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Resumen: Pérez de Paz, P. L. Panorama actual de la cartografia de la vegetacion en las Islas Canarias. Lazaroa 25: 51-62 (2004).

Se hace un breve recorrido historico por la cartograffa de la vegetacion canaria durante los dltimos 50 afios. Se incide en la situa-
cién actual, la metodologia de trabajo utilizada, resultados, y aplicaciones mds relevantes. Ademds se incluyen unas reflexiones perso-
nales relacionadas con «Los Rivas» y la Botdnica, motivo alegérico del Seminario.

Abstract: Pérez de Paz, P. L. Canary vegetation mapping. Lazaroa 25: 51-62 (2004).

The fifty last years of the Canary vegetation mapping are briefly reviewed. A special attention is paid on the current status, metho-
dology, results, and more relevant uses of this cartography. Furthermore some own thoughts about «Los Rivas» and the Botany, which

are the leitmotiv of this Seminar, are included.

PREAMBULO

La presente comunicacién pretende reflejar en
lineas generales el contenido de nuestra breve in-
tervencién en el Seminario Internacional Complu-
tense, celebrado los dias 29 y 30 de mayo de 2003,
en la Facultad de Farmacia de la Universidad
Complutense de Madrid, en el marco de las cele-
braciones organizadas con motivo de cumplirse
«un siglo de Boténica» en dicha Facultad, protago-
nizado por la tutela docente ¢ investigadora de
«Los Rivas», epiteto familiar utilizado para agru-
par a los tres eminentes profesores: Marcelo Rivas
Mateos, Salvador Rivas Goday y Salvador Rivas
Martinez.

Fueron unas jornadas intensas, cientificamente
densas y sentimentalmente muy emotivas. Cualida-
des comprensibles cuando desde la perspectiva his-
térica se valora la trayectoria humana y profesional
de los homenajeados, destacada sin excepcién por
todos los participantes en el Seminario y entre los
que se encontraban tanto personalidades de la bota-
nica internacional como discipulos directos, que
aprovecharon la oportunidad para subrayar con ri-
gor la sobresaliente aportacion cientifica de los pro-
fesores «Rivas», asf como muchas de las vivencias

y anécdotas personales que han rodeado su dilatada
actividad docente.

Los dos dias se hicieron cortos, tanto que, soli-
darios con el agobio del Comité Cientifico organi-
zador, nos vimos forzados a resumir el contenido de
nuestra comunicacién oral con el fin de posibilitar
la intervencién de la mayorfa de los compafieros
participantes. Entonces traté de resaltar mds los as-
pectos humanos que los contenidos técnicos de mi
ponencia, que ahora desarrollo con un poco més de
sosiego y extension, tras una breve pincelada emo-
tiva de mi relacién con «Los Rivas».

Por razones cronoldgicas obvias no conoci a
don Marcelo; y, por motivos geograficos, apenas a
don Salvador padre. A éste me lo presenté tardia-
mente su discipulo Wolfredo Wildpret, que a la vez
ha sido mi maestro, mientras preparaba las oposi-
ciones a Profesor Agregado de Universidad en el
recordado «Herbario Blanco» de la Facultad de
Farmacia de la Universidad Complutense. Fue una
entrevista fugaz, marcada por la respetuosa distan-
cia entre el honorable profesor y el alumno todavia
bisofio. Sin embargo, el breve encuentro fue sufi-
ciente para apreciar las cualidades profesorales y
la aureola de autoridad que rodeaban a su persona.
El 4nimo que me infundi6 y la familiar acogida
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que me dispensé fue motivo de mi mds sincera
gratitud.

La relacién profesional con el profesor Rivas-
Martinez ha sido mucho mds directa y dilatada. Se
remonta a la misma época evocada anteriormente
para el conocimiento de su padre. También nos pre-
sentd el profesor Wildpret, y el motivo central de la
conversacion inicial fue el mismo: «aqui te traigo a
otro canario para que se empape de tus ensefianzas
y aprenda flora y vegetacién peninsular, pues ya le
he dicho que sin su conocimiento no tiene nada que
hacer en las oposiciones». Mirada cémplice entre
ambos, mezcla de ternura y trascendencia, no
exenta de cierta teatralidad, e inmediatamente el
arranque de vitalidad enérgica de Salvador: jma-
fiana al campo. vente con nosotros a Guadarrama'.
Fue una excursion relativamente corta, que terminé
contento y extenuado, como en tantas otras poste-
riores. Contento por todo lo que aprend; y agotado
por el ritmo trepidante que Salvador impone a su
quehacer cotidiano, a veces dificil de comprender y
por lo general imposible de seguir. Fue la primera
vez que of hablar de «series de vegetacion» y «si-
ninventarios»; herboricé més de un centenar de es-
pecimenes y realicé, para su desesperacién al com-
probar como me retrasaba, dos rollos de
diapositivas. Al dia siguiente, preparando el mate-
rial herborizado en el «cuarto de prensas»con la
inestimable ayuda de Demetrio, no pude evitar el
comentar con €l y con todos los que por allf recala-
ban mi estado de asombro: ;Salvador siempre es
asi?; ;no se cansa?. La respuesta fue siempre la
misma, envuelta en el susurro de una sonrisa iré-
nica: no, no se cansa. Todavia hoy, después de casi
tres décadas de encuentros frecuentes, sigue desper-
tando mi admiracidn profesional. a través de una re-
lacion en la que siempre ha existido un exquisito
respeto mutuo. mcluso cuando le he manifestado

1%crepa“.czas nce ptualcs 0 personales, ‘11;:0 que
con Salvador, kbldo su fuerte personalidad, re-
sulta practicamente inevitable. Por encima de todo,
siempre he procurado ver en €l al maestro brillante,
competente y generoso, pasionalmente entregado a
la Botdnica de forma casi obsesiva, rayana con el
sacrificio, que ademds me ha distinguido con su
confianza profesional y relacion amistosa.

=
J‘

INTRODUCCION

A continuacidn, como previamente anuncié, se
desarrolla el contenido técnico de la intervencién,
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centrada sobre la «cartografia de la vegetacién ca-
naria» desde la perspectiva metodoldgica actual y
de la «fitosociologia integrada». Al respecto, se des-
criben los antecedentes mds recientes, el panorama
actual, la metodologia utilizada y, finalmente, algu-
nos resultados y aplicaciones.

Consciente de que el nivel ms reciente de la car-
tografia de la vegetacion en las Islas, es fruto del
trabajo en equipo desarrollado por un nutrido grupo
de compaiieros, internos y externos, del Departa-
mento de Biologia Vegetal de la Universidad de La
Laguna, resulta obligado reconocer aquf la labor de
todos, pues en mayor o menor medida comparten el
mérito de lo que a continuacién se escribe, aunque
las deficiencias textuales las asuma personalmente.
En cualquier caso me negué, por ética profesional, a
ignorar en la autorfa al menos a los dos compafieros
mads directamente implicados en la redaccién de los
«aspectos metodoldgicos», tal como, por generosi-
dad, eran inicialmente sus deseos. Por aceptar tal
excepcion, derivada de las circunstancias descritas,
nuestro agradecimiento al Comité Cientifico orga-
nizador del Seminario.

ANTECEDENTES RECIENTES

Como nuestro principal objetivo ha sido reflejar
la situacion actual de la cartografia de la vegetacién
en Canarias, excusamos hacer un repaso histdrico
exhaustivo, que en cualquier caso serfa bastante po-
bre si se compara con la multitud de obras o de tra-
bajos sueltos publicados en relacién con la flora in-
sular. Las referencias antiguas a la vegetacion del
Archipi€lago Canario son mas bien escasas y por lo
general cefiidas a descripciones literarias, prictica-
mente sin otra expresion grafica que la referida al
caracteristico perfil, siempre diddctico e ilustrativo,
de ia zonacion altitudinal de ia vegetacién en Tene-
rife.

No obstante, parece pertinente, y resulta justo,
recoger al menos algunos de los antecedentes mas
notables de los dltimos 50 afios, con el fin de ofre-
cer una minima perspectiva histdrica, reconocer el
esfuerzo cientifico de las diferentes aportaciones y,
por qué no decirlo, apreciar mejor el nivel alcan-
zado en la actualidad.

Fijamos el inicio de este breve repaso en 1951,
ano en que se publicd la primera edicién de «Vege-
tacion y Flora Forestal de las Canarias Occidenta-
les», obra magistral de la célebre pareja de ingenie-
10s forestales «Ceballos y Ortufio». Al margen de la
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descripci6n de las principales formaciones vegeta-
les, realizada en trazos literarios brillantes, la obra
recoge esquemas, mapas (E. 1:200.000) y perfiles
muy fidedignos de los principales tipos de vegeta-
cién potencial de las Canarias occidentales (Tene-
rife, Gomera, Hierro y La Palma), cimentando las
bases de interpretaciones mds actuales.

Transcurre un periodo de mas de 20 afios sin que
aparezcan contribuciones grificas notables, hasta
que SUNDING (1972) publica su estudio sobre la ve-
getacién de Gran Canaria, fiel a la metodologia fi-
tosociolégica y en el que realiza un notable esfuerzo
para representar la vegetacion actual y potencial de
la Isla, en dos mapas diferentes a E. 1:200.000. La
representacion grifica la fundamenta en los sintaxo-
nes, optando por diferentes rangos (asociacion,
alianza, orden o clase) segin el grado de compleji-
dad y extensién de las comunidades vegetales reco-
gidas.

Se destaca la particularidad de que los dos valio-
sos trabajos anteriores se gestan y, en gran medida,
se realizan desde fuera de Canarias, aunque no serfa
justo ignorar el esfuerzo y tiempo que sus autores
invierten durante sus largos periodos de estancia en
las Islas.

La creacion de la Facultad de Biologfa de la Uni-
versidad de La Laguna a finales de la sexta década
del pasado siglo, tiene una repercusion inmediata en
el estudio de la vegetacion del Archipiélago, lo
mismo que en otras facetas de la biologia. Pronto se
estructura en torno al profesor W. Wildpret, figura
clave en el desarrollo reciente de la boténica cana-
ria, un equipo humano que afronta con ilusion el es-
tudio del rico y diverso patrimonio vegetal insular,
dedicando desde el primer momento especial aten-
cién al estudio de la vegetacién segin el método fi-
tosociolégico braun-blanquetista, disciplina en la
que se habia formado Wildpret durante sus estudios
de farmacia en Madrid, bajo la direccién del profe-
sor S. Rivas-Goday. Ademds, la feliz coincidencia
de haber compartido el magisterio al lado del hoy
profesor S. Rivas-Martinez, compafiero de promo-
cidén, ha sido también determinante en el progreso
cientifico de los estudios sobre vegetacién canaria.

Fruto del conjunto de circunstancias afortunadas
que se acaban de describir fue la puesta en marcha
de 1a tesis doctoral de A. Santos, una monografia
ejemplar sobre la flora y vegetacién vascular de la
isla de La Palma, iniciada en el Departamento de
Boténica de la Universidad de La Laguna y termi-
nada en el Centro Regional de Investigaciones
Agrarias. El trabajo, realizado a lo largo de la dé-
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cada de los afios setenta, repensado y madurado, no
fue publicado hasta el afio 1983 bajo el titulo de
«Vegetacién y flora de La Palma». En ¢l se presen-
tan sendos mapas de la vegetacion actual y poten-
cial de la Isla, reproducidos a E. 1:200.000, aunque
en el texto se precisa que la informaci6n original fue
elaborada a E. 1:5.000 y, posteriormente, traspasada
a E. 1:50.000. E resultado final fue muy bueno y
refleja el avance de una época en la que se conso-
lida decisivamente el hacer «botdnica desde las is-
las».

Simultdneamente, desde el Centro Regional de
Investigaciones Agrarias, A. Santos y M. Fernandez
culminan el proyecto cartografico iniciado en La
Palma para el resto del Archipiélago, dando a cono-
cer globalmente los resultados, a E. 1:200.000, en el
«Atlas Basico de Canarias» (1980). A pesar de las
limitaciones de la escala, muy pequefia para un te-
rritorio tan complejo como el canario, la publica-
ci6n supuso un gran avance en el conocimiento con-
junto de la vegetacion canaria. En general, sus
propuestas siguen esencialmente vigentes, aunque
con las l6gicas diferencias de interpretacion deriva-
das de la evolucién conceptual de la ciencia, del
mejor conocimiento del territorio y de los avances
tecnolégicos que permite aplicar metodologias car-
togréficas de andlisis m4s fino.

Tras un paréntesis dedicado més al estudio de la
taxonomia, a lo largo de los afios ochenta se incre-
mentan progresivamente los estudios de vegetacion
en el seno del Departamento de Botdnica de la Uni-
versidad de La Laguna, inicidndose una serie de te-
sis doctorales en diferentes dmbitos del Archipié-
lago: A. Garcia Gallo (La Laguna); C. Sudrez
(monteverde en Gran Canaria); O. Rodriguez (Aga-
che-Giifmar); F. Ardévol (Icod de los Vinos); V. Lu-
cfa (Los Silos); M. Salas (pinares de Gran Canaria);
ademds de varias tesinas, libros (PEREZ DE Paz,
1990) y otros trabajos de menor envergadura, que
propician la familiarizacion con las técnicas carto-
gréficas al uso. Todos incluyen informacidn carto-
grafica méds o menos detallada relativa a la vegeta-
cién potencial o actual de los respectivos territorios
estudiados, reflejada en los manuscritos inéditos o
publicada casi siempre de forma fragmentada. Ex-
cepcional, entre las tesis citadas, ha sido el caso de
SUAREZ (1994) y GARCIA-GALLO (1997), publicadas
como libros de forma integra. Por esta época, el De-
partamento también se responsabilizé de elaborar
para la administracién (ICONA, Junta de Canarias y
Cabildos) una propuesta cartografica (E. 1:25.000)
de espacios de valor natural, segiin criterios botdni-
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cos, como base previa para la futura delimitacién de
los «Espacios Naturales Protegidos de Canarias».
La «Memoria del Mapa de Series de Vegetacién de
Espania. 1:400.000», publicada por el ICONA (RI-
VAS-MARTINEZ & cols., 1987), supone un notable
avance cara a homogeneizar criterios fitosocioldgi-
cos y fitoclimdticos para todo el Archipiélago, ade-
mds de cartografiar las principales macroseries de
su vegetacion,

En el transcurso de los afos noventa concurren

en ¢l seno del Departamento de Biologia Vegetal
(Botdnica) al menos cuatro circunstancias concre-
tas, que se nos antojan determinantes en el proceso
y grado de la madurez alcanzada en la cartograffa de
la vegetacién canaria:
...1..Se le adjudica por parte de la Direccidn Gene-
ral de Medio Ambiente y Conservacion de la Natura-
leza (Consejeria de Politica Territorial, Gobierno de
Canarias) el estudio cartogréfico de los pinares cana-
rios, cuyo resultado fue publicado en una memoria
con mapas a escalas variables (1:100.000, 1:50.000 o
1:25.000), segin los casos. Bajo el titulo genérico de
«Atlas Cartografico de los Pinares Canarios» se pu-
blicaron cuatro voldmenes: I. La Gomera y El Hierro
(DEL-ARCO & al., 1990); II. Tenerife (DEL-ARCO &
al., 1992); Ill. La Palma (PEREZ DE Paz & al., 1994);
y IV. Gran Canaria y plantaciones de Fuerteventura y
Lanzarote (PEREZ DE Paz & al., 1994).

2. La Asociacién Espafiola de Fitosociologia
(AEFA) y la Federacidn Internacional de Phytoso-
ciologie (FIP) encomienda al Departamento la orga-
nizacion del «36 Internacional Simposio de la
TAVS», celebrado en abril de 1993. Con tal motivo
se lleva a cabo el estudio monogrifico de la vegeta-
cion de la isla de Tenerife (Rivas-MARTINEZ & dl.,
1993a), como base previa a la Guia de la Excursién
vinculada al evento (RIvAS-MARTINEZ & al. 1993b).
Aunque la repercusion cartografica directa fue es-
casa, los trabajos llevados a cabo fueron determi-
nantes para el mejor conocimiento de la vegetacién
de Tenerife y para interpretaciones tedricas o carto-
grificas posteriores en toda Canarias. El nimero 7
del revista «[tinera Geobotdnica», se ha convertido
en una herramienta de referencia imprescindible,
para cualquier trabajo docente o de investigacion
posterior.

3. EI 28 de diciembre de 1993 se firma el «Con-
venio de cooperacidn para la puesta en marcha de la
fase de inventariacién de hébitats del Anexo 1 de la
Directiva 92/43/CEE», entre la Universidad de La
Laguona y el Instituto Nacional para la Conservacién
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de ta Naturaleza (ICONA). El proyecto de 4mbito
nacional (RIvas-MARTINEZ & al., 1993), fue coordi-
nado en Canarias por uno de nosotros (PEREZ DE
Paz, 1995) e implic6 para el Departamento afrontar
el reto de cartografiar a E. 1:50.000 los hébitats de
la citada Directiva.

4. Simultdneamente con el anterior, la Vicecon-
sejerfa de Medio ambiente del Gobierno de Cana-
rias encomienda al Departamento la cartograffa (E.
1:25.000) de los Espacios Naturales Protegidos de
Tenerife y Gran Canaria, mediante un convenio de
colaboractén coordinado por otro de nosotros (DEL-
ARCo, 1995). Estos dltimos proyectos suponen una
inyeccién econémica importante, que permitié ad-
quirir infraestructura para el laboratorio de carto-
graffa, asi como financiar y formar a colaboradores
mediante la realizacion de tesinas y tesis doctorales.

Durante el tramo final de este periodo, que abre
las puertas a la época actual, ha sido muy impor-
tante la serie de trabajos publicados sobre bioclima-
tologia y vegetacién para las islas de El Hierro, La
Palma, Gran Canaria y Tenerife (DEL ARCO & al.,
1996, 1999a, 2002, en prensa, respectivamente). En
el mismo panorama hay que situar la importante
contribucién de la tesis doctoral de J.A. Reyes-Be-
tancort sobre la «Flora y Vegetacién de la Isla de
Lanzarote (Reserva de la Biosfera)», cuyos resulta-
dos sélo han sido parcialmente publicados (REYES-
BETANCORT & al., 2001); y las notables aportacio-
nes para Fuerteventura de O. Rodriguez y
colaboradores (RODRIGUEZ & al., 2000; RODRIGUEZ,
en prensa). Todos contribuyen a interpretar la vege-
tacion canaria a la luz de los datos bioclimaticos y
establecen las directrices tedricas bajo las que se de-
fine la cartograffa de la vegetacion potencial en la
actualidad.

Como resultado de la notable produccién carto-
grafica que ya se acumula sobre la vegetacién cana-
ria, surge la preocupacién por la gran heterogenei-
dad en la aplicacion de colores y simbolos para la
identificacion de las unidades cartografiadas, cir-
cunstancia que motivé a DEL ARco & al. (1999b) a
hacer una propuesta para unificar criterios en la re-
presentacion cartografica de la vegetacién poten-
cial. La idea, vdlida y util para el proyecto que la
inspir6, tropieza con innumerables problemas
cuando se intenta hacer extensiva a la vegetacién
real, debido a Jas limitaciones que imponen las di-
ferentes escalas, tramas disponibles, dmbito territo-
rial, objetivos perseguidos, eficacia diddctica, con-
traste estético, etc., muy dificiles de homogeneizar
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dentro de la gran diversidad de mapas o planos que
demanda el mercado en la actualidad.

SITUACION ACTUAL

El apartado anterior desvela como la linea de in-
vestigacion relacionada con cartografia de vegeta-
cién, ha ido ganando progresivamente protago-
nismo en el seno de nuestro Departamento, que se
ha convertido en el principal centro de referencia
del Archipiélago en la materia. En ello han interve-
nido de nuevo dos circunstancias que, aunque de
desigual envergadura, se han solapado en el tiempo:

1. El inicio, en 1999, de la elaboracién del «Atlas
de los Hébitats Naturales y Seminaturales de Espafia
a E. 1:50.000 y Atlas y Mapas de ]a Vegetacién Po-
tencial de Espafia a E. 1:400.000» / «Area de Inven-
tariacién niimero IV: Islas Canarias-Espafia (coord.
Pérez de Paz)», al amparo de un proyecto dirigido y
coordinado a escala nacional desde la Universidad
de Leén por los profesores Rivas-Martinez y Penas
Merino, en virtud de un convenio suscrito entre di-
cha Universidad y la empresa TRAGSA, a instancias
del Ministerio de Medio Ambiente.

2. La simultaneidad con el anterior, de dos con-
venios contiguos suscritos entre la Fundacién Em-
presa Universidad de La Laguna y la empresa Car-
tografica de Canarias S.A. (GRAFCAN), ambos
dirigidos y coordinados por el profesor Del Arco
Aguilar, destinados a culminar los mapas de vegeta-
cién actual y potencial (E. 1:25.000) para el con-
junto del Archipiélago. La financiacién, metodolo-
gia e innovacién tecnolégica empleada en el
desarrollo de estos proyectos, ademds de actualizar
la infraestructura cartogréfica del Departamento, ha
permitido formar una nueva generacion de profesio-
nales en el uso de las modernas herramientas infor-
maticas (cartograffa digital y sistemas de informa-
ci6én geogréfica) aplicadas a la cartografia y andlisis
de vegetacién. De forma sinérgica con otros com-
promisos o ayudas sectoriales, el proyecto, que se
culmina en la actualidad, ha permitido realizar va-
rias tesinas o tesis de licenciatura (GONZALEZ-GON-
ZALEZ, 2001; BERMEJO-DOMINGUEZ, 2002; Ca-
BRERA-LACALZADA, 2003; GARCiA-AviLa, 2003) y
gestar nuevas tesis doctorales, ahora en realizacion.

Panorama actual de la cartografia de la vegetacion en las Islas Canarias

Aun siendo determinantes, las dos circunstancias
anteriores no hubiesen sido suficientes para llevar a
buen fin los compromisos adquiridos, de no mediar
la armonia y el entendimiento cordial entre las res-
pectivas direcciones y el nutrido equipo de profeso-
res, investigadores y becarios implicados en los pro-
yectos. Estamos tan satisfechos de los resultados
cientificos obtenidos, como de la coherencia hu-
mana del equipo.

El dltimo proyecto cartogrifico vinculado al De-
partamento es el «Inventario de la flora y vegeta-
cién del Parque Nacional del Teide», que se realiza
en la actualidad bajo la direcci6n de los profesores
W. Wildpret y V.E. Martin Osorio, fruto de un con-
venio de colaboraci6n tripartito entre el Organismo
Auténomo de Parques Nacionales, TRAGSA y la
Fundacién Empresa Universidad de La Laguna. De
4mbito més reducido que los anteriores, esencial-
mente se trabaja con metodologfa similar a la que se
describe a continuacion.

ASPECTOS METODOLOGICOS!

A continuacion se resume y esquematiza el pro-
ceso metodoldgico seguido en la actualidad por el
Departamento en los estudios de cartograffa de ve-
getacién. En particular, ha sido el empleado para
generar la capa temdtica de vegetacion (E.
1:25.000) en el Archipiélago, de acuerdo con el con-
venio suscrito con la empresa GRAFCAN S.A. en
el proyecto antes aludido.

GENERALIDADES

La base cartogréfica empleada ha sido la sumi-
nistrada en soporte informatico por GRAFCAN a
E. 1:5.000. A partir de ella se generan copias en
papel a E. 1:25.000 que, conjuntamente con la fo-
tografia aérea, es el soporte habitual en los traba-
jos previos de campo y laboratorio. En el pro-
yecto, el soporte informético constituye la
expresion final de la cartografia, si bien nuestra
pretensi6n cientifica es, de acuerdo con las bases
convenidas, publicar también una impresion en
papel, acompafiada de la correspondiente memoria
descriptiva.

I Con la colaboracién de M, V. Cabrera-Lacalzada & M. Del Arco Aguilar.
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Se ha trabajado tanto con fotografia aérea conven-
cional de fotogramas en blanco y negro, E. 1:18.000,
de los afios 1984 (Servicio Geografico del Ejército) y
1994 (GRAFCAN), como con ortofotograma aéreo
en color (pixeles de 1 m?) del afio 1998, también faci-
litados en soporte digital por GRAFCAN. Un ortofo-
tograma se obtiene a partir de un par de fotografias aé-
reas consecutivas, después de corregir el proceso
habitual de distorsion que afecta a los fotogramas
convencionales, utilizando Unicamente la zona vtil de
cada foto. Para trabajar en el campo, los ortofotogra-
mas son editados en papel a E. 1:18.000.

El resultado del uso de ambos tipos de fotogra-
mas es précticamente el mismo, aunque cada uno de
ellos presenta sus propias peculiaridades. El trabajar
sin distorsiones es la principal ventaja de los ortofo-
togramas, ademds de que en ellos, al ser en color, se
identifican mejor por ¢l tono los diferentes tipos de
vegetacién. Sin embargo, en ocasiones se plantean
ciertos problemas con determinados tipos de vege-
tacién, sobre todo los poco contrastados con el
suelo, como los tabaibales en verano, o herbazales,
que por su escasa altura o carcter effmero son poco
reconocibles. Ademds, si la resolucién de la orto-
foto es demasiado baja, el tamafio del «pixelado»
impide también la correcta visualizaci6n de la vege-
tacion. Esto no sucede al trabajar con fotografia aé-
rea convencional, porque la calidad de la foto suele
ser mayor, y la escala de grises proporciona mejor
textura y gama de contrastes; sin embargo, obliga a
tener siempre presente que no se trabaja con medi-
das reales y a luchar contra el efecto de la distor-
sién, mayor cunto més nos alejemos del centro itil
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de la foto. Si es posible, siempre resulta enriquece-
dor consultar ambas fuentes, pero si se dispone de
ortofotogramas de alta resolucién en color, éstos
son sin duda los mejores para obtener una idea fide-
digna de la realidad.

Para la caracterizaci6n de la vegetacion se ha se-
guido el método fitosociolégico braun-balnquetista
de la escuela de Ziirich-Montpellier, y por tanto las
unidades corresponden a sintaxones de dicha clasi-
ficacién. La unidad base es la asociacién, pero a
efectos cartograficos pueden utilizarse otras unida-
des, tanto de rango superior como inferior. La
alianza, por ejemplo, se utiliza para caracterizar
«formaciones» constituidas por varias asociaciones
muy préximas entre si. Por otro lado, las subasocia-
ciones, e incluso las facies, permiten matizar am-
pliamente las situaciones particulares de la cubierta
vegetal. La vegetacién arbustiva y arbérea se ha
cartografiado normalmente a rango de asociacién o
subasociacion, y la herbécea a rango de alianza o,
més excepcionalmente, orden.

Se utiliza el concepto de «complejo de vegeta-
cién» para la caracterizacién de los complejos de co-
munidades permanentes, particularmente destacables
sobre las coladas volcénicas recientes o subrecientes,
especialmente ricas en bridfitos y liquenes.

La delimitacién de las «unidades cartogréficas»
se realiza mediante poligonos. La unidad minima se
corresponde con una superficie de 5.625 m?, equi-
valente a un poligono de 3 mm de lado. Cada poli-
gono se delimita por la unidad de vegetacién domi-
nante y, en las situaciones de «mosaico» (parcelas o
espacios del territorio en que ninguna de las unida-

| Dristnbucitn uforme de In vegelucion
-superficie sty
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B Wepetecion tipo 1)

2UUAT o ln vegeucidn de carietce
dunmsinante, ya i es i fnica con
erivrd fo nonoma.

Figura 1.— Caracterizacién de la vegetacién de un poligono sobre el mapa (Cabrera, Lacalzada, 2003).
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des de vegetacion que lo pueblan alcanza la super-
ficie minima cartografiable), se identifica al poli-
gono mediante el sumatorio de sus unidades mds ca-
racteristicas. Es decir, si un poligono muestra una
distribucién uniforme de la comunidad dominante
(Figura 1.1}, ésta lo caracteriza. Si en un territorio
existe una mezcla de dos o mas tipos de vegetacién
(Figura 1.2), se da prioridad a la comunidad domi-
nante que muestre parcelas disjuntas de superficie
superior a la minima. Si esto no ocurre porque las
comunidades presentes muestran superficies infe-
riores a la minima (Figura 1.3), se expresa el poli-
gono como un mosaico de dos 6 més unidades, pre-
feriblemente sdlo las dos més representativas, con
el fin de no hacer proliferar en exceso el nimero de
unidades de la leyenda.

La vegetacion real se representa por digitos identi-
ficativos de los poligonos, y mediante colores o tra-
mas que agrupan tipos de vegetacion muy proximos.
La vegetacién potencial se caracteriza mediante color.
Para ello se ha elaborado un cédigo alfanumérico
identificativo de las comunidades; un catalogo de co-
lores y tramas para la vegetacion actual; y un catdlogo
de colores para la vegetacién potencial. Se pretende
ademds incorporar un catdlogo de simbolos para la
expresion de la fisionomia, de acuerdo con DEL ARCO
& al. (1999b), en el que se trabaja actualmente. El re-
sultado es un mapa doble, con la vegetacion real y la
potencial, ambos superponibles en la versién infor-
maética, que a todos los efectos resulta méds versatil.

LABOR DE CAMPO

A pesar de los grandes avances tecnol6gicos, las
visitas al campo resultan imprescindibles cuando se
trabaja en cartografia vegetal. Para aquellos que se-
guimos pensando que una parte importante de la bo-
tdnica se desarrolla en el campo, la cuestién no
ofrece duda: resulta la mejor forma para observar la
vegetacion en distintas fases de su ciclo bioldgico y
asi poder determinar correctamente sus diferentes
unidades tipolégicas. Ademds, cuando el terreno es
orograficamente complejo, como ocurre por lo ge-
neral en Canarias, las visitas son ain mds necesarias
para desvelar situaciones de sombra en los barran-
cos, que impiden distinguir desde el laboratorio la
vegetacion existente.

Analogamente, resulta importante analizar en el
campo situaciones de mezcla de vegetacion, en las
que en un determinado territorio confluyen mds de
una asociacién, lo que sucede con cierta frecuencia
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en 4reas rurales, mas o menos antropizadas. Visi-
tando el campo se aprecian aspectos fenolégicos in-
teresantes relacionados con la mayor apariencia de
las especies durante las épocas de floracion (Aeo-
nium spp.; Adenocarpus spp.; Argyranthemum spp.;
Cistus spp. Chamaecytisus spp.; Descurainia spp.;
Echium spp.; Ferula linkii; Lotus spp.; Retama rho-
dorhizoides; Teline spp.) o de foliacién (Euphorbia
spp.; Kleinia neriifolia; Periploca laevigata), cuyo
protagonismo resulta imprescindible valorar para
caracterizar a las comunidades dominantes.

Aparte del material convencional mas usual (ma-
pas, prismaticos, lupa o estereoscopio de bolsillo,
vehiculo todo-terreno, etc.) la principal herramienta
de campo han sido los ortofotogramas (E.
1:18.000), entre otras razones ya comentadas, por-
que al ser mds recientes incorporan los Gltimos cam-
bios del paisaje, muy notables en dreas urbanas, pe-
riurbanas y rurales; ademds porque como veremos
después son mas practicos. Para la delimitacion de
las distintas unidades de vegetacion, se superpone a
la ortofoto un acetato, sobre el que se trabaja con un
rotulador permanente; este método permite realizar
correcciones facilmente, utilizando una goma espe-
cial para este tipo de material.

LABOR DE LABORATORIO

Previamente a la salida al campo es muy conve-
niente repasar en el laboratorio bajo el estereosco-
pio los fotogramas u ortofotogramas relacionados
con el territorio a visitar, para formarse una idea
aproximada de la tipologia de la vegetacién pre-
sente y, sobre todo, anotar dudas, determinar zonas
de sombra, itinerario mds apropiado, etc. Esta labor
previa permite ahorrar tiempo y rentabilizar mejor
la estancia en el campo.

Tras la visita al campo, conviene de nuevo repa-
sar los fotogramas u ortofotogramas en el laborato-
rio al objeto de verificar y pulir la informacion, ce-
rrar  poligonos, definir contigilidades entre
diferentes fotos, etc., e iniciar el proceso, siempre
laborioso, de transferencia de la informacién ano-
tada en los fotogramas u ortofotogramas para la ela-
boracién del mapa.

Si partimos de fotografia aérea convencional,
este paso es el que mds tiempo consume, pues la in-
formacion se traslada manualmente o con ayuda del
«Stereo Zoom Transfer Scope». Este es un instru-
mento que se utiliza para transferir informacion gra-
fica de una fuente tematica plana (mapa, fotografia,
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transparencia, etc.) a otra receptora distinta. Las
fuentes pueden estar a distinta escala, y el aparato
permite la deformacién de la imagen de la fuente de
partida, mediante un complejo sistema de rotacién y
prismas, para lograr un ajuste mds o menos proyec-
table en su destino. Permite comparar las dos fuen-
tes de informacién (la fotografia aérea y el mapa)
con un margen de error minimo, especialmente en
aquellas zonas en las que el desnivel del terreno es
pequefio. En zonas escarpadas ofrece mds proble-
mas y es necesario ajustar continuamente la imagen.
En cualquier caso es necesario verificar que los po-
ligonos se localizan correctamente segin lo que in-
dica la fotograffa, con especial atencion a las divi-
sorias de crestas y cauces de barrancos, ya que
normalmente son determinantes en la distribucién
de la vegetacidn, sobre todo para determinadas aso-
ciaciones vegetales.

Si por el contrario se parte de ortofotograma, el
proceso de transferencia de informacién es mucho
mds sencillo, y constituye una de las mayores ven-
tajas en cuanto a ahorro de tiempo respecto al mé-
todo anterior, pues se trata de trasladar los poligo-
nos delimitados sobre la ortofoto a un poliéster
«georeferenciado» (en el que se marcan unos pun-
tos de coordenadas). Una vez que toda la informa-
cién procedente del trabajo de campo ha sido pro-
cesada, se obtiene en una primera fase la
cartograffa de la vegetacién en soporte papel (po-
liéster).

El siguiente paso consiste en digitalizar el mapa
de poliéster georeferenciado, para poder incorpo-
rarlo a un Sistema de Informacién Geogréfico (SIG)
mediante la utilizacién de un programa informdtico
adecuado, en nuestro caso el «Arc-View 3.2». El
proceso de digitalizacién se realiza mediante la
«vectorizacion» del poliéster para lo que se pueden
utilizar distintos programas informdticos; nosotros
hemos obtenido buenos resultados con el «Map-
Scan», que proyecta el mapa en latitud-longitud.
Una vez se ha hecho esto, se corrigen en Arc View,
con el respaldo de la imagen de las ortofotos, los
desplazamientos que se hayan podido arrastrar
desde los pasos iniciales del proceso, trabajando so-
bre un archivo de lineas que, posteriormente, se
«poligonizard» utilizando dos extensiones del Arc
View, «Clean PolyLines» y «Build Polygons». Se
empieza entonces a trabajar en la «base de datos»,
registrando la vegetacion actual de cada uno de los
poligonos identificada mediante un cédigo alfanu-
mérico, proceso tedioso y bastante laborioso por el
tiempo que exige.
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Concluido el mapa de vegetacion real o actual, el
siguiente objetivo fue elaborar el mapa de vegetacién
potencial, para lo cual, ademas de los datos referen-
tes a flora y vegetacion, se han empleado diferentes
mapas temdticos (principalmente bioclimatologia,
geologia y edafologia). Andlogamente al caso ante-
rior, se asigna en la base de datos un valor de poten-
cialidad para cada poligono, que se traducird en un
color en el mapa definitivo. En cuanto a la represen-
tacion fisiondmica, como ya se adelantd, se trabaja
actualmente con los simbolos y la optimizacién de
las tramas disponibles, que también deben ser refle-
Jadas en la base de datos para cada poligono. Como
resultado de todo el proceso se obtiene un mapa con
la triple aproximacién (real, potencial y fisionémica)
a la que nos habjamos referido al principio.

En el esquema de la Figura 2 se esquematiza
todo el proceso de confeccién de un mapa, desde la
etapa inicial en el laboratorio, previa al campo,
hasta el procesado final de toda la informacién con
el soporte informdtico propio de un SIG. Se dife-
rencian las dos posibilidades, dependiendo de si se
trabaja con fotogramas aéreos convencionales o con
ortofotogramas. Cada opci6n se ha representado
con un color diferente, verde cuando se trabaja con
fotograffa aérea convencional, y anaranjado cuando
se hace con ortofoto. Los pasos comunes a ambos
procedimientos aparecen sombreados en amarillo, y
los que implican un perfodo de tiempo de trabajo
mds largo, en comparacién con el resto, se repre-
sentan por un trazo interrumpido de las flechas que
los vinculan.

Después de haber puesto en practica ambos mé-
todos de trabajo, se ha comprobado que si bien la
opcion en la que se parte de ortofotograma pudiera
parecer a primera vista mds complicada, ello no es
verdad. Eso si, implica un buen conocimiento de
las herramientas informéticas que se usan, para lo
cual se necesita una preparacion técnica considera-
ble, pues los programas asociados a los SIG, son
complejos. Al margen de esa dificultad, este pro-
ceso acorta de manera notable el tiempo necesario
hasta que se obtiene el mapa previo de poligonos,
ya que éstos se transfieren directamente de la orto-
foto al poliéster georreferenciado, y a continuacién
se digitalizan, via mucho mds répida y fiable que el
método manual tradicional. Ademds se disminuye
el riesgo de arrastrar o generar errores al trazar los
poligonos. Debido a las miltiples ventajas que
ofrece, es el método mds asiduamente empleado en
nuestro Departamento para cartograffa de vegeta-
cion.
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Figura 2.-— Proceso para elaborar un mapa de vegetacién con triple aproximacion cartografica (Cabrera-Lacalzada, 2003).

RESULTADOS Y APLICACIONES tisfactorios. En el campo de la investigacién bésica,
ha supuesto un acicate para su mejor conocimiento

Los resultados derivados del proceso actual de  tedrico. Buena parte de esos resultados cientificos
cartografiado de la vegetacién canaria son muy sa-  ya han sido motivo de més de 30 comunicaciones
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orales 0 en panel a diversos congresos o reuniones
cientificas, nacionales o internacionales, con espe-
cial protagonismo en las ultimas «Jornadas de Fito-
sociologfa» organizadas por la Asociacién Espafiola
de Fitosociologia (AEFA) en: Bilbao, 1994; Palma
de Mallorca, 1995; Almeria, 1997; Jaén (1999);
Ledn (2001); La Laguna (2003).

Por otro lado, el uso de la cartografia vegetal
como herramienta préctica aplicada a la ordenacion
y gestion del territorio se ha generalizado, tanto en
materia de conservacion de la naturaleza (categori-

F el bl

zacién o zonificacidn del territorio), como en plani-
ficacion ambiental en todo lo referido a usos y cla-
sificacion urbanistica del suelo.

Disponer de la cartografia de vegetacion a E.
1:25.000 para el conjunto del Archipiélago Canario,
en soporte informdtico, supone un avance imprede-
cible hace apenas unos afios. No solamente por lo
que representa en cuanto a mejor conocimiento de
la vegetacién en si, sino por la posibilidad que ofre-
cen los Sistemas de Informacion Geogrifica
(S.1.G.) de vincular la «capa temdtica» de vegeta-
¢ién y combinarla con otras variables ambientales;
realizar comparaciones entre escalas y perspectivas;
diferenciar entre cambios cualitativos o cuantitati-
vos; v, en definitiva, aportar una gran capacidad de
célculo y gestién simultdnea de gran volumen de in-
formacién gréifica o tabulada.

El sistema no s6lo almacena informacion acerca
de la localizacién de Jos elementos en el espacio, lo
que conocemos como georreferenciacién, sino tam-
bién acerca de las relaciones entre unos elementos y
otros, es decir, la topologia. Gracias a la referencia
geogrifica es posible, por ejemplo, calcular la dis-
tancia entre dos puntos o medir la superficie de un
poligono; mientras que gracias a la topologia el SIG
puede comportarse como un sistema inteligente: co-
noce, por ejemplo, cudles son los poligonos colin-
dantes a un poligono dado, o si dos tramos de ca-
rretera estan conectados entre si. Las relaciones
topoldgicas permanecen invariables bajo transfor-
maciones afines, como un cambio de escala o Ja ro-
tacion de un mapa (GUTIERREZ & GouLD, 1994).

El andlisis espacial ofrece la posibilidad de reali-
zar cdlculos entre variables, y obtener asi nuevos
datos. La superposicién de diferentes capas temati-
cas es una de sus herramientas bdsicas, que permite
solapar capas de informacidn para asi obtener otras
nuevas con datos derivados del cdlculo entre las an-
teriores. Los Modelos Digitales de Elevaciones
(MDE.), ademds de espectaculares, constituyen otra
herramienta Optima para reconocer la superficie del
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terreno y analizar sus principales accidentes geo-
morfolégicos. Brindan la posibilidad de obtener vis-
tas, perfiles o cortes, asi como realizar andlisis si-
mulados de visibilidad, muy iitiles para el desarrollo
de proyectos (reforestaciones, prevencién de incen-
dios, erosién de suelos, ajardinamientos, etc.) y es-
tudios de impacto ambiental (DomiNGUEZ, 2000).

Fruto del proyecto de «Inventariacion de habitats
del Anexo I de la Directiva 92/43/CEE, de 21 de
mayo», ta Comisién Europea aprobé, el 28 de di-
ciembre de 2001, la declaracién de los 174 «Luga-
res de importancia Comunitaria» (LICS), propues-
tos por la Comunidad Auténoma de Canarias a
través del estado espaiiol, para ser integrados en el
marco de 1a Red Natura 2000. Esta decision fue pu-
blicada en el Diario Oficial de las Comunidades
Europeas L 5/16, de 9 de enero de 2002 y convierte
a Canarias en la punta de lanza del desarrollo de la
«Directiva de Habitats» en Espafia. Los efectos po-
sitivos de tal declaracién ya han frenado o condi-
cionado iniciativas que afectan a la integridad de los
LICs, convertidos en un elemento clave dentro de la
«Estrategia Canaria de Biodiversidad», desarrollada
al amparo del «Convenio de Biodiversidad» apro-
bado en la Cumbre de la Tierra, celebrada en 1992
en Rio de Janeiro.

Aunque el principal objetivo de GRAFCAN,
empresa promotora del proyecto «Cartografia de ia
Vegetacion Canaria a E. 1:25.000», ha sido el gene-
rar la capa temadtica de la vegetacion y ofrecerla al
mercado en soporte informdtico, nuestro empefio
cientifico es conseguir, de acuerdo con el convenio
suscrito, la publicacidn de los mapas en soporte pa-
pel. Si culmina nuestro propésito de editar los ma-
pas acompafiados de la correspondiente memoria
cientifica con la clasificacién y nomenclatura fito-
socioldgica de las comunidades vegetales, no duda-
mos en calificarlo de logro cientifico histdrico, que
marcard el futuro de la cartografia vegetal en las Is-
las Canarias. No obstante hemos de reconocer que
la version digital, que ya se ha usado como herra-
mienta de planificacién, es mucho mds versatil, ya
que permite jugar con las posibilidades dindmicas
del sistema (mutando escalas, colores, tramas, etc.),
o intercambiando informacion con otras capas te-
méticas, como ya se explicd.

Dentro del ambito de la gestiéon y conservacion
de la naturaleza, la informacidn aportada por la car-
tografia de la vegetacion se ha convertido en herra-
mienta fundamental, para valorar las caracteristicas
ambientales del territorio estudiado. La prictica es
habitual e imprescindible cuando se trata de zonifi-
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car los Espacios Naturales Protegidos de acuerdo
con sus respectivos Planes Rectores de Uso y Ges-
tion (PRUG), Normas o Directrices de Conserva-
cién.

En el campo de la planificacién y gestién del te-
rritorio, fuera del 4mbito de los Espacios Naturales
Protegidos, el «Decreto 35/1995, de 24 de febrero,
por el que se aprueba el Reglamento de Contenido
Ambiental de los Instrumentos de Planeamiento» en
la Comunidad Auténoma de Canarias, obliga en su
Art.° 10 a precisar las caracteristicas de la vegeta-
cién, sefialando la formacién vegetal dominante,
con especial referencia a los habitats o especies in-
cluidas en alguna categoria de proteccién», asi
como aportar mapas o planos con definicion grafica
precisa. La normativa legal repercute por tanto en
los Planes Territoriales Especiales, Planes Genera-
les de Ordenacidn, Planes Parciales, etc., tanto den-
tro del planeamiento general como de desarrollo, tal
como prevé la «Ley 9/1999, de 13 de mayo, de Or-
denacién del Territorio de Canarias», derogada y
sustituida por el «Decreto Legislativo 1/2000, de 8
de mayo, por el que se aprueba el Texto Refundido
de las Leyes de Ordenacidn del Territorio de Cana-
rias y de Espacios Naturales de Canarias». Analo-
gamente sensible con los recursos naturales y, en
particular con la vegetacién, es la «Ley canaria
11/1990, de 13 de julio, de Prevencién del Impacto
Ecolégico» una de las primeras muestras de legisla-
cién autonémica en dicha materia.

En relacién con la mayoria de estos aspectos
aplicados, muchos jévenes licenciados han encon-
trado trabajo o ha sido su tinica posibilidad de sub-
sistencia para seguir contribuyendo a la investiga-
cion. Ademads, gracias a esos proyectos practicos,
son numerosos los sectores territoriales (territorios
més o menos reducidos, si son planes parciales, pla-
nes especiales o proyectos locales; términos muni-
cipales, en el caso de planes generales de ordena-
cién; o islas completas, si los planes territoriales son
insulares), para los que se dispone de un mejor co-
nocimiento de su flora y vegetacién, con novedades
taxondmicas o sintaxonémicas sustanciales para la
ciencia. Gracias a ellos se han financiado o cofinan-
ciado estudios que son motivo de tesinas o tesis
doctorales en la universidad; y la mayoria de las ve-
ces, se dirimen en sectores profesionales m4s abier-
tos y competitivos que el casi siempre cerrado, ci-
catero y, en cualquier caso igualmente sesgado,
mundo de la ciencia, a pesar de que las comisiones
de evaluacion académica oficial no lo quieran reco-
nocer asi.
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EPILOGO

Los resultados y progresos conseguidos en la li-
nea de investigacion sobre «cartografia de vegeta-
¢ién canaria» nos hacen sentirnos sinceramente sa-
tisfechos. Tanto por el progreso cientifico logrado,
como por haber contribuido a formar un equipo hu-
mano competente para el ejercicio prictico de su
profesién. Lastima que la situacién de colapso que
sufre la universidad en el presente, impida la estabi-
lizacién profesional, de al menos algunos, de los j6-
venes formados. Para el profesorado siempre queda
la satisfaccion de la labor docente e investigadora
realizada, pero también cierta frustracién personal
por la situacién descrita, dnicamente aliviada
cuando el mercado extrauniversitario les brinda una
oportunidad, gracias precisamente a su formacién
botdnica, fitocartogréfica e infogréfica.

Otro perjuicio manifiesto para mantener y progre-
sar sobre el nivel conseguido, consiste en la incom-
prensién de nuestra labor por la «ciencia oficial», que
no valora, cuando no castiga deliberadamente, el es-
fuerzo cientifico y profesional que supone investigar
y conocer la flora y vegetacion de un determinado te-
rritorio a escala local o regional, aprovechando las
posibilidades que nos brinda la sociedad. Desde el
convencimiento firme que el boténico cldsico tiene
su principal fortaleza profesional en su capacidad de
reconocimiento de los taxones vegetales y de las co-
munidades o sintaxones en los que se integran, la me-
dida no puede considerarse 16gica ni acertada. Tal ac-
titud ya esté haciendo mucho dafio a la Botdnica, y la
factura serd ain peor cuando quedemos reducidos a
boténicos que no sabemos «flora ni vegetacion»,
pero s «ecologia y genética». Triste reflexion para un
bidlogo que valora por igual todos y cada uno de los
campos de su apasionante profesion y que siempre ha
visto como perversa la distincién entre bidlogos «de
bata y de bota». Asf lo he predicado a lo largo de mds
de tres décadas en las aulas de la Universidad y, du-
rante una década, en el seno de la Junta de Gobierno
del Colegio Oficial de Bidlogos.

No sin cierto escepticismo y sentido del humor,
concluyo refugidndome en el rico refranero espafiol
que, como es bien conocido, tiene adagios para to-
dos los gustos. Desde el resignado «A mal tiempo,
buena cara»; pasando por el posibilista «<No hay mal
que por bien no venga»; hasta el mas concluyente
«No hay mal que 100 afios dure». Precisamente este
iltimo me permite hacer un razonamiento silogis-
tico del que estoy plenamente convencido: Si «Los
Rivas» han ocupado un papel preponderante en el
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campo de la investigacién y de la docencia univer-
sitaria, durante un periodo que ya rebasa los 100
afios, es porque han sido y son muy buenos; y, desde

Panorama actual de la cartografia de la vegetacion en las Islas Canarias

luego, sus curricula vitae superan con éxito las pre-
misas que exige en la actualidad el rasero acadé-
mico de la «excelencia».
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