon, la ordenacion sostenible de los
bosques y la mejora de las reservas de carbono forestal en los paises en desarrollo".

Reforestacion

Recreacion de bosque en un area previamente forestada.

Regeneracion
natural asistida
(o acelerada)
(ANR)

Gestionar el proceso de regeneracion de los bosques naturales para lograr la recuperacion del
ecosistema forestal mas rapidamente, a través de intervenciones como el cercado, el deshierbe
y las plantaciones de enriquecimiento.

Regeneracion
Natural (NR)

El proceso de regeneracion natural del bosque, que puede ocurrir espontdneamente después
del abandono de la tierra o ser asistido por intervenciones humanas.

Restauracion

El proceso de ayudar a la recuperacion de un ecosistema que ha sido degradado, dafiado o
destruido.

Restauracion
de bosques y
paisajes (FLR)

Proceso continuo de recuperacion de la funcionalidad ecolégica y mejora del bienestar humano
en paisajes forestales deforestados o degradados.

Restauracion
forestal

Restauracion de areas boscosas degradadas, dafiadas o destruidas.

Revegetacion

La revegetacién se define como la actividad humana directa realizada con el objetivo de
aumentar el carbono almacenado en determinados lugares mediante el establecimiento de
vegetacion en una superficie minima de 0.05 ha y que no se ajusta a las definiciones de
forestacion y reforestacidn (por ejemplo, margenes de autopistas, parques, etc.).

Tabla 1.1. Principales estrategias para mitigar el cambio climatico antrépico y sus definiciones (MITECO y

OECC, 2019; Di Sacco et al., 2021).
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1.4. Meta de 1,5 °C como maximo aumento de temperatura. Problemas de no

cumplir las metas del IPCC

El IPCC realizd un uniforme especial sobre los impactos de un calentamiento
global de 1,5 °Cy las sendas de emision relacionadas, en el cual la meta principal es dar
a conocer informacién de actualidad sobre el cambio climatico y concienciar sobre los

beneficios que contendria limitar el calentamiento a 1,5 °C (AEMET y OECC, 2018).

En el caso de alcanzar un aumento de 1,5 °C de temperatura, existiran
consecuencias en los ecosistemas, la vida y la sociedad. Entre estas, destacan casos
como son la reduccidn de los arrecifes de coral de aguas calidas entre un 70-90%,
dafos en ecosistemas marinos, desplazamientos latitudinales de especies marinas,
pérdidas de recursos costeros, pérdidas de productividad en ecosistemas y acuicultura,
desapariciones del hielo marino durante el verano en el océano Artico, en torno al 4%
de los ecosistemas sufriran transformaciones, ciertas especies perderan mas de la
mitad de su distribucion geografica, aumento de especies invasoras, mayores
frecuencias de incendios forestales, aparicion de enfermedades, reducciones en la
disponibilidad de alimentos, entre otras. Alcanzar un aumento de 2 °C de temperatura,

contendria aun peores consecuencias para el planeta (AEMET y OECC, 2018).

Si desearamos mantener o limitar el aumento de temperatura en 1,5 °C,
debemos reducir las emisiones desde el afio 2020 de manera progresiva hasta

conseguir emisiones netas cero sobre el afio 2050 (AEMET y OECC, 2018).

1.5. Sumideros y otras propuestas de secuestro de carbono

Como punto mas importante a considerar antes de comentar aspectos como
los sumideros de carbono, hay que establecer la posibilidad de reducir la cantidad de
emisiones de carbono en el Planeta. Es por ello, que seria interesante transformar los
sistemas de produccion de energia, usos de la tierra, sistemas de transporte y

construccion y sistema industrial actual. Una demanda baja de energia, bajo consumo
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de materiales, y consumo de alimentos menos intensivo en términos de gases de
efecto invernadero, ayudaria a la reduccién del carbono emitido. Para ello es necesario
realizar un aumento de inversiones en adaptacion y mitigacidon, establecer
instrumentos politicos, acelerar las innovaciones tecnoldgicas y conseguir cambios en

las conductas de las personas (AEMET y OECC, 2018).

La reduccidon de la huella de carbono es la prioridad actual para disminuir la
contaminacién. Esta se conoce, como el rastro de gases de efecto invernadero que
dejan las actividades humanas. Para reducirla, debemos apostar por consumos
responsables, basados en productos de proximidad o productos locales, los cuales
hayan sido elaborados de forma sostenible; desplazarnos de forma sostenible, usando
transportes publicos, bicicletas o ir a pie, como también de vehiculos respetuosos con
el medio ambiente; consumos de energia 100% renovable; disminuir la cantidad de
residuos generados, reutilizando o reciclando estos mismos, e intentar concienciar a

mas personas sobre la importancia de reducir la huella de carbono.

Otra forma de eliminar parte de la gran cantidad de carbono que se emite
anualmente a la atmdsfera y asi limitar el calentamiento global, es el secuestro de
carbono. Este secuestro, se lleva a cabo a través de los sumideros, los cuales se definen
como "todo proceso o mecanismo que hace desaparecer de la atmédsfera un gas de
efecto invernadero" o "cualquier proceso, actividad o mecanismo que absorba de la
atmdsfera gases de efecto invernadero, aerosoles o precursores de estos gases". Por
otro lado, también es conveniente definir que es un reservorio: "Un reservorio dado
puede ser un sumidero de carbono atmosférico si, durante un intervalo de tiempo
determinado, es mayor la cantidad de carbono que entra en él que la que sale de éI"

(Robla-Gonzalez, 2017; AEMET y OECC, 2018; MITECO y OECC, 2019).

La accidon de los sumideros de carbono es llevada a cabo durante el proceso de
fotosintesis por los diferentes ecosistemas forestales del mundo, quedando estos
definidos como aquellas tierras pobladas con especies forestales arbdreas como
manifestacion vegetal dominante que cumplan tres condiciones: i) superficie minima
de 1 ha, ii) altura minima de 3 metros de los arboles maduros vy iii) cobertura (o

fraccién de cabida cubierta) minima de un 20 % (MITECO y OECC, 2019).
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Es necesario saber, que el CO, absorbido de la atmdsfera es almacenado en
forma de C, pasando asi a formar parte de la materia orgdnica de las plantas. Cierta
parte de este C absorbido pasa también a formar parte de la hojarasca, biomasa
forestal, madera o los suelos entre otros, formando parte estos también de reservorios

(MITECO y OECC, 2012).

Otra forma de secuestrar el CO, consiste en inyectarlo en formaciones
geoldgicas, bien en los fondos ocednicos o en ambientes terrestres (Smit et al., 2014).
También es posible utilizar el diéxido de carbono de las emisiones para producir
combustibles, quimicos y materiales para dar beneficios a medio o largo plazo (SAPEA,
2018). Asi mismo, se recomienda el uso de los productos forestales como material de

construccion para evitar mayores gastos y emisiones de didéxido de carbono.

Los reservorios a tener en cuenta al medir la capacidad de sumidero de un

ecosistema terrestre, sea forestal o agricola, son los siguientes (Tabla 1.2, Figura 1.1):

Reservorio Descripcion

. La biomasa vegetal aérea se diferencia en fotosintética (hojas y
Biomasa vegetal ,
, tallos verdes), de sostén (troncos, ramas) y reproductora
aérea

Biomasa viva (flores, frutos, semillas)
Biomasa vegetal La biomasa vegetal subterrdnea exclusivamente es de sostén
subterranea (raices, radiculas)

Madera muerta en pie o depositada en el suelo (troncos,
Madera muerta
ramas)

Biomasa muerta - . . -
. . (Hojas, ramas, flores, frutos, semillas y material irreconocible
Hojarasca/Mantillo . .
debido a su avanzado estado de descomposicidon)

Compuesto por raices y pequefias raices muertas junto con

suel Materia organica otros restos orgdnicos y o6rgano-minerales en diferentes
ue Os Ty . .
del suelo estados de descomposicidn, habitualmente denominado como

humus

Tabla 1.2. Tipos de reservorios de gases efecto invernadero (Aguilera et al., 1994; MITECO y OECC,
2012).
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Figura 1.1. Ecosistema forestal en el que se representan los compartimentos de biomasa y necromasa,
asi como los flujos energéticos que existen entre estos (Aguilera et al., 1994).

Un detalle de suma importancia, es que los sumideros de carbono pueden
llegar a comportarse como fuentes en vez de sumideros. Esto puede ser debido a
causas como son los incendios, las plagas y enfermedades, extracciones madereras o
recogidas de cosechas en terrenos agricolas, lo que hace que desaparezca esa
vegetacidn que ha realizado la labor de sumidero de carbono, liberandose asi de nuevo

el carbono a la atmdsfera (MITECO y OECC, 2012).

1.6. Importancia de la captura de carbono en forma de biomasa como

estrategia para mitigar el cambio climatico antropico

En la Biosfera es imprescindible distinguir entre el carbono almacenado en el
ecosistema (arboles, vegetacion subsidiaria, suelo y productos obtenidos)
habitualmente expresado en toneladas por hectdrea y el flujo de carbono entre los

ecosistemas y la atmdsfera, habitualmente expresado en t/ha afio (Pardos, 2010).

La absorcién neta de carbono por los ecosistemas terrestres (principalmente los

sistemas forestales) es el resultado de la diferencia entre el carbono absorbido y el
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emitido a la atmdsfera por cambios de uso de la tierra. El parametro tréfico que nos
indica si un ecosistema acumula o no biomasa con el paso del tiempo es la Produccidn
neta del ecosistema (PNE). La PPN puede ser muy grande y no acumularse biomasa
(sabana, con gran carga de herbivoros) o muy pequefia y acumularse biomasa (bosque
forestal inmaduro con muy baja carga de herbivoros), pues ello depende del tipo de

ecosistema y del grado de madurez del mismo.

Otro elemento fundamental para determinar la importancia de la captura de
carbono en forma de biomasa de los diferentes tipos de biomas/reservorios terrestres,
es conocer la cantidad de C que estos son capaces de retener o absorber en su

biomasa vegetal y en su necromasa.

En la tabla 1.3 y la figura 1.2 se muestran las cantidades de carbono
almacenadas en la vegetacion y en el suelo por los diferentes biomas del mundo, asi
como su distribucion mundial. El carbono almacenado corresponde con la cifra de
2477 Gt, lo que significa que su oxidacion completa daria lugar a una cantidad de 9,082
Tt (Teratoneladas) de CO; En la vegetacién, vemos un total de 466 Gt de C si sumamos
todos los biomas, lo que equivaldria a un total de 1,7 Tt de CO,.Si comparamos ambas
cifras comentadas anteriormente, con el total de emisiones mundiales de CO, del afio
2016, alrededor de 34 Gt de CO,, observamos la cantidad de carbono almacenado y de

la importancia de la vegetacion desempefiando ese papel (MITECO y OECC, 2012).

El potencial del secuestro de carbono de un sistema forestal depende del
contenido inicial en carbono orgénico, de las tasas de crecimiento y edad del rodal, de
la capacidad bioldgica inherente al lugar y, finalmente, del destino de los productos
gue se obtengan. Con respecto al destino de los productos, se podria estar hablando
de la utilizacién de la madera para la construccidon (edificios publicos, puentes,
pasarelas), para producir papel y cartdn, mobiliario y otros tipos de herramientas. En
los casos mencionados la captura de carbono sigue intacta, favoreciendo el secuestro

de carbono (FEMP, 2010; Pardos, 2010).

El contenido de carbono en la vegetacién y los suelos (hasta 1 m de
profundidad) y la superficie ocupada por los diferentes biomas (tabla 1.3), muestran

diferencias entre ellos. Existe un contenido de carbono en el suelo mayor que en la
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vegetacion para todos los ecosistemas, salvo en los bosques tropicales en los que el
contenido en la vegetacion se iguala con el del suelo y sobrepasa con mucho al de la
vegetacion de cualquier otro bioma. Cabe también destacar, la mayor cantidad de
carbono en la vegetacién en los biomas forestales en comparacién con los otros

biomas (Pardos, 2010).

. Area Vegetacion Suelo Total
Bioma 9

(10° ha) (Gt C) (Gt C) (Gt C)

Bosques tropicales 1,76 212 216 428
Bosques templados 1,04 59 100 159
Bosques boreales 1,37 88 471 559
Sabanas tropicales 2,25 66 264 330
Herbazales templados 1,25 9 295 304
Desiertos y semidesiertos 4,55 8 191 199
Tundra 0,95 6 121 127
Humedales 0,35 15 225 240
Tierras de cultivo 1,60 3 128 131
Total mundial 15,12 466 2011 2477

Tabla 1.3. Cantidad mundial de carbono presente en la vegetacion y suelo hasta 1 m de profundidad
(Pardos, 2010; MITECO y OECC, 2012).

+30°N

+ Equator

+30°S

B Tropical evergreen @ Chaparral =3 Boreal forest
mm Tropical deciduous £1Cold desert [ Arctic tundra
= Tropical thorn forest = High mountains Temperate
[ Savanna mm Temperate evergreen grassland
C—JHot desert = Temperate deciduous C—Polar ice cap

Figura 1.2. Biomas del mundo (Lomolino et al., 2017).

Cifras mas recientes (Pan et al., 2011) estiman el carbono almacenado en los bosques
de la Tierra en 862 Pg de C (1Picogramo = 1Gt) repartido en 272, 119 y 471 Pg de C
para los bosques boreales, templados y tropicales, respectivamente. Con estos datos

vemos la alta capacidad de absorcidn de C que contienen los bosques tropicales.
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En otro articulo, Benjamin et al., (2001) defienden la gran importancia de los
bosques como sumideros de carbono. En este mismo se comenta la alta capacidad que
contiene la vegetacién para almacenar el carbono e incorporarlo a su estructura,
gracias a la fotosintesis. Se desarrolla la idea de llevar a cabo estudios de emisidn-
captura de carbono en ecosistemas forestales que presenten procesos muy dinamicos
de cambio de uso del suelo. Con ello, se obtendria informacidon mas precisa y detallada
del carbono absorbido por diferentes clases de vegetacion y también permitiria
cuantificar y predecir el comportamiento de los procesos de emisidn-captura de

carbono bajo diferentes usos del suelo.

Como se puede ver en los estudios mencionados anteriormente, las
plantaciones forestales o bosques contienen una gran importancia a la hora de
funcionar como sumidero de carbono en forma de biomasa, llegando a ser una
estrategia adecuada de lucha contra el cambio climatico actual. También es
importante remarcar que, aunque la captura de C en forma de biomasa es una
solucién muy importante, esta solucidn solo serd parcial, ya que jamas por si misma
solucionara el problema. Esto es debido a que en el mejor de los casos podra llegar a
capturar en torno al 25% del C emitido por los humanos a la atmésfera, ya que llegara
el momento que no se pueda captar mas C cuando todos los biomas lleguen a su

maxima capacidad de carga y extensidn potencial.
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1.7. Sucesidn ecoldgica e importancia de la produccion neta de los ecosistemas

(PNE)

La sucesion ecolégica es un proceso por el cual un ecosistema tiende a
recuperarse espontdneamente con el paso del tiempo tras haber sido destruido o
alterado por una perturbaciéon, bien natural o antrépica. Cuando la destruccién es
completa, incluyendo la vegetacion y el suelo, como ocurre con un ecosistema
arrasado por una colada de lava, la sucesidon es mucho mas lenta, pues es necesario
volverd crear el suelo, y la denominamos primaria. Si por el contrario, la perturbacion
no destruye el suelo, sino solo la vegetacion, esta serd mas rapida y hablamos de

sucesion secundaria.

La figura 1.4 recoge cémo varian los parametros troficos mas importantes a lo
largo de la sucesion primaria, desde el momento en que se establece la primera

didspora hasta que se alcanza la madurez.

La biomasa (B) es la cantidad de materia organica, expresada en peso seco,
acumulada por unidad de superficie. Se expresa en peso seco para no sobrevalorar la
biomasa de las especies suculentas, que pueden almacenar hasta un 95% de agua en
su peso fresco. La biomasa vegetal de una comunidad (B), que habitualmente supone
mas del 99% del conjunto de la misma, crece monoténicamente a lo largo de la
sucesion hasta alcanzar la madurez, momento en el que se estabiliza con el paso del

tiempo.

La produccién primaria bruta (PPB) o cantidad total de energia luminica fijada
por los productores en forma de biomasa, presenta un crecimiento monotdnico similar
al de la biomasa a lo largo de la sucesién. La produccién primaria neta (PPN) o cantidad
de biomasa disponible para los herbivoros que queda una vez que los productores
hayan satisfecho sus necesidades metabdlicas, que denominamos consumo o
respiracion de autdtrofos (RA), [PPN = PPB-RA], crece hasta alcanzar su maximo en
algun punto de la sucesidon para comenzar a decrecer en la medida que, debido a la
competencia de la comunidad vegetal aumenta la RA en producir cada vez troncos mas

altos para poder competir por la luz y raices mas extensas y profundas para poder
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competir por agua y nutrientes. Ese gasto en estructuras no fotosintéticas conlleva un

gasto energético que hace disminuir la PPN.

Finalmente, el consumo de los herbivoros, también llamado respiracién de los
heterétrofos (RH), ocurre a expensas de la PPN, hasta que en la madurez se iguala a
ella. El remanente de energia no consumido por vegetales ni por herbivoros, se
denomina produccién neta del ecosistema (PNE) [PNE = PPN — RH; PNE = PPB — (RA +
RH)] y va decreciendo progresivamente hasta anularse en la madurez, momento en el
gue todo lo que se produce en el ecosistema se consume en el mismo. Mientras la PNE
> 0, el ecosistema es inmaduro, y consecuentemente acumula biomasa con el paso del
tiempo, pero cuando el ecosistema llega a la madurez, al anularse la PNE, no puede
seguir acumulandose biomasa con el paso del tiempo, a no ser que los factores que
delimitan la produccion se alteren. Asi, una PNE > 0 indica el papel de sumidero
(ecosistemas inmaduros), una PNE = 0 indica un ecosistema maduro, que ni capta ni
emite carbono en términos netos y, finalmente, una PNE < O el papel de fuente

(ecosistemas en progresivo deterioro) (Aguilera et al., 1994).

Mientras que el valor de la biomasa nos permitiria saber qué cantidad de carbono hay
capturada en un ecosistema determinado (al menos, en la fraccién viva de la fitomasa
aérea y subterranea), el valor de la PNE nos permitiria saber cudl es el potencial de
dicho ecosistema para seguir capturando biomasa con el paso del tiempo. En todo
caso, llegada la madurez, el potencial de captura de carbono por parte de los

ecosistemas se agota.
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Figura 1.3. Flujo energético en una sucesion forestal. Biomasa vegetal (B), Produccion primaria bruta
(PPB), Produccion primaria neta (PPN), Respiracién de autétrofos (RA), Respiracion de Heterdtrofos (RH)
(Aguilera et al., 1994).

1.8. Objetivos

Los objetivos de este trabajo se centran en:

a) Conocer cual es la cantidad de biomasa aérea, subterranea, total y de carbono
gue almacenan en la actualidad los bosques de laurisilva de La Palma, Tenerife
y La Gomera, y

b) Conocer cudl es la capacidad potencial de captura de biomasa y de carbono de

la laurisilva en la madurez.
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2. Area de estudio y la laurisilva

2.1. Area de estudio

El drea de estudio comprende las islas de La Palma (superficie: 708 km? y
altitud: 2426 m.s.n.m), La Gomera (368,2 km’ y 1487 m.s.n.m) y Tenerife (2082 km?y
3718 m.s.n.m).

Las figuras 2.1 y 2.2 nos ofrecen la distribucién de las temperaturas medias
anuales y de las precipitaciones anuales medias en dichas islas. En cada una de ellas se
han seleccionado una serie de parcelas representativas de la laurisilva; 30 en la Palma
(tabla 2.1 y figura 2.3) 27 en La Gomera (tabla 2.2 y figura 2.4) y 26 en Tenerife (tabla

2.3y figura 2.5), resultando en un total de 83 parcelas.

Las figuras 2.1 y 2.2 muestran respectivamente las isotermas y las isoyetas de

las islas de Tenerife, La Palma y La Gomera.

Temperatura media anual (°C)

4 Parcelas NETBIOM
®  Parcelas IFN3

meem High: 22
o5

Figura 2.1. Mapa de temperatura media anual en Tenerife, La Gomera y La Palma y de las parcelas del
Inventario Forestal Nacional (en negro) y del proyecto NETBIOME (en rojo) (elaborado por Otto, 2021).

23



Con respecto al caracter de precipitaciones nos encontramos con cantidades de
entre 50-500 mm anuales en zona de costas, 300-800 mm anuales en zonas de
medianias y de entre 500-650 mm anuales en zona de cumbre. Es de vital importancia
destacar la lluvia horizontal o de nieblas, aportando cerca de los 1200 mm anuales de
precipitaciones, llegando a duplicar la cantidad de precipitacién convencional anual

(Fernandez-Palacios et al., 2017).

Precipitacion media anual (mm)

s+ Parcelas NETBIOM
®  Parcelas IFN3

my High : 1200

B Low:T70

Figura 2.2. Mapa de la precipitacion media anual en Tenerife, La Gomera y La Palma y de las parcelas del
Inventario Forestal Nacional (en negro) y del proyecto NETBIOME (en rojo). (elaborado por Otto, 2021)
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La

Palma
Parcela | Coor X Coor Y Altitud | Pendiente Pr.ecipitacic')n Temperatura media
(m) (grados) media anual (mm) anual (°C)
152 228334 | 3184120 | 670,4 37,7 874,0 16,3
378 224834 | 3174120 | 921,8 36,9 916,8 15,5
108 226334 | 3186120 |1194,1 18,8 1117,8 14,0
133 229334 | 3185120 | 408,1 33,5 685,2 17,4
132 228334 | 3185120 | 731,5 29,6 806,8 16,2
14 225834 | 3189120 | 642,6 29,9 973,7 15,8
397 224334 | 3171120 |1194,1 25,3 1039,3 14,2
93 225834 | 3186120 |1188,6 40,5 11241 13,9
385 | 224334 | 3173120 |1180,9 33,4 1033,5 14,4
203 228334 | 3182120 |1106,3 21,6 928,0 14,7
173 227334 | 3183120 |1068,8 42,9 1065,3 13,9
143 228834 | 3184120 | 768,4 24,5 946,9 16,5
175 229334 | 3183120 | 735,5 33,5 842,7 16,3
392 223834 | 3171120 | 1380,0 2,2 1089,7 14,0
402 223834 | 3170120 |1300,0 30,5 1099,4 14,2
110 227334 | 3186120 | 917,1 28,8 995,0 15,4
130 226334 | 3185120 |1125,0 33,1 1034,6 14,1
12 223834 | 3189120 | 1055,7 59,7 894,7 14,4
47 226334 | 3188120 | 720,0 19,0 983,1 15,9
189 227834 | 3182120 |1180,0 5,3 1062,2 14,3
377 223834 | 3174120 | 1409,7 24,5 986,0 13,2
64 226834 | 3187120 | 910,7 31,4 1038,0 15,4
163 226834 | 3183120 | 1248,7 30,7 1057,3 14,0
381 223834 | 3173120 | 1380,0 18,1 874,3 13,6
165 228834 | 3183120 | 880,0 9,7 952,2 15,7
190 228834 | 3182120 | 954,2 36,7 915,2 15,1
380 224334 | 3174120 |1140,4 42,5 1037,2 14,4
371 224834 | 3175120 | 879,0 35,0 840,0 14,9
94 226834 | 3186120 | 980,0 18,1 1068,2 14,9
63 225834 | 3187120 | 713,5 49,8 947,9 15,5

Tabla 2.1. Localizacién y datos de las diferentes parcelas localizadas en La Palma. (Elaboracion propia)
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Figura 2.3. Mapa de distribucion actual de la laurisilva y del fayal-brezal en La Palma y de las parcelas del

Inventario Forestal Nacional (basado en del Arco et al., 2006.)

26



La Gomera

Altitud Pendiente | Precipitacion media Temperatura
Parcela Coor X Coor Y .
(m) (grados) anual (mm) media anual (°C)
1199 279333 | 3116121 957,5 6,1 513,8 16,2
1219 280333 | 3115121 | 995,1 13,9 459,9 16,1
1269 281833 |3112121 | 1069,7 15,2 451,9 15,8
1253 280833 | 3113121 | 1155,2 36,8 523,2 15,4
1242 281333 | 3114121 | 1030,2 29,9 477,3 15,6
1240 279333 | 3114121 | 492,6 40,4 381,3 17,6
1194 274334 | 3116121 | 1046,1 11,9 472,1 16,0
1262 281333 | 3113121 | 1016,8 18,2 498,1 15,6
1227 278833 | 3114121 | 1129,8 41,0 548,7 15,5
1241 280333 |3114121| 615,8 29,8 467,8 16,6
1189 279833 | 3116121 | 909,3 18,4 503,8 16,1
1225 276834 | 3114121 | 1000,3 16,4 459,9 15,7
1201 281333 | 3116121 876,7 28,6 468,2 16,2
1177 274334 | 3117121 935,3 18,1 498,5 16,2
1200 280333 | 3116121 852,9 30,7 470,4 16,2
1218 279333 | 3115121 960,5 10,6 494,3 16,0
1173 274834 | 3117121 926,9 27,6 518,2 16,1
1260 279333 | 3113121 1207,9 18,2 543,9 15,3
1261 280333 | 3113121 | 1215,2 14,7 560,1 15,0
1208 278833 | 3115121 | 1065,7 7,2 547,1 15,7
1230 281833 | 3114121 | 1083,3 15,4 528,1 15,7
1255 282833 | 3113121 825,3 22,2 452,5 16,4
1205 275834 | 3115121 972,5 30,6 513,1 15,9
1210 280833 | 3115121 956,4 24,2 518,9 15,9
1228 279833 | 3114121 | 1068,9 13,7 488,7 15,7
1209 279833 | 3115121 | 1001,0 35,3 507,5 15,8
1265 284333 | 3113121 991,3 37,7 499,4 15,6

Tabla 2.2. Localizacién y datos de las diferentes parcelas localizadas en La Gomera. (Elaboracién propia)

®  Parcelas IFN3
Mapa Vegetacion Actual

[ Fayal-Brezal
- Laurisilva

Figura 2.4. Mapa de distribucion actual de la laurisilva y del fayal brezal en La Gomera y de las parcelas

del Inventario Forestal Nacional (basado en del Arco et al., 2006.)
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Tenerife

. Pendiente Precipitacion Temperatura
FeliE=E Coor X Coor ¥ e () (grados) media aFr)wuaI (mm) mediaF;nuaI (°C)
N1 371001 3156790 768,4 12,4 612,1 16,8
N4 375787 3156899 866,1 32,1 637,5 16,1
N5 380180 3157611 855,8 24,2 694,5 16,4
N2 371950 3157344 785,4 11,9 630,8 16,8
N9 385340 3160033 828,4 20,9 648,8 16,4
N3 373181 3157242 885,2 7,6 735,8 16,2
N10 385591 3159867 758,1 3,6 682,2 16,9
N6 380051 3158072 821,7 26,3 697,6 16,1
N7 383669 3158973 782,2 22,9 602,3 17,0
N8 385198 3159664 871,7 16,5 673,1 16,2
630 321333 3134120 1008,5 30,0 583,6 15,6
553 370333 3158120 679,2 27,3 571,9 16,8
520 364333 3148120 989,2 21,1 613,5 15,4
605 321333 3135120 829,4 39,6 566,2 15,9
551 374833 3158120 836,0 23,3 707,9 16,5
546 385833 3160120 796,0 29,3 648,4 16,6
515 359833 3149120 613,0 14,4 572,8 17,2
552 375833 3158120 701,5 10,9 683,7 16,5
589 320333 3136120 774,3 42,4 497,3 16,7
564 373333 3157120 919,3 2,7 735,8 16,2
618 321833 3134120 1050,9 30,9 568,6 15,3
580 320833 3136120 789,9 29,6 498,3 16,7
606 322333 3135120 881,8 37,2 537,3 15,7
557 370833 3157120 750,9 25,2 590,9 16,9
547 375833 3159120 451,7 44,5 524,7 17,7
565 374333 3157120 847,9 36,4 731,9 15,8

Tabla 2.3. Localizacién y datos de las diferentes parcelas localizadas en Tenerife. (Elaboraciéon propia)
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Figura 2.5. Mapa de distribucion actual de la laurisilva y del fayal-brezal en Tenerife y de las parcelas del
Inventario Forestal Nacional (en azul) junto a las parcelas del proyecto NETBIOME (en rojo) (basado en

del Arco et al., 2006.)

2.2. La laurisilva

El término laurisilva fue descrito por primera vez por Brockmann-Jerosch y
Ribel en 1912 (Ribel, 1930). Se entiende como laurisilva a todo tipo de bosque
pluriestratificado, compuesto principalmente por arboles y arbustos perennifolios de
hojas verdes, anchas, brillantes y lauroides y también en determinados casos

compuestos por coniferas y especies caducifolias (Santos, 1990).

Estos bosques de laurisilva se desarrollan gracias a condiciones tropicales y
subtropicales de elevada humedad relativa y temperaturas medias suaves, siendo
zonas donde se pueden encontrar epifitos y lianas que atribuyen cierto caracter
tropical al ecosistema. Se trata de un bioma que subsistié en condiciones geograficas

caracterizadas por climas relicticos que se han conservado sin mayores cambios desde
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el Terciario, y que apenas se observan en contadas localizaciones en el Planeta, debido
a procesos de deterioro climatico en latitudes altas y medias durante el Nedgeno (23-
2,6 Ma) vy, especialmente, a las glaciaciones del Plioceno-Pleistoceno (Fernandez-

Palacios et al., 2017).

En la actualidad se pueden ver manifestaciones de la laurisilva en diversas
partes del mundo, estando generalmente localizadas entre los 25° y los 40° de latitud
norte y sur en las fachadas orientales y occidentales de los continentes, donde ocupan
las mayores extensiones. También la podemos ver en islas, pero de forma mucho mas
puntual. Es por ello, que se trata de selvas muy fragmentadas y alejadas entre si y con
area total no muy grande comparada con otros biomas, pero que se encuentran
presentes en casi todos los reinos floristicos del planeta, con historias evolutivas muy
diferentes. Debido a esto ultimo, los diferentes relictos de laurisilva apenas comparten

especies entre si, pero poseen hasta cierto punto una estructura forestal similar.

En relacion a sus caracteristicas ambientales, la laurisilva puede desarrollarse
bajo condiciones hidricas muy variables desde los 3000 a 5000 mm de precipitacion
anual media (laurisilva hiperhimeda) hasta los 800 mm al afio (laurisilva subhimeda) y
en condiciones térmicas que pueden oscilar desde veranos muy calidos (24-28°C de
media del mes mas célido) a veranos mas frescos (12-16°C de media del mes mas

calido) (Schroeder, 1998).

Es por ello, que el clima bajo el que se desarrolla la laurisilva, posee
temperaturas suaves sin muchas variaciones anuales, aunque presentan un leve
contraste térmico entre verano e invierno, diferenciandolas de la pluvisilva, y por
precipitaciones abundantes bien distribuidas a lo largo del afio. Un denominador
comun que encontramos en este bioma forestal, suele ser la ausencia tanto de heladas
como también de estacidn seca en algin momento del afio. Ademas, las laurisilvas se
encuentran en territorios que no han sido afectados de forma importante por los
efectos glaciares del Cuaternario, lo que favorece la conservacion de especies muy

antiguas (Fernandez-Palacios et al., 2017).

En zonas con presencia de estacidn seca, como son las que estan caracterizadas

por climas de tipo mediterraneo (inviernos humedos y veranos secos), la laurisilva
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puede subsistir en forma de bosque montano de nieblas en el amparo de estratos
orograficos generados por vientos dominantes, que son retenidos en las montafias
gracias a la existencia de inversiones térmicas de altitud. En estas condiciones, la

distribucidn de la laurisilva se ve limitada a la zona de influencia de las nieblas.

En general, las laurisilvas presentan elevada diversidad arbdrea, salvo en las
zonas de latitudes mads altas, en donde debido a las bajas temperaturas los bosques
contienen una menor diversidad. La benignidad del clima y el caracter perennifolio de
la mayoria de las especies permite que se mantenga durante todo el afio cierta
actividad fotosintética. En situaciones de condiciones hidricas y térmicas adecuadas, la
estructura de la laurisilva puede competir sin problema con la de las selvas tropicales,
conteniendo bdvedas que pueden alcanzar los 30-50 m de altura, bajo los que se
encuentran otros estratos arbdreos y arbustivos, asi como plantas trepadoras y epifitas

(Fernandez-Palacios et al., 2017).

2.3. Tipos de laurisilva y la laurisilva macaronésica

Schroeder (1998) distingue siete grandes tipos de laurisilva en el Planeta,
establecidos en ambos hemisferios. Entre estas, nos encontramos con la laurisilva
himalayo-sino-japonesa, la laurisilva macaronésica, la laurisilva norteamericana, los
enclaves de laurisilva sudamericanos, la laurisilva sudafricana, el enclave del sureste

australiano y el neozelandés.

La laurisilva macaronésica es el Unico relicto aln conservado de lo que fue la
laurisilva terciaria del mar de Tetis. El cardcter volcanico de los archipiélagos atlanticos
ha permitido que las islas contengan importantes altitudes, generando la existencia de
una amplia franja hiumeda casi permanente (influenciada por los vientos alisios) en las
laderas de las islas orientadas a barlovento. Las formaciones de laurisilva, pudieron
sobrevivir gracias a estos vientos alisios y gracias al efecto atemperador que tiene el
océano Atlantico, como también gracias a la migracién altitudinal (Ferndndez-Palacios

etal., 2017).
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La laurisilva macaronésica estd representada en los archipiélagos de Azores,
Madeira y Canarias, donde constituyen bosques montanos de niebla con una gran
riqueza de especies arbdreas, cercana a treinta especies, la mayoria de ellas
endémicas. Es la representacidén del mundo tropical en las Islas Canarias. Se ubica en
las zonas con condiciones climaticas mas adecuadas para el desarrollo de la
vegetacién, para ser mds exactos, en condiciones sin estrés hidrico y térmico, con
temperaturas medias de unos 15°C y precipitaciones verticales rondando los 1000
mm/afio. Ademas de ello, cuenta con una precipitaciéon horizontal u oculta,

compartida con el pinar himedo (Fernandez-Palacios et al., 2017).

En Canarias, estos bosques se disponen en las fachadas a barlovento de las islas
centrales y occidentales (La Palma, El Hierro, Tenerife, La Gomera y Gran Canaria), las
cuales alcanzan la altitud suficiente para ser influidos por los vientos alisios,
ubicdndose de esta manera, la laurisilva sobre los 500-1200 m de altitud. En Canarias, y
segun los trabajos de Marcelino del Arco y colaboradores (del Arco, 2006; del Arco et

al., 2010), se consideran las siguientes comunidades de laurisilva (tabla 2.4)

Comunidad Arboles dominantes Especies arbustivas

Laurisilva seca

Apollonias barbujana
Visnea mocanera
Arbutus canariensis
Picconia excelsa

Cistus symphytifolius
Daphne gnidium
Hypericum canariense
Jasminum odoratissimum

Laurisilva humeda

Laurus novocanariensis
llex canariensis
Heberdenia excelsa
llex perado ssp. platyphylla
Prunus lusitanica ssp. hixa

Viburnum rigidum
Sambucus nigra ssp. palmensis

Laurisilva fria

Morella faya
Erica arborea
Morella rivas-martinezii
llex canariensis

Pericallis spp.

Laurisilva de cresterias

Erica platycodon ssp. platycodon
Erica arborea

Viburnum rigidum

Laurus novocanariensis

Morella faya
Ocotea foetens .
. Culcita macrocarpa
. s Persea indica . .
Laurisilva higrofila Diplazium caudatum
llex perado

Woodwardia radicans

Fayal-brezal

Erica arborea
Morella faya
llex canariensis

Daphne gnidium
Teline canariensis
Chamaecytisus proliferus

Tabla 2.4. Especies arboreas dominantes de la bdveda y especies arbustivas de las diferentes
comunidades de laurisilva existente en Canarias (del Arco, 2006).
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Aunque en determinadas situaciones el fayal-brezal puede ser climacico,
habitualmente constituye una comunidad de sustitucion originada por la degradacion
antrépica de la laurisilva, encontrandose presente en todas las islas centrales vy
occidentales. En Gran Canaria, debido a la alta alteracién ejercida por los humanos

esta comunidad es incluso escasa, pero en lugares donde ha cesado la alteracién

humana, se recupera de forma paulatina.

En Canarias, la boveda de la laurisilva esta constituida por una veintena de géneros
diferentes (Tabla 2.5).

Género Canarias
. A. barbujana ssp. barbujana
Apollonias A. barbujana ssp. ceballosi
Arbutus A. canariensis
Clethra C. arborea ((EX?)
Erica E. arborea
E. platycodon ssp. platycodon
Euphorbia E. mellifera
Heberdenia H. excelsa
I. canariensis
llex I. perado ssp. lopezlilloi
I. perado ssp. platyphylla
Juniperus J. cedrus ssp. cedrus
Laurus L. novocanariensis
Morella ) M. faya N
M. rivas-martinezii
Ocotea O. foetens
Persea P. indica
Picconia P. excelsa
Pleiomerus P. canariensis
Prunus P. lusitanica ssp. hixa
Rhamnus R. glandulosa
Sambucus S. nigra ssp. palmensis
Sideroxylon S. canariense
Viburnum V. rigidum
Visnea V. mocanera

Tabla 2.5. Géneros mas importantes de la laurisilva en Canarias (Fernandez-Palacios et al., 2017).
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3. Métodos

En este apartado se incluird la metodologia empleada para la obtencién de los
resultados. En este estudio, se han realizado calculos con diferentes ficheros de datos,

obtenidos del Inventario Forestal Nacional (IFN) y del Proyecto NETBIOME.

El Inventario Forestal Nacional (IFN), se puede definir como un proyecto
encaminado a conseguir el maximo de informacion posible sobre la situacién, régimen
de propiedad y proteccién, naturaleza, estado legal, probable evolucién y capacidad
productora de todo tipo de bienes de los ecosistemas arbolados espanoles. Se trabaja
con una unidad basica, la cual es la provincia y al tratarse de un inventario continuo se

repiten las mismas mediciones cada 10 afios en todo el territorio espanol.

El primer Inventario Forestal Nacional (IFN1) de 1973 se realizé6 empleando una
metodologia diferente a la actual, aplicando un disefio de muestreo aleatorio con
parcelas temporales (Alberdi et al., 2016) (Tabla 3.1). En el segundo Inventario Forestal
Nacional (IFN2) de 1997 se introdujeron las técnicas de los Sistemas de Informacién
Geograficas (SIG) y se cambid a un muestro sistematico. En el Inventario IFN3 de 2007
se incorporan nuevos indicadores para estudiar la composicidén, estructura vy
funcionalidad de los sistemas forestales. El sistema de muestreo en el IFN2 y en
adelante es sistematico con una malla de UTM 1 x 1 km. No obstante, en Canarias se
ha aplicado una malla mas estrecha de 500 x 500 m por las particularidades de las islas
como distribucion reducida de los ecosistemas y los gradientes ambientales

pronunciados.
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Malla variable en cada | Afijacién éptima.
1965-1974 provincia, sobre Parcelas 65.000
fotografias aéreas temporales
Malla s‘c’slrt?vismapa de | Malla UTM 1 km x
1986-1996 'y 1 km. Parcelas 84.203
Aprovechamientos, ermanentes
Escala 1:50.000 P
Malla UTM 1 km x
1 km. Parcelas
Malla sobre el Mapa
Forestal de Espafia permanentes.
1997-2007 escala 1:50.000 (MFE Repeticion de 95.327
parcelas. Parcelas
50) )
remedidas aprox.
85%
Malla sobre el Mapa Malla UTM 1 km x
Forestal de Espafia 1 km. Parcelas
2008- escala 1:25.000 (MFE perma'n'elntes. aprox. 96.000
Repeticion de
25)
parcelas.

Tabla 3.1. Caracteristicas de los Inventarios Forestales Nacionales IFN (Alberdi et al., 2016).

Las parcelas del IFN3 son circulares con tamaino distinto segin estrato de
vegetacién con radio de 5 m (drea = 78,5 m?) para especies herbaceas y helechos;
radio de 10 m (314 m?) para especies no arbdreas (arbustos); radio de 15 m (706,5 m?)
para la madera muerta y radio de 25 m (1962,5 m?) para las especies arbéreas (Figura
3.1)

ESPECIES HERBACEAS Y HELECHOS

COBERTURA DEL SUELO Cuadrante NO R:Sm
R:25m /
5m
ESTRUCTURA DE LA MASA S
R:25m
ESPECIES AMENAZADAS

R:25m (Tesela)

\
LIQUENES EPIFITOS m FCCESPECIES NO ARBOREAS
R:25m R:10m

MADERA MUERTA
R:15m

Figura 3.1. Disefio de muestro de las variables medidas en el campo en el IFN3 (Alberdi et al., 2016).
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En los inventarios realizados, se recopilan datos como las coordenadas de la
parcela, el tipo de ecosistema, numero de individuos y especie, DBH y altura de los
individuos (pies mayores con DBH > 7,5 cm). La seleccién de los pies mayores en la
tabla de dendrometria se basa en funcién de la distancia al centro y del DBH de los pies

de la siguiente forma:

En distancias < 5 metros; pies con didametro medio >= 75mm.

En distancias >5 metros y <10 metros; pies con didmetro medio >=125mm.
En distancias >10 metros y < 15 metros; pies con diametro medio >= 225mm.
En distancias >15 metros y < 25 metros; pies con diametro medio >=425mm

PwnNPE

Los individuos de clase 1 sélo se recoge dentro de un circulo de radio 5 m, los de
clase 2 dentro un circulo de radio 10 m, los de clase 3 dentro un circulo de radio 15 my
los de clase 4 en toda la parcela con radio 25 m. Por lo tanto, para los calculos de
biomasa y carbono los valores obtenidos con las ecuaciones alométricas hay que
multiplicar aplicando los siguientes factores de correccidn para obtener la biomasa por
unidad de superficie.

Clase 1: factor 25
Clase 2: factor 6,25

Clase 3: factor 2,78
Clase 4: factor 1

Con estos datos, obtenemos resultados de pardmetros como son biomasa
aérea, subterranea y total, de las que se pueden derivar facilmente la cantidad de
carbono y didxido de carbono capturado en las diferentes parcelas. Hemos estudiado
un total de 83 parcelas del IFN3 de la Provincia de Santa Cruz de Tenerife, en concreto
de las islas de Tenerife, La Palma y La Gomera, contribuyendo cada una con 26, 30y 27

parcelas, respectivamente.

Por otra parte, el proyecto NETBIOME fue un proyecto patrocinado por la
Unidn Europea entre los afios 2012-2015 en el Marco del programa NETBIOME para
regiones ultraperiféricas, en el cual participaron equipos de investigadores de
Canarias, Azores y de la isla de La Reunidn en el océano indico. Las parcelas analizadas

en este caso son diez y pertenecen todas al macizo de Anaga. Son parcelas cuadradas
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de 50 x 50 m (4rea = 2500 m?), ubicadas en diferentes ambientes de laurisilva, pero
teniendo en cuenta lugares en donde los signos de degradacion humana fueran
minimos. En estas parcelas se tomaron coordenadas UTM, orientacion, altitud, tipo de
vegetacion, adscripcion especifica y DBH de los individuos (DBH > 10 cm, no hay factor
de correccién) de todas las especies arbdreas existentes, asi como las especies
integrantes del sotobosque, regeneraciéon en parcelas de 2 metros de lado en cada

esquina y necromasa depositada en forma de hojarasca.

3.1. Calculos del stock y del incremento de la biomasa

Para calcular la biomasa de cada individuo aplicamos las ecuaciones
alométricas especificas presentadas por Montero et al., (2006) que se basan en el

didmetro a altura de pecho (DBH en cm), mediante la siguiente ecuacion:
biomasa aérea seca (kg) = CF x e *x DBH (cm) °

siendo:

./ EE-SEE)/2
CF: el factor de correccion, calculado como e (SEE-SEE)/

SEE: el error estandar de la estima
ay b: coeficientes alométricos propios de cada especie

A la biomasa aérea seca habrd que afadirle la subterranea para conocer la
biomasa total del individuo (B total). Montero et al., (2006) también proporcionan la
fraccién que supone la biomasa aérea sobre la total. El contenido de carbono de la

biomasa seca se aproxima con un 50%.

En el caso de las parcelas IFN3 aplicamos las ecuaciones alométricas especificas
para cuatro especies de la laurisilva (Erica arborea, Morella faya, llex canariensis y
Laurus novocanariensis), asi como una ecuacion alométrica genérica para el resto de
las especies arbdreas de la laurisilva (Tabla 3.2). Ademas, existen también ecuaciones
para las dos especies exdticas que aparecen en los inventarios (Eucalyptus globulus y

Castanea sativa). En este trabajo nos centramos en las especies arbdreas de la
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laurisilva utilizando los datos de los pies mayores del IFN3 y de los datos de los

inventarios NETBIOME.

_ -0,949661 2,00644  0,316307
_ -1,8135  2,05303  0,329246
_ 61,0/39,0 0,745 50,0
_ -1,17881 2,18018  0,208418
_ -1,67388 2,02138  0,336921
- i -
_ -1,92595 2,49131  0,180460
_ -2,96854 2,57608  0,221931
_ 60,5/39,5 0,888 50,0
_ -0,637183 1,96456  0,226602
_ -1,17012  1,93218  0,300507
_ -1,36216  2,2664  0,021902
_ -1,38356 2,05614  0,037231
- 66,9/33,1 0,500 47,5
_ -1,33002 2,19404  0,157850
_ —2,20421 2,38196  0,196830
_ 53,5/46,5 0,590 48,4
_ -1,70831 2,21544  0,223169
_ -3,97491 2,83892  0,142565

Tabla 3.2. Ecuaciones alométricas especificas utilizadas para calcular la biomasa de las especies de la
laurisilva en Tenerife, La Palma y La Gomera (Montero et al., 2006).
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Por otra parte, el incremento de la biomasa aérea para cada individuo se
calcula multiplicando el incremento anual del volumen maderable con corteza (IAVC,
expresado en dm?®) que aporta el IFN3, multiplicado por un factor de expansion
especifico para cada especie (BEFD, expresado en kg/dm®) (MITECO, 2021), segin la

siguiente ecuacion:

Incremento en Biomasa aérea (t/ha) = IAVC (dm?) x BEFD / 1000
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4. Resultados

En este apartado, se expondrdn los resultados del analisis de las diferentes
parcelas de las islas de La Palma, La Gomera y Tenerife, respecto a la acumulacién de
biomasa y de carbono, el incremento anual de la biomasa y de carbono, asi como el
reparto de la biomasa entre las especies que componen la comunidad. Ademas, se
analizan las relaciones entre las condiciones ambientales de la laurisilva y la biomasa

para facilitar la interpretacion de los patrones la distribucién de biomasa entre islas.

4.1. Acumulacion de biomasa. La laurisilva como depésito de carbono

En la tabla 4.1, se muestra informacion sobre la biomasa aérea media, biomasa
subterrdnea media y biomasa total media, expresadas en toneladas por hectarea de
las diferentes parcelas de las islas de La Palma, Tenerife y La Gomera. Se puede
observar que la laurisilva en La Gomera acumula un 50% mas de biomasa comparada

con la de La Palma y Tenerife.

lslas Promedio Biomasa aérea Promedio Biomasa Promedio Biomasa total
(t/ha) subterranea (t/ha) (t/ha)
La Palma
(n=30) 245,4 127,0 372,5
Tenerife
(n=26) 256,3 123,8 380,2
La Gomera
(n=27) 382,2 200,5 582,7

Tabla 4.1. Promedio de biomasa aérea, subterranea y total en t/ha en las parcelas de La Palma, Tenerife
y La Gomera. (Elaboracién propia)

En la tabla 4.2 se expresa la cantidad media de biomasa aérea, subterranea y
total, expresada de nuevo en toneladas por hectarea, de las diez parcelas mas maduras
(es decir, con los valores mas altos de biomasa) de la laurisilva de las islas analizadas.
En este caso, los valores de la biomasa aérea de la laurisilva madura son otra vez muy
parecidos para Tenerife y La Palma, mientras que el valor de La Gomera es 44% mas
alto y se acerca al valor de 500 toneladas por hectarea, lo que equivale a 250 toneladas

de carbono almacenado por hectarea o 917 toneladas capturadas de CO,. La biomasa
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total almacenada por la laurisilva de La Gomera alcanza 740 t/ha, o 370 t/ha de

carbono total.

175,4

341,9

354,6 172,0 526,6

490,8 251,4 742,2
Tabla 4.2. Promedio de biomasa aérea, subterranea y total en t/ha en 10 parcelas maduras en las islas
de La Palma, Tenerife y La Gomera. (Elaboracion propia)

Tabla 4.3. Promedio de carbono almacenado en biomasa aérea, subterraneay total en t/ha en todas las

parcelas y en las 10 parcelas (plots) maduras en las islas de La Palma, Tenerife y La Gomera. (Elaboracién
propia)

Por su parte, en la figura 4.1, se muestran los diferentes porcentajes de
biomasa que acumulan las diferentes especies de laurisilva en las islas de La Palma,
Tenerife y La Gomera. Asi, de esta manera se observa qué especies contribuyen con

mayor cantidad de biomasa en cada una de las islas analizadas.
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Biomasa y especies
Laurisilva de Canarias
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Erica arborea H Morella faya
llex canariensis Laurus novocanariensis
M Persea indica Otras Laurisilva

Figura 4.1. Porcentajes de biomasa acumulados por las diferentes especies de laurisilva en las zonas de
estudio de las islas de La Palma, Tenerife y La Gomera. (Elaboracién propia)

En las parcelas analizadas de La Palma Persea indica contribuye con casi la
mitad de la biomasa, seguida por Laurus novocanariensis y Morella faya, mientras el
Erica arborea y otras especies obtienen porcentajes entre 2 y 5 %. En las parcelas
analizadas de Tenerife, el Laurus novocanariensis contribuye con un tercio de la
biomasa, seguido por Morella y otras especies como Erica platycodon, que es
especialmente abundante en el Macizo de Anaga. Hay que destacar que Erica arborea,
una especie pionera de la laurisilva, alcanza casi un 12% de la biomasa en esta isla, el
valor mas alto de las tres islas estudiadas. Tenerife, es la Unica isla donde aparecen
arboles exoticos (Eucalyptus globulus y Castanea sativa) en algunas parcelas
estudiadas, pero con una escasa contribucién a la biomasa de la comunidad. En las
parcelas analizadas de La Gomera, existe un reparto mas equilibrado de la biomasa
entre especies, cuatro de ellas (Laurus novocanariensis, Persea indica, llex canariensis y

Morella faya) acumulando el 90% de la biomasa.

La figura 4.2 muestra el porcentaje del numero de individuos en las diferentes
clases de DBH dentro de las parcelas estudiadas en cada una de las islas, lo que nos
informa acerca de la estructura de la comunidad. Se puede apreciar que las parcelas de
La Gomera contienen en torno a un 20% de los individuos en la clases de DBH mas

grandes (DBH > 42,5 cm) lo que significa que en muchas parcelas estudiadas existen
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individuos muy grandes. En el caso de las parcelas de Tenerife se observa un patron
muy distinto, ya que se observan muy pocos individuos con clases de DBH grandes
(DBH > 42,5 cm), presentando el 80 % de los individuos DBH pequefios (DBH < 22,5
cm). La Palma, en su caso, se parece mas a las parcelas estudiadas de Tenerife, pero
contiene mas individuos de clases de DBH intermedias (22,6 cm < DBH < 42,5 cm) e

individuos grandes (DBH > 42,5 cm).

La Gomera Tenerife La Paima

60-
80~

60~

&
S

class

B3 DBH:7.5125¢m
40- B8 DBH: 126 -22.5cm
40 B8 DBH: 22.6 - 42.5 cm
E3 DBH:>4250cm

Porcentaje DBH clases por parcela
N
3

= . | é

Figura 4.2. Porcentaje de individuos en las diferentes clases de DBH por parcela en las islas de La Palma,
Tenerife y La Gomera (Elaboracién propia).

La figura 4.3 revela el porcentaje de biomasa acumulada por los individuos en
las diferentes clases de DBH dentro de las parcelas estudiadas en cada una de las islas.
Las islas de Tenerife y La Gomera muestran dos patrones claramente opuestos. En
Tenerife, la biomasa esta representada por numerosos individuos jévenes con DBH <
22,5 cm, mientras que existe una disminucion del porcentaje de biomasa por clase
DBH con el aumento del DBH. Por su parte, en La Gomera la biomasa de la laurisilva
estd acumulada por los grandes individuos, especialmente por los individuos de DBH >
42,5 cm. Los individuos de esta clase (el 20 % del total del nimero de individuos por
parcelas) representa casi un 40% de la biomasa total de la parcela. Por lo tanto, se
observa un incremento de la importancia de acumulacion de biomasa por clase de DBH
con el incremento del DBH. Los individuos jévenes de la primera clase de DBH (< 12,5
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cm), no son abundantes en las parcelas en La Gomera y apenas aportan a la biomasa
total de la comunidad. Los inventarios de La Palma indican otro patréon con una
distribucién unimodal de la biomasa segun clases DBH con un maximo entre valores de

DBH entre 12,6 y 42,5 cm.

La Gomera Tenerife La Paima
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Figura 4.3. Porcentajes de biomasa acumulada por los individuos en las diferentes clases de DBH por
parcela en las islas de La Palma, Tenerife y La Gomera (Elaboracion propia).

Para calcular el tamafio del depdsito de carbono que representa la laurisilva en
cada isla, es necesario conocer primero la superficie actual que ocupa este ecosistema
en cada isla. En la tabla 4.4 se observa el 4rea actual y potencial (en hectareas) de la
laurisilva y del fayal-brezal en las islas de La Palma, Tenerife y La Gomera (del Arco et
al., 2010). En La Palma y La Gomera existen actualmente en torno a 4.500 ha de
laurisilva en cada isla, mientras en Tenerife se puede encontrar todavia unas 2.760 ha

de laurisilva, lo que da una suma para las tres islas de unas 12.000 ha o0 120 km?.
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Actual Potencial
Laurisilva + Laurisilva Laurisilva Laurisilva
Fayal-Brezal %
La Palma 14.821 4.749 19,3 24.617
Tenerife 12.149 2.758 5,8 47.460
La Gomera 8.820 4.489 35,1 12.805
Total 35.790 11.996 14,1 84.882

Tabla 4.4. Area actual y potencial (en hectareas) de la laurisilva y faya-brezal en las islas de La Palma,

Tenerife y La Gomera (del Arco et al., 2010).

Multiplicando el area de distribuciéon de estas comunidades por el valor de

biomasa acumulada por hectdrea podemos calcular ahora los depdsitos de biomasa y

de carbono que representa la laurisilva en estas islas (tabla 4.5). A pesar de que La

Palma y La Gomera tienen casi la misma area actual de laurisilva, La Gomera almacena

mucho mas carbono (860 mil toneladas) por esta formacién forestal comparado con La

Palma (580 mil toneladas). No obstante, si incluimos el fayal-brezal en el calculo, las

diferencias entre islas como depdsito de carbono son menores gracias a la abundancia

de fayal-brezal en La Palma y Tenerife. Fijdndonos en el area potencial, la laurisilva

tiene un gran potencial de almacenamiento de carbono con casi 12 Mt en las tres islas

sin tener en cuenta la madurez del ecosistema, la cual podria aumentar con el tiempo

sobre todo en las islas de La Palma y Tenerife.

Biomasa aérea Carbono
Actual Potencial Actual Potencial
Loy < el Laurisilva Laurisilva Laudlin  Gezl Laurisilva Laurisilva
Brezal Brezal

La Palma 3.637.780 1.165.631 6.042.185 1.818.890 582.815 3.021.092
Tenerife 3.113.900 706.901 12.164.434 1.556.950 353.450 6.082.217
La Gomera 3.371.289 1.715.841 4.894.485 1.685.644 857.920 2.447.242
Total 10.122.969 3.588.372 | 23.101.104 5.061.484 1.794.186 | 11.550.552

Tabla 4.5. Biomasa aérea y carbono almacenado (en toneladas) en la laurisilva (Laurisilva y Faya-Brezal)

en las islas de La Palma, Tenerife y La Gomera (Elaboracién propia)
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4.2. Incremento anual de biomasa. La laurisilva como sumidero de carbono

El inventario forestal nacional (IFN) no solo nos facilita la posibilidad de calcular
la biomasa acumulada y de carbono almacenado en los bosques canarios en un
momento dado, sino también el obtener datos sobre el incremento anual de biomasa
o carbono de las comunidades forestales a través del cdlculo del incremento de
volumen maderable de cada individuo. Como se aprecia en la figura 4.4 el incremento
anual del volumen maderable (IAVC, expresado en dm?) se calcula en el Inventario
Forestal Nacional (IFN3) con una ecuacién polinémica de tercer grado con el DBH
medio (expresado en cm) como variable independiente. Es decir, al principio del
crecimiento de un arbol, el volumen maderable crece de forma exponencial, a partir
de un DBH de 40 cm el crecimiento se vuelve linear hasta llegar a un maximo en torno

a un DBH de 130 cm, para disminuir posteriormente para arboles muy grandes.

Relacion DBH y IAVC (IFN3, n =34163)
(Incremento Anual Volumen maderable)

120
100
80

60

IAVC (dm3)

40

20
y = -8E-08x3 + 0,0002x? - 3E-12x + 5E-10

RZ=1
0 500 1000 1500 2000
DBH medio (mm)

Figura 4.4. Incremento Anual del Volumen maderable (IAVC) calculado en el Inventario Forestal Nacional
(IFN3) con una ecuacion polindmica de tercer grado con el DBH medio como Unica variable
independiente. (elaboracidn propia a partir de datos del IFN3).

No obstante, el volumen maderable (VCC) se calcula basandose en el DBH y la

altura de cada individuo con ecuaciones especificas para cada especie. En la figura 4.5,
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se muestra la relacién entre el volumen maderable (VCC) y el incremento anual del
volumen maderable (IAVC) para todos los individuos de todas las especies arbdéreas
inventariadas en el IFN3 de la provincia de Santa Cruz de Tenerife. Se observa la misma
curva unimodal con un incremento para individuos jévenes, un maximo de crecimiento

para individuos maduros y una disminucion del crecimiento en la vejez de los arboles.

Volumen maderable VVCy IAVC
IFN3, n = 34163)

120

100

IAVC (dm3)

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Voulmen maderable VVC (dm3)

Figura 4.5. Relacién entre el volumen maderable (VCC) y el incremento anual del volumen maderable
(IAVC) para todos los individuos de todas las especies arbdreas inventariadas en el IFN3 de la provincia
de Santa Cruz de Tenerife. (elaboracion propia a partir de datos del IFN3)

Si nos fijamos en el porcentaje que supone el IAVC sobre el VCC (figura 4.6), es
decir, el porcentaje que crece un individuo en volumen durante un afio, observamos
una relacién que sigue una funcién potencial con exponente negativo. Los individuos
jovenes pueden aumentar su volumen entre 5 y 10% al afo, mientras que los

individuos muy viejos aumentan su volumen en apenas un 0,1%.
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Figura 4.6. Relacion entre el volumen maderable (VCC) y el porcentaje del incremento anual del

volumen maderable (IAVC) para todos los individuos de todas las especies arbdreas inventariadas en el
IFN3 de la provincia de Santa Cruz de Tenerife (elaboracidn propia a partir de datos del IFN3).

Si transferimos estos calculos a nuestras parcelas de laurisilva (véase métodos),

podemos observar que las comunidades de laurisilva en La Gomera secuestran casi 4

toneladas de biomasa seca por hectdrea y afio, lo que equivale a 2 toneladas de

carbono (Tabla 4.6). Para la laurisilva de La Palma serian 2,4 t/ha afio de biomasa o0 1,2

t/ha afio de carbono y en Tenerife aumentaria la biomasa 1,6 t/ha afio, lo que supone

0,8 t/ha afio de carbono. Aunque la laurisilva de Tenerife es capaz de acumular gran

cantidad de biomasa, especialmente en sus comunidades mds maduras (véase capitulo

anterior), absorbe menos carbono por hectarea al afilo comparada con las otras dos

islas, probablemente debido al gran nimero de individuos jévenes que dominan la

estructura de su comunidad. En relacién con la biomasa acumulada por hectarea, la

laurisilva de La Palma es capaz de secuestrar la misma cantidad de carbono (1% de la

biomasa acumulada) que la de La Gomera pero un 60% mas que la de Tenerife (0,6%).

Biomasa aérea

Cambio en Biomasa

Cambio en Biomasa

Cambio en carbono
en Biomasa aérea

(t/ha) aérea (t/ha) aérea (%) (t/ha)
La Palma (n = 30) 245 2,37 0,97 1,19
Tenerife (n = 26) 256 1,57 0,61 0,79
La Gomera (n =27) 382 3,89 1,02 1,94
Promedio (n = 83) 295 2,61 0,87 1,31

Tabla 4.6. Promedio de la biomasa aérea t/ha, el cambio en biomasa aérea t/ha afio (y en porcentaje %)

y el cambio de la cantidad de carbono almacenada en las parcelas de laurisilva en las islas de La Palma,
Tenerife y La Gomera. Dado que el IAVC se calcula con datos del IFN3, las parcelas de NETBIOM no estan
incluidas en esta comparacion y Tenerife cuenta solo con 16 parcelas. (Elaboracion propia)
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Ahora podriamos preguntarnos cuanto carbono puede secuestrar la masa
forestal de laurisilva en toda una isla al afo, lo que nos indicaria su capacidad como
sumidero de carbono. Para obtener una repuesta tenemos que multiplicar el drea que
ocupa la laurisilva en cada isla por el incremento anual de biomasa o carbono por
hectarea. En la tabla 4.7 estdn representadas las cantidades de biomasa aérea y de
carbono secuestradas por afio por la laurisilva (Laurisilva y Faya-Brezal) en las islas de
La Palma, Tenerife y La Gomera. La laurisilva de La Gomera es capaz de absorber 8.731
toneladas de carbono al afio, cuatro veces mds que la de Tenerife, mientras la de La
Palma puede secuestrar 5.636 t. Para las tres islas conjuntamente, serian 16.500 t
(Laurisilva) y 44.300 t (Laurisilva + Fayal-Brezal) de carbono secuestrado al afio lo cual

supondria unas 60.500 t y 162.500 t de diéxido de carbono, respectivamente.

Si nos fijamos otra vez en el drea potencial, este bosque podria secuestrar hasta
casi 100.000 toneladas de carbono al ano en las tres islas estudiadas, lo cual

equivaldria aproximadamente a unas 367.000 t de diéxido de carbono.

Biomasa aérea Carbono
Actual Potencial Actual Potencial
Laurisilva + Fayal- Laurisilva + Fayal-
Brezal Laurisilva Laurisilva Brezal Laurisilva Laurisilva
La Palma 35.180 11.272 58.432 17.590 5.636 29.216
Tenerife 19.112 4.339 74.663 9.556 2.169 37.331
La Gomera 34.310 17.462 49.811 17.155 8.731 24.906
Total 88.602 33.073 182.905 44,301 16.537 91.453

Tabla 4.7. Biomasa aérea y carbono secuestrado (en toneladas) por afio en la laurisilva (Laurisilva y Faya-

Brezal) en las islas de La Palma, Tenerife y La Gomera (Elaboracién propia).
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4.3. Condiciones ambientales y biomasa

En la figura 4.7 se establece la relacidn entre la biomasa aérea en toneladas por
hectdrea y la precipitacion media anual en mm registrada en las parcelas maduras de
la laurisilva de La Palma, Tenerife y La Gomera. Se observa una disminucion de la
biomasa con el aumento de la precipitacion. Se trata de un patrén inesperado que

trataremos de interpretar en la discusién.
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Figura 4.7. Relacién entre biomasa aérea (t/ha) de las parcelas maduras de las islas de La Palma,
Tenerife y La Gomera con las precipitaciones medias anuales (mm) en cada una de las islas. A) para
todas las parcelas (n = 83) y B) paras las 10 parcelas mas maduras en cada isla (n = 30) (Elaboracion

propia).
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En la figura 4.8 se muestra la relacion entre

la

biomasa

aérea

(toneladas/hectarea) y la altitud (m) de todas las parcelas de la laurisilva de La Palma,

Tenerife y La Gomera analizadas. Parece que existe una relaciéon unimodal entre ambas

variables, alcanzando la biomasa de la laurisilva su maximo en torno a los 900 m de

altitud y disminuyendo hacia zonas mas bajas y zonas mas altas.
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B) Biomsa y altitud 10 parcelas mas maduras
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Figura 4.8. Relacidn entre la biomasa aérea (toneladas/hectérea) y la altitud (m) de todas las parcelas de
la laurisilva de La Palma, Tenerife y La Gomera analizadas. A) para todas las parcelas (n = 83) y B) paras

las 10 parcelas mas maduras en cada isla (n = 30) (Elaboracion propia)

En la figura 4.9 se muestra la relacion entre

la

biomasa

aérea

(toneladas/hectarea) y la pendiente del terreno (grados) en las parcelas maduras de la
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laurisilva de La Palma, Tenerife y La Gomera. Existe una moderada correlaciéon

significativa entre estas dos variables.

En general, las relaciones entre factores ambientales y biomasa aérea se

vuelven mas pronunciadas cuando se consideran solo las parcelas mds maduras de

cada isla (es decir las con mds biomasa, con excepcion de la pendiente) eliminando las

parcelas mas alteradas y asi reduciendo el efecto de la perturbacidon sobre la

acumulacion de biomasa.

Biomasa aéra t/ha

Biomasa aérea ( t/ha)
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B) Biomasa y altitud 10 parcelas mas maduras
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Figura 4.9. Relacion entre la biomasa aérea (toneladas/hectérea) y la pendiente del terreno (grados) en

las parcelas maduras de la laurisilva de La Palma, Tenerife y La Gomera. A) para todas las parcelas (n =

83) y B) paras las 10 parcelas mds maduras en cada isla (n = 30) (Elaboracién propia).
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5. Discusion

Nuestro andlisis se ha ceiiido a las islas de Tenerife, La Gomera y La Palma,
porque en las otras dos islas del archipiélago en las que en el pasado hubo laurisilva,
esta es hoy en dia muy escasa (El Hierro, factor al que se suma la escasa superficie de
la isla) o ha desaparecido casi por completo (Gran Canaria). Hubiera sido muy
interesante contar con datos de parcelas para Madeira, laurisilva con la que Canarias
comparte casi todas las especies arbdreas (salvo Clethra arborea, exclusiva de Madeira
por Arbutus canariensis y Pleimeris canariensis, exclusivos de Canarias), por lo que ya
contariamos con las ecuaciones alométricas, pero las pesquisas que hicimos al
respecto no dieron resultado con tiempo suficiente para incorporar los datos de esta

isla al analisis. En todo caso, en un futuro confiamos en poder hacerlo.

La Gomera presenta los valores mas altos de biomasa por superficie del
conjunto de las tres islas analizadas. Ello es facil de entender por el excepcional estado
de conservacion de la laurisilva gomera que, aunque sélo fue protegida legalmente
desde 1981 con su declaracion de Parque Nacional de Garajonay, esa declaracion fue
posible porque la laurisilva gomera ya estaba protegida de facto por los habitantes de

la isla conocedores de su valor para la captacién de agua.

La isla de La Palma presenta los valores mas bajos de biomasa de los
estudiados, lo que podria entenderse porque ha sido la isla en donde la explotacién del
monte ha subsistido hasta mds recientemente. De hecho, aln quedan algunos
carboneros y rematantes en activo en esta isla ya desaparecidos hace varias décadas
en el resto de las islas, al bajar la demanda de dichos productos (carbdn vegetal, varas,
horquetas, horquetones, etc.). Las zonas bien conservadas de laurisilva en La Palma,
que sin duda existen (Barranco de los Tilos, Cubo de La Galga) son escasas en

comparacion con las explotadas recientemente o en el pasado.

Finalmente, Tenerife presenta una situacidon parecida a la de La Palma, pues
simultanea zonas donde la laurisilva estd bien conservada, como en los macizos de

Anaga (como por ejemplo demuestran las parcelas del proyecto Netbiome, con una
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biomasa similar a las del Garajonay) y Teno, con otras menos masivas y mas

degradadas localizadas a lo largo de las medianias a barlovento de la isla.

Es interesante observar la aparente contradiccidon que existe entre la capacidad
de almacenar biomasa, y por ende carbono, de los individuos de gran tamaio (DBH >
100 cm) y su baja potencialidad para seguir acumulando biomasa en el futuro. Por
ejemplo, el bosque del Garajonay, que presentan superficie significativas en gran
estado de conservacion, nos permite conocer la potencialidad de la laurisilva para
almacenar carbono, alcanzandose valores de hasta 370 t/ha, pero sin embargo,
precisamente por ese buen estado de conservacion, al estar ya en la madurez y muy
cercano a ella, la capacidad de estos bosques para seguir acumulando biomasa es
mucho menor que la de los bosques mucho mds inmaduros de Tenerife y, sobre todo,

de La Palma.

Si comparamos esta capacidad de almacenamiento de biomasa y carbono con
otras laurisilvas del mundo y bosques mediterraneos, vemos que la laurisilva canaria
estd entre las que mas almacenan (tabla 5.1) y que supera claramente la capacidad de
las tipicas formaciones forestales en la peninsula ibérica, como hayedos (biomasa
aérea: 160 t/ha), abetales (218 t/ha), encinares (30 t/ha) o pinares de pino silvestre
(126 t/ha)(Gobierno de Aragon, 2008). No obstante, la laurisilva con depdsitos de 170-
250 t/ha carbono en biomasa aérea no llega a los niveles mas altos de almacenamiento
de bosques tropicales (350 t/ha, figura 5.1, Sullivan et al., 2017) y los bosques
templados humedos con valores aiin mas altos (400 t/ha, figura 5.2, Butler 2009). Con
una riqueza de especies arbdreas reducida (15-20 especies/ha), la laurisilva canaria se

ubicaria en la esquina de abajo a la izquierda en la figura 5.1.
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Selva magallanica Nueva Zelanda | Japon | Sureste EE.UU
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Edad del bosque 465 628 339 400 55
Densidad (arboles/ha) | 251 1361 2692 1110 2900
Area basal (m°/ha) | 75,50 | 62,75 | 107,70 51,8 47,93
Altura <32 <19 <15
LAI (m*/m°) 3,00 | 248 | 445 51,8 5,99 6,2
B aérea total (t/ha) 468 | 246,60 | 311,70 255 193,29 | 139,9[126-420]
B hojas (t/ha) 5,20 4,41 7,74 9,30 7,70 5,60
B restos (t/ha) 62 51,40
PPN aefea 8,31 4,89 8,30 11,20 13,68 8,40
(t/ha afio)
PPN hojas
(t/ha afio) 2,40 2,17 3,44

Tabla 5.1. Biomasa y produccién en laurisilvas del mundo. (1), (2) y (3) toposecuencias de bosques de
Nothofagus betuloides en la isla Grande la Tierra del Fuego (Argentina), de menor a mayor altitud. En las
partes medias (2) y altas (3) la Unica especie arbdrea es Nothofagus betuloides, en las zonas bajas (1) el
bosque es mixto con Maytenus magellanica y Drimys winteri en el sotobosque, pero los datos solo se
refieren a N.betuloides. (4) Laurisilva de Nothofagus. (5) Laurisilva de Castanopsis en Okinawa. (6)
Laurisilva de la cuenca hidrografica Coweeta. (Alcaraz et al., 2012)
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Figura 5.1. Diversidad y depésito de carbono en biomasa aérea de bosques tropicales del mundo por

hectarea (Sullivan et al., 2017).
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Figura 5.2. Dep0dsitos de carbono en biomasa aérea y subterranea de los principales biomas del mundo
(Butler, 2009)

En cuanto a la capacidad de secuestrar carbono, la laurisilva canaria tiene un
valor (4 t/ha afio) similar comparado con las principales formaciones de bosques
mediterraneos (tabla 5.2) y se encuentra en el limite inferior del rango de otras

laurisilvas del mundo.
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Crecimiento anual de biomasa
Agrupacion Especies incluidas (t MS/ha)
Aérea Subterranea Total
, , Pinus nigra
Pinus nigra . -
(@it Picea sp., Pseudotsuga menzlesii,
Atlantico, altitud Larix sp., Chama-ecyparls 5,24 1,31 6,55
alta) lawsoniana, coniferas no
incluidas en otros grupos
Pinus radiata
(Conifera, Pinus radiata
1,35 6,74
Atlantico, altitud Pinus pinaster 239 3 !
baja)
Pinus sylvestris
(Conifera, Pinus sylvestris 3,86 1,04 4,90
submediterraneo)
Pinus halepensis
(Conifera, Pinus halepensis 4,02 1,21 5,22
mediterraneo)
e i Quercus ilex
(Frondosa, La . . 3,01 1,12 4,13
. . Quercus pirenaica
Rioja)
Fagus sylvatica
(Frondosa, .
.. . Fi / ,12 E ,
Atl4ntico, altitud agus sylvatica 3 0,56 3,68
alta)
Eucalyptus globulus
Eucalypt .
ucalyptus spp Eucalyptus nitens 13,77 3,83 17,60
(Frondosa, costa)
Otros Eucalyptus
Quercus faginea
(Frondosa, Quercus faginea 2,57 0,72 3,29
submediterranea)
Quercus robur, Quercus
pubescens, Quercus rubra, Salix
Quercus robur
(Frondosa sp, Alnus sp
. ¥ Robinia pseudoacacia, Arboles 4,73 1,32 6,06
Atlantico, altitud .,
. ripiculas, Platanus sp. Populus
baja)
sp. Castanea sp. Betula sp.
Fraxinus sp. Bosque mixto

Tabla 5.2. Bosques como sumideros de carbono en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (NEIKER-

Tecnalia, 2014).

Este analisis de la capacidad de captura de carbono de la laurisilva, cuenta con
un handicap importante, el hecho de no haber podido cuantificar la necromasa
(biomasa muerta) del ecosistema, bien como madera muerta en pie, como mantillo o
lefia sobre el suelo, como raices muertas y, sobre todo, como humus bajo la superficie
edafica. Sabemos que este compartimento suele ser el mas masivo en la mayor parte
de los ecosistemas y posiblemente la laurisilva no sea una excepcién. Sin embargo, por
ahora, las dificultades técnicas ligadas a su cuantificacién han hecho que lo dejemos de

lado. Pero debemos tener claro que tanto la capacidad de retener biomasa y carbono,
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como la de acumularlo con el paso del tiempo es mucho mas alta que la que se puede

deducir de los valores aqui calculados, limitados a la fraccién viva de la biomasa.

Es interesante observar como la capacidad de almacenar carbono varia
dependiendo de la edad, es decir, del tamafio, de los individuos arbdreos. Esta crece
exponencialmente hasta aproximadamente los 40 cm de DBH, luego linealmente hasta
los 130 cm, para alcanzar aqui un maximo y de facto comenzar a decrecer a partir de
ese momento. Es decir, la capacidad de captura de carbono de los bosques maduros es
practicamente inexistente, o de hecho como parecen demostrar recientes trabajos en
la Amazonia y en el Africa tropical, pasan de ser sumideros a ser fuentes de carbono,

emitiendo a la atmdsfera mds carbono del que secuestran.

Dicho de otra forma, la captura de carbono por parte de los ecosistemas
forestales como elemento para mitigar el cambio climatico tiene un limite claramente
definido, a partir del cual apenas van a capturar carbono. Este limite estard indicado
tanto por la superficie original del bosque, en Canarias y para el marco climatico del
Holoceno aquella existente inmediatamente antes de la llegada de los humanos, como
por el estado sucesional del bosque, es decir por lo cercano o alejado que este se

encuentre de la madurez.

Por ejemplo, la capacidad de acumulacién futura de carbono que tiene la
laurisilva gomera es escasa, en comparacion con otras islas, en la medida que su
laurisilva estd bastante bien conservada, y por ello cercana a la madurez, y ademas, ya
ocupa una fraccién importante de su distribucién potencial. Por otro lado, islas como
Tenerife o La Palma, con una fraccién territorial muy baja de la laurisilva original, que
ademas no cuenta por término medio con una gran calidad, presenta una gran
capacidad de secuestro de carbono para el futuro. En esa misma linea, Gran Canaria,
donde la laurisilva practicamente ha desaparecido, el potencial es inmenso, siempre y
cuando se creen las condiciones adecuadas para su restauracion ecoldgica, lo que de
hecho es una tarea muy compleja. La situacién de El Hierro es similar, aunque por su

escaso tamafio, su contribucion a la captura de carbono serd mucho menor.
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5.1. Correlaciones con factores ambientales

Hemos analizado cémo se correlaciona la biomasa de la laurisilva con tres
pardmetros ambientales diferenciados, como son la precipitacién anual, la altitud y la
pendiente. La biomasa de la laurisilva presenta una curva unimodal, gaussiana
respecto a la altitud de la isla, alcanzdndose un maximo sobre los 900 m. Ello es légico,
puesto que es un ecosistema que depende por completo del influjo del mar de nubes,
factor que le permite encontrar un refugio de humedad ante la sequia estival del clima
mediterraneo prevalente en Canarias. Y este refugio esta acotado altitudinalmente,
entre los 500-600 m y los 1200-1500 m dependiendo del momento del dia (el mar de
nubes tiende a hacerse mas denso a las 5 pm y a disiparse posteriormente) y del aifo
(la base del mar de nubes se encuentra mas alta en invierno que en verano), por lo que
parece bastante sensato que la capacidad de carga del bosque se maximice a una

altura intermedia a ambos limites inferior y superior.

La respuesta de la biomasa a la pendiente, es mds compleja de interpretar. La
grafica muestra una correlacién negativa de la capacidad de carga de la laurisilva con la
inclinacién del terreno, aun cuando la regresidon no es significativa. Un terreno mas
llano permite un mayor desarrollo de la bdoveda forestal, mientras que uno mas
inclinado impone unas limitaciones, como mayor dificultad de obtener recursos (agua,
nutrientes) que tienden a migrar ladera abajo, y mayor impacto del viento, lo que,
sumado a un centro de gravedad desplazado, podria suponer el colapso de una béveda
muy alta. También cabria pensar que comunidades con mayor desarrollo de biomasa
habrian sido mas explotadas en el pasado por los humanos, por lo cual deberia de
existir alguna evidencia en la grafica, que parece no existir. Creemos que ello se debe a
las parcelas de La Gomera, que siendo muy masivas y muchas estando en zonas
relativamente llanas gracias a su proteccién secular, eclipsan la ausencia de tales

parcelas en Tenerife y La Palma.

Finalmente, la respuesta negativa de la biomasa a la precipitacion es mas
compleja de interpretar, aunque la fortaleza de dicha respuesta parece no dejar lugar a
matices. Por un lado, podria tratarse con alta probabilidad de datos de precipitacion

procedentes de lecturas en pluvidmetros regulares, que no son capaces de contabilizar
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la precipitacion horizontal, que como sabemos, es en este dmbito mucho mas
importante que la vertical. Por otro lado, las maximas precipitaciones verticales
anuales se suelen alcanzar en laderas a barlovento en altitudes mas propias del pinar
mixto o incluso pinar hiumedo, que de la laurisilva, y por la dominancia del pinar, estas
parcelas son catalogadas por el Inventario Nacional Forestal, como pinares v,

consecuentemente, no se han considerado en esta revision.

Otra explicacion podria ser la coincidencia entre condiciones hidricos y estado
de bosque. La Palma es sin duda la isla mas hiumeda y alberga la laurisilva mas humeda
de toda Canarias, lo que se muestra claramente en los mapas climdticos y también en
la dominancia de Persea indica en las parcelas de La Palma, una especie indicadora de
la laurisilva higrdfila. No obstante, en nuestro estudio faltan las parcelas de laurisilva
madura en La Palma comparado con las otras dos islas. Por lo tanto, coinciden
condiciones muy hiumedas con una laurisilva generalmente alterada y joven lo que se
refleja en una caida de la biomasa con valores altos de precipitacién en la figura 5.6.
Esto no quiere decir que no existen comunidades maduras de laurisilva en La Palma,

simplemente no fueron muestreadas con el muestreo sistematico del IFN3.

Los analisis preliminares de condiciones edaficas como rocosidad, textura o
materia orgdanica del suelo no son concluyentes y deberiamos profundizar en el estudio
edafico de la laurisilva. Los valores mas bajos de materia organica de las parcelas de La
Palma se podrian explicar con la mayor pendiente del terreno, dado que sitios muy
inclinados generalmente suelen tener suelos mucho menos desarrollados. No
obstante, los datos edaficos del IFN3 se basan en observaciones visuales y no en
analisis de propiedades edaficas realizados en el laboratorio. Por lo tanto, hay que

tener precaucion en el momento de interpretar los datos.
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6. Conclusiones

1)

2)

3)

4)

5)

6)

La utilizacidon de la informacion proporcionada por los diferentes Inventarios
Forestales Nacionales y la reciente publicacion de ecuaciones alométricas
especificas desarrolladas como via indirecta para el calculo de la biomasa, son
un elemento fundamental para abordar el calculo de la capacidad de captura
actual y futura de carbono que tienen las formaciones forestales, como
estrategia para la mitigacién del cambio climatico antrépico.

La laurisilva canaria, ademas de su incontestable valor histérico, ecoldgico y de
biodiversidad, puede jugar también por su extension y precario estado de
conservaciéon un gran papel futuro en la fijacidn de carbono.

La isla de La Gomera es la que presenta la laurisilva mas madura de Canarias,
fundamentalmente conservada en el PN de Garajonay, mientras que Tenerife y
La Palma, por haber sostenido hasta recientemente la explotacion de la
laurisilva (de hecho, aun vigentes en La Palma), presentan comunidades mas
inmaduras.

Precisamente por el buen estado de conservaciéon de la laurisilva gomera, esta
isla es la que menor capacidad de captura de CO, presenta de cara al futuro,
mientras que es la isla de La Palma, la que mayor potencial tiene de las
estudiadas para captar carbono, tanto por la inmadurez de su laurisilva como
por su importante distribucion potencial. Otra isla no estudiada, Gran Canaria,
presenta una gran capacidad de captura futura siempre que se creen las
condiciones para restaurar esta formacién forestal.

La biomasa total que pueden sostener las comunidades maduras de laurisilva
en Canarias, como las encontradas en el Garajonay, estad en torno a las 750
t/ha, de las cuales en torno a 500 t/ha serian aéreas y el resto subterraneas.
Ello supone una captura de 370 t/ha de Carbono y en torno a 1400 t/ha de CO,.
El incremento anual de la biomasa de la laurisilva canaria depende también
considerablemente de la isla analizada. La Gomera secuestra casi 4 toneladas
de biomasa aérea por hectarea y aiio, lo que equivale a 2 toneladas de carbono

/ha afio. Para la laurisilva de La Palma serian 2,4 t/ha afio de biomasa aérea o
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7)

8)

1,2 t/ha afio de carbono, mientras que Tenerife aumentaria la biomasa aérea
1,6 t/ha afo, lo que supone 0,8 t/ha afio de carbono.

Los primeros analisis indican que la capacidad de la laurisilva de almacenar
biomasa y carbono también depende de factores climaticos, dado que se
encontré un maximo en torno a los 900 m de altitud. Por lo tanto, no sdlo el
estado de madurez y el area de distribucién potencial de la comunidad, sino
también el cambio climatico puede influir en el potencial de este ecosistema
como depdsito y sumidero de carbono en el futuro.

Toda esta informacién refuerza la necesidad de proceder a la restauracion
ecolégica de los bosques canarios (no Unicamente de la laurisilva), siempre que
esta no se estd dando espontdneamente, pues ademads de crear las condiciones
para mejorar la supervivencia de una excepcional biodiversidad floristica y
faunistica endémica, estariamos contribuyendo a la mitigacion del

calentamiento global a través de la captura de carbono.
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