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The Norma Granada is a method to value ornamental trees widely used in Spain. The
2006 edition meant a profound transformation of the methodology of the previous edition
(1999). In previous editions very high values were obtained in small or medium sized
trees a while very low values were obtained in exceptionally large trees.

This work deepens our knowledge of the Norma Granada describing quantitatively the
differences between the editions of 1999 and 2006, carrying out theoretical and practical
comparison between the basic and final values calculated by both editions, based on
actual market prices and assuming the assumption of perfect tree.

The results show the great difference between the two editions reaching differences of
2700% in small and medium-sized trees. A great difference was also observed in the
value evolution according to the tree growth.
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NORMA GRANADA. COMPARATIVA ENTRE LAS EDICIONES DE 1999 Y 2006

La Norma Granada es un método de valoracion de arbolado ornamental de uso
generalizado en Espafia. La edicion del 2006 supuso una profunda transformacién de
la metodologia de la edicion anterior (1999). Con ediciones anteriores se obtenian
valores muy elevados en arboles pequefios o medianos y valores muy bajos en arboles
de dimensiones excepcionales.

Este trabajo profundiza en el conocimiento de la Norma Granada describiendo
cuantitativamente las diferencias entre las ediciones de 1999 y 2006, llevando a cabo
una comparativa teérico-practica entre los valores basicos y finales calculados por
ambas ediciones partiendo de precios de mercado reales y bajo el supuesto del arbol
perfecto.

Los resultados obtenidos muestran la gran diferencia entre ambas ediciones llegando a
diferencias del 2700% en arboles pequefios y medianos. Se observa también una
diferencia importante en la evolucion del valor en funcién del crecimiento del arbol.
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1. Introduccioén

Hoy en dia no se discuten los grandes beneficios que producen los arboles, que se
multiplican cuando nos centramos en un ambito fuertemente degradado ambientalmente
como es el urbano. El efecto de la vegetacidon en general y de los arboles en particular sobre
los habitantes de las ciudades supera el beneficio ambiental (Jim and Chen, 2009) y se
amplia hacia otros beneficios menos patentes como los psicolégicos (Lafortezza et al.,
2009). De este modo los arboles de las ciudades dejan de ser un simple elemento
ornamental y se convierte en un elemento que cumple multiples funciones como mejorar el
ambiente urbano (Nowak, 2006), favorecer las actividades recreativas (Gundersen et al.,
2006), aproximar el hombre a la naturaleza (Aldous, 2007) o contribuir al bienestar general
de los residentes de la ciudad (O’Brien, 2005).

Actualmente, existe un creciente aumento del interés y la sensibilidad hacia el arbolado
urbano como un elemento mas del medio ambiente que hay que preservar (Kirnbauera et
al., 2009) y por consiguiente un aumento de la demanda de espacios verdes. La sociedad
actual reconoce el valor de los arboles ornamentales como elementos naturales que son vy
constituyen un patrimonio natural y cultural, llegando a revalorizar incluso el territorio donde
se encuentran (Wolf, 2009a; Wolf, 2009b; Joye et al., 2010).

El valor de un arbol ornamental no es sencillo de establecer ya que aporta beneficios
inmateriales y no esta sometido a las reglas basicas del mercado como es la oferta y la
demanda. Existen multiples metodologias de valoracién de arbolado ornamental, desde el
método mas directo como es el coste de reemplazamiento hasta el uso de formulas basadas
en su tamano (método Bernatzky, método americano, Norma Granada), corrigiéndolo
posteriormente en funcién de sus caracteristicas particulares o mediante la valoraciéon de
diversos factores en el que se introduce un factor monetario y en el que el tamafo es
considerado un factor con la misma importancia que los demas (métodos suizo, Helliwell
Tree Council, Standard Tree Evaluation Method-STEM).

La Norma Granada es el método de valoracion mas ampliamente utilizado en Espafa. La
primera edicion data del 1990 (AEPJP, 1990), tras la cual se hicieron dos revisiones: en
1999 y en 2006 (AEPJP, 1999; AEPJP, 2006). La segunda edicion consistié en una leve
modificacion de la primera aunque la mejoré notablemente mientras que la segunda supuso
un gran cambio metodolégico introduciendo nuevos conceptos y nuevas féormulas de
estimacion. Actualmente, la Norma Granada utiliza cuatro metodologias diferentes en
funcion del tipo de arbol de que se trate: arboles sustituibles que no han sufrido dafos;
arboles sustituibles que han sufrido dafios y donde hay que calcular el coste de
reemplazamiento; arboles no sustituibles, mediante una férmula en funcién de su tamafo;
palmeras y similares, también en funcién del tamafio pero utilizando una formula especifica.

Este trabajo tiene como objetivo profundizar en el conocimiento de la Norma Granada
describiendo cuantitativamente las diferencias entre las ediciones de 1999 y 2006 (NG-99 y
NG-06 respectivamente), llevando a cabo una comparativa tedrico-practica entre los valores
basicos y finales calculados por ambas ediciones partiendo de precios de mercado reales y
bajo el supuesto del arbol perfecto.

2. Material y métodos

La comparativa entre ambas ediciones fue multiple y se abordd de forma especifica para
cada grupo de frondosas especificado en la NG-99 (segun la longevidad y velocidad de
crecimiento). Para cada grupo se selecciond la especie que disponia de mas precios de
mercado:
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¢ Frondosas de vida ornamental corta

* crecimiento lento (grupo A): Acer campestre
* crecimiento medio (grupo B): Laburnum anagyroides
* crecimiento rapido (grupo C): Acer negundo

* Frondosas de vida ornamental media

* crecimiento lento (grupo D): Quercus rubra
* crecimiento medio (grupo E): Cercis siliquastrum
* crecimiento rapido (grupo F): Acer pseudoplatanus

¢ Frondosas de vida ornamental alta

* crecimiento lento (grupo G): Quercus robur
* crecimiento medio (grupo H): Tilia cordata
* crecimiento rapido (grupo J): Celtis australis

Los valores basicos y finales aplicando la versién de 1999 se calcularon del siguiente modo:

* El valor basico (Vb) para cada grupo se calcula multiplicando el “factor y”, facilitado por
la AEPJP (Asociacion Espafola de Parques y Jardines Publicos), por el valor
caracteristico (precio de catalogo de un arbol de la especie considerada de perimetro 10-
12 cm). El valor caracteristico se obtuvo a partir del buscador de plantas 1Plast
calculando el valor medio de entre los disponibles.

* El valor final (Vf) se calcula aplicando unos valores subjetivos, factores intrinsecos (EIs)
y factores extrinsecos (Ele), en funcién de las caracteristicas propias del ejemplar. Para
esta comparativa se consider6 un arbol perfecto por lo que estos valores se
consideraron maximos (Els = 2, Ele = 2,5). Para el calculo del factor Eli (expectativa de
vida util del ejemplar) asumimos que ésta se reduce linealmente conforme aumenta el
tamario del arbol considerando como 100 % la Eli de un arbol de 14 cm de perimetro y
de 0% el del arbol que ya ha alcanzado su longevidad estimada. Vf se calculé aplicando
la siguiente formula: Vf = (Vb - Els)(1 + Eli + Ele).

Los valores basicos y finales aplicando la version de 2006 se calcularon del siguiente modo:

* El valor basico se calculé segun la siguiente formula: Vb =y - y - w, siendo y el
coeficiente corrector edafologico (se valoré en 1) y w el coeficiente climatico (se
considerd el coeficiente climatico de Lugo facilitado por la AEPJP).

* Para obtener el valor final consideramos los maximos valores para los coeficientes, al
igual que en NG-99, tomando en este caso los valores Els =1y Ele = 0,5.

* Para la comparacién entre ambos métodos se elaboraron y analizaron las graficas de los
valores basicos y finales de los nueve grupos de especies frondosas definidos en la NG-
99 (AEPJP, 1999).

3. Resultados y discusion

Al analizar las graficas correspondientes a cada grupo de frondosas se observan
importantes diferencias entre curvas. Las graficas segun NG-99 siguen una curva sigmoidal
asintética hacia un valor maximo que coincide con la maxima longevidad del grupo mientras
que la grafica segun NG-06 sigue una curva polinédmica de segundo grado. Al comparar
ambas curvas se obtienen cuatro tramos de edad en los que la relacion entre ambas es

! Comunicacion-Vegetal S.L. “Plast buscador global’[en linea]. Comunicacién Vegetal. 20 Mayo 2014.
>http://www.comunicacionvegetal.com/ [Consulta: 20 mayo 2014]
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diferente. A continuacion se expondran los resultados de los valores finales mas relevantes
de cada grupo obviando el analisis de los valores basicos.

Los tramos 1, 2 y 3 se caracterizan siempre por un valor superior de Vf-NG-99, que en
algunos grupos es muy considerable. El corte entre los tramos 1 y 2 coincide con el punto de
inflexion de Vf-NG-99, es decir, cuando Vf-NG-99 comienza a ascender mas lentamente en
funcion del tamano del arbol. El tramo 2 termina en el punto en el que la diferencia entre Vf-
NG-99 y Vf-NG-06 es maximo, por lo que en el tramo 3 la diferencia entre ambos valores
siempre va decreciendo hasta llegar al tramo 4 donde se cruzan ambas curvas, es decir,
cuando el valor calculado por ambos métodos es el mismo vy, por consiguiente, el valor Vf-
NG-06 se hace superior.

Figura 1: Representacion grafica del valor final. Grupo A.
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Perimetro: Perimetro del arbol a un metro de altura en cm.; Vf,NG-99: Valor final calculado con la
edicion Norma Granada de 1999; Vf,NG-06: Valor final calculado con la edicién Norma Granada de
2006; T1: Tramo 1; T2: Tramo 2; T3: Tramo 3; T4: Tramo 4.

Figura 2: Representacion grafica del valor final. Grupo B.
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Perimetro: Perimetro del arbol a un metro de altura en cm.; Vf,NG-99: Valor final calculado con la
edicion Norma Granada de 1999; Vf,NG-06: Valor final calculado con la edicién Norma Granada de
2006; T1: Tramo 1; T2: Tramo 2; T3: Tramo 3; T4: Tramo 4.

En el grupo A (Figura 1) el valor de Vf-NG-99 es superior a V-NG-06 a lo largo de
practicamente toda la vida del arbol. La diferencia maxima entre ambas curvas (76.106,5 €)
se produce en el tamafio 200 cm de perimetro. Esta diferencia es francamente importante ya
que el valor V-NG-06 en 200 es de 6.933,01 €. Considerando como mas ajustada a la
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realidad la NG-06 se percibe la sobrevaloracion tan importante que se producian
anteriormente en arboles de 200 cm de perimetro.

A diferencia con el grupo anterior, el grupo B posee un punto de corte a un tamafo inferior,
535 cm (Figura 2). La maxima diferencia que todavia es mas elevada, 124.125,4 €, coincide
practicamente en el mismo tamano, 210 cm, lo que supone mas del 605 % del valor Vf-NG-
06 correspondiente.

Figura 3: Representacién grafica del valor final. Grupo C.
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Perimetro: Perimetro del arbol a un metro de altura en cm.; Vf,NG-99: Valor final calculado con la
edicion Norma Granada de 1999; Vf,NG-06: Valor final calculado con la edicién Norma Granada de
2006; T1: Tramo 1; T2: Tramo 2; T3: Tramo 3; T4: Tramo 4.

En el grupo C (Figura 3) las curvas trazan recorridos muy cercanos aunque debido a sus
bajos valores se obtiene también una diferencia relativa importante entre Vf-NG-99 y Vf-NG-
06, del 427 %. Este es el grupo en el que los valores de ambos métodos son mas
semejantes.

Figura 4: Representacion grafica del valor final. Grupo D.
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Perimetro: Perimetro del arbol a un metro de altura en cm.; Vf,NG-99: Valor final calculado con la
edicion Norma Granada de 1999; Vf,NG-06: Valor final calculado con la edicién Norma Granada de
2006; T1: Tramo 1; T2: Tramo 2; T3: Tramo 3; T4: Tramo 4.
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Figura 5: Representacion grafica del valor final. Grupo E.
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Perimetro: Perimetro del arbol a un metro de altura en cm.; Vf,NG-99: Valor final calculado con la
edicion Norma Granada de 1999; Vf,NG-06: Valor final calculado con la edicién Norma Granada de
2006; T1: Tramo 1; T2: Tramo 2; T3: Tramo 3; T4: Tramo 4.

Los grupos D y E (Figuras 4 y 5) poseen graficas con trazados muy similares alcanzando la
maxima diferencia, por encima de los 180.000€, en perimetros alrededor de 230 cm, lo que
supone el 944% del valor correspondiente Vf-NG-06 en el grupo D.

Figura 6: Representacion grafica del valor final. Grupo F.
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Perimetro: Perimetro del arbol a un metro de altura en cm.; Vf,NG-99: Valor final calculado con la
edicion Norma Granada de 1999; Vf,NG-06: Valor final calculado con la edicién Norma Granada de
2006; T1: Tramo 1; T2: Tramo 2; T3: Tramo 3; T4: Tramo 4.

Las graficas correspondientes a los arboles de vida ornamental media siempre han
mostrado valores superiores y, en general, mayores diferencias entre ambos métodos que
los de vida ornamental corta. A su vez, las curvas correspondientes a los arboles de
crecimiento rapido son las que han tenido valores mas cercanos aunque no por ello las
diferencias relativas tengan que ser siempre inferiores ya que estos arboles alcanzan
valores inferiores. Asi, en el grupo F (Figura 6), al igual que en el C, podemos observar
curvas mas cercanas lo que hace que los valores obtenidos entre ambos métodos no sean
tan diferentes.

Los grupos de vida ornamental alta son los que alcanzan un mayor valor. Es légico ya que

se corresponde con los arboles mas longevos y por tanto con una expectativa de vida util
mas elevada en tamafos pequefios y con un valor elevado debido a su gran edad en
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tamafos mayores. Los puntos de corte de ambas curvas se desplazan a perimetros
extremadamente elevados, por encima de los 760 cm, 242 cm de diametro, que caracteriza
a ejemplares de grandes dimensiones y muy escasos. De este modo se constata que ambos
métodos difieren marcadamente entre si en el valor de los arboles mas habituales, mientras
que en arboles ejemplares de gran tamafo coincidirian. El valor maximo se constata en
arboles de 320 cm de perimetro del grupo G, alcanzando valores de 285.020,16 € con NG-
99 mientras que su correspondiente valor con NG-06 es de 30.816,94 €, extremadamente
inferior (Figura 7).

Figura 7: Representacion grafica del valor final. Grupo G.
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Perimetro: Perimetro del arbol a un metro de altura en cm.; Vf,NG-99: Valor final calculado con la
edicion Norma Granada de 1999; Vf,NG-06: Valor final calculado con la edicién Norma Granada de
2006; T1: Tramo 1; T2: Tramo 2; T3: Tramo 3; T4: Tramo 4.

Figura 8: Representacion grafica del valor final. Grupo H.
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Perimetro: Perimetro del arbol a un metro de altura en cm.; Vf,NG-99: Valor final calculado con la
edicion Norma Granada de 1999; Vf,NG-06: Valor final calculado con la edicion Norma Granada de
2006; T1: Tramo 1; T2: Tramo 2; T3: Tramo 3; T4: Tramo 4.

Analizados todos los grupos de frondosas se observa una correccion importante del valor de
los arboles en la NG-06, sin embargo hay que sefialar que estos valores se corresponden
con arboles sanos. Si tenemos en cuenta que a medida que los arboles envejecen van
teniendo mas problemas fitosanitarios y por tanto los factores correctores intrinsecos se
reducen el valor real de un arbol no alcanzaria valores tan elevados como los aqui
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calculados. En futuros estudios se abordara este hecho con el fin de alcanzar valores
tedricos todavia mas ajustados.

Figura 9: Representacion grafica del valor final. Grupo J.
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Perimetro: Perimetro del arbol a un metro de altura en cm.; Vf,NG-99: Valor final calculado con la
edicion Norma Granada de 1999; Vf,NG-06: Valor final calculado con la edicién Norma Granada de
2006; T1: Tramo 1; T2: Tramo 2; T3: Tramo 3; T4: Tramo 4.

Analizados todos los grupos de frondosas se observa una correccion importante del valor de
los arboles en la NG-06, sin embargo hay que sefialar que estos valores se corresponden
con arboles sanos. Si tenemos en cuenta que a medida que los arboles envejecen van
teniendo mas problemas fitosanitarios y por tanto los factores correctores intrinsecos se
reducen el valor real de un arbol no alcanzaria valores tan elevados como los aqui
calculados. En futuros estudios se abordara este hecho con el fin de alcanzar valores
tedricos todavia mas ajustados.

Ademas de estas modificaciones cuantitativas, la edicion del 2006 ha traido importantes
cambios respecto a la anterior edicion:

El abandonar el concepto de expectativa de vida util ha supuesto facilitar el proceso de
valoracion al no tener que estimar la edad del arbol, caracteristica que en la mayoria de
las ocasiones era dificil de calcular y muy aproximada, no siendo utilizando métodos
invasivos (barrena de Pressler), Io que nunca es recomendable.

La ponderacion de los factores correctores también se han modificado al adoptar la
definicion de arbol perfecto. Anteriormente Vb se iba incrementando debido a las
caracteristicas buenas o normales de los ejemplares valorados (por ejemplo, tronco recto
o enfermedades no visibles). Actualmente, se parte del Vb del arbol perfecto y los
factores correctores no elevan su valor por simplemente cumplir con las caracteristicas
que se le pediria de forma natural al ejemplar, sino que disminuye en funcion de las
caracteristicas que incumplan (por ejemplo, tronco no recto o enfermedades visibles).

Adoptar la medida del perimetro para caracterizar el tamafio de coniferas también ha
supuesto una mejora porque anteriormente, al definirse mediante la altura, no se percibia
el crecimiento de las coniferas de mayor edad, que se caracterizan por un escaso
crecimiento en altura y por un engrosamiento continuado del tronco.
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* El método actual ha introducido dos factores decisivos que anteriormente eran obviados
como son los coeficientes climatico, w, y edafoldgicos, u, teniendo en cuenta, ahora si,
las particularidades medioambientales del lugar donde se emplazan los arboles.

4. Conclusiones

* Desde la edicién de 1999 hasta la de 2006 la Norma Granada ha sufrido un profundo
proceso de transformacion: se han simplificado los datos de partida necesarios y se ha
ajustado el efecto de los coeficientes correctores. Asi mismo se ha introducido un
coeficiente climatico y otro edafolégico que permite tener en cuenta el emplazamiento de
los arboles.

* Con la edicion de 1999 los usuarios obtenian valoraciones excesivamente altas para los
perimetros pequefios y medios, y bajas en la valoracion de algunos arboles de
dimensiones excepcionales. Con la edicidn de 2006 las valoraciones para los perimetros
medios-pequenos se reducen considerablemente, mientras que las valoraciones de los
ejemplares excepcionales aumentan. La correccion ha sido mayor precisamente en
estos perimetros medios-pequefios donde, en algun caso, la diferencia de valoracion
entre ambas ediciones ha representado casi 27 veces la valoracién calculada con la
NG-06. A su vez, esta correccion ha sido mas contundente en las especies con una
longevidad media, seguidas de las que poseen una longevidad larga.

* Hasta la edicion de 2006 el factor precio del arbol de vivero habia tenido una gran
influencia en la valoracion final. Pequenas diferencias de precio podian dar como
resultado grandes diferencias de valoraciéon. Con esta ultima edicion, la de 2006, el
factor precio tiene menor influencia en el valor final.
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