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1. Estudio dendrocronolégico de las sabinas en Tenerife y La Gomera

El analisis dendrocronolégico consiste en evaluar mediante los anillos de
crecimiento que se marcan en las secciones de los troncos de las especies lefiosas la
edad de los individuos y los avatares (sequias, incendios, etc.) que éstos han sufrido a lo
largo de sus vidas. Esta aproximacion nos ha parecido fundamental para conocer mas
profundamente las relaciones alométricas-edad de las sabinas, asi como cuales son las

circunstancias a las que se exponen las sabinas a lo largo de sus vidas.

Area de estudio

Para realizar el estudio dendrocronologico de los sabinares en Canarias se han
elegido tres localidades o areas de estudio, dos de ellas en Afur (Tenerife) y una en
Tamargada (La Gomera) que representan los mejores sabinares de ambas islas. En Afur
se han muestreado dos poblaciones diferentes: una en exposicion Norte y otra en

exposicion Sur.

Afur Norte y Afur Sur (Tenerife)

En el macizo de Anaga, la parte mas nororiental de la isla de Tenerife, se
encuentra el sabinar mejor conservado de Juniperus turbinata ssp. canariensis de toda
la isla. Esta situado en el Barranco del Sabinal, aproximadamente a 1 km al norte del
pueblo Afur (término municipal de Santa Cruz de Tenerife). Tiene unas 64 ha de
extension que comprende terrenos expuestos al norte, sur y oeste. En todo el sabinar se
encuentran pequefios senderos que indican la existencia de un pastoreo intenso en el
pasado, y en algunas zonas también existen antiguos muros de piedras de cultivos
abandonados. Se han elegido las dos exposiciones opuestas, la norte y la sur, porque
representan contrastes ambientales y muestran un grado de conservacion bastante

aceptable.

Tamargada (La Gomera)

En la isla de La Gomera se buscd un sabinar denso con grandes individuos que

representara la fase de madurez en la sucesion ecoldgica. Pese a que toda la zona del



noroeste de la isla cuenta con poblaciones de sabina, son en general sabinares bastante
abiertos y en fase de regeneracion. No obstante, se ha encontrado un sabinar bastante
maduro en el Barranco Lomo de la Culata, al oeste del pueblo Tamargada (término
municipal de Vallehermoso) que cumple los requisitos para este estudio. Tiene
exposiciones al este, norte y sur, aunque las formaciones méas densas se localizaron en la
ladera con exposicién al norte, que comprendia una superficie aproximada de unas 50
ha.

Métodos

Seleccion de los puntos de muestreo

En cada area de estudio se seleccionaron de manera sistematica unos 50 puntos
siguiendo un raster (cuadricula) con lineas paralelas de distancia fija. En el caso de Afur
Norte y Afur Sur ésta distancia es de 30 m, para Teno de 40 m y para Tamargada de 25
m. Dado de que el terreno es bastante inclinado y cuenta con diversos obstaculos,
cuando no se pudo realizar inventarios en ciertas situaciones nos vimos forzados a
buscar puntos de muestreo alternativos. Los criterios de exclusion de un punto
determinado se basaron en su inaccesibilidad (demasiado inclinado, sotobosque
demasiado denso) o en su grado de antropogenizacion (zonas con sintomas de haber
sido cultivadas en el pasado, senderos, etc.). Si se cumplia alguno de los criterios de
exclusion, se buscaba un punto de muestreo alternativo de la siguiente forma y en el
orden siguiente: a) 5 m mas arriba, b) 5 m mas abajo, ¢) 5 m mas a la derechao d) 5 m
mas a la izquierda. Finalmente, si ninguna de las alternativas solucionaba el problema,

se saltaba dicho punto de la cuadricula y se seguia con el proximo.

Seleccién de los individuos

Para seleccionar los individuos se ha aplicado el método del vecino proximo
(VMP o closest individual method; Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). Este método
consiste en buscar el individuo méas cercano al punto de muestreo de cada una de las
clases que se describen a continuacion: 1) individuos de hasta 50 cm de altura, llamados
juveniles; 2) individuos de entre 51 y 200 cm de altura, denominados arbustos; 3)
individuos mayores a 2 m de altura, denominados arboles o individuos adultos. Por lo



tanto, se han seleccionado y estudiado tres individuos de J. turbinata por punto de
muestreo. En total se han seleccionado 150 individuos por localidad. Del total de 450
individuos, solo 117 cumplian los requisitos para ser estudiados con médotos
dendrocronoldgicos, debido a la ramificacion del tronco practicamente a ras de suelo y
el dificil acceso que impide la aplicacion de la barrena. Ademas, se excluyen los troncos
huecos, puesto que no muestran una secuencia de anillos completa. En individuos
grandes, este fendmeno es bastante frecuente.

La tabla 1.1 recoge el numero final de individuos estudiados dendro-
cronoldgicamente por grupo de individuos (adultos, arbustos, juveniles) y por area de
estudio. Se han seleccionado un total entre 96 y 117 individuos. Para analizar la relacion
entre altura y nimeros de anillos se han utilizado mas individuos juveniles (28 versus
12 para el biovolumen). EI nimero de adultos y arbustos seleccionados es practicamente
igual para los dos parametros estructurales (altura: 49 y biovolumen: 44).

Individuos Tamargada Afur Norte Afur Sur Total
Adultos 17 15 12 44
Arbustos 20 12 13 45
Juveniles 8 10 10 28

Total 45 37 35 117

Tabla 1.1: Numero de individuos analizados en el estudio dendrocronolégico seglin grupos de
individuos, parametro estructural y area de estudio.

Toma de muestra (perforacion del tronco y extraccion del testigo)

Con ayuda de una barrena especial de 40 cm de longitud y de 5 mm de radio
interno (marca Suuno), se ha tomado una muestra radial del tronco de los individuos
adultos y arbustivos lo mas cerca del suelo posible (véase foto 1.1). Se intenta llegar al
centro del tronco para conseguir una secuencia completa de las fases de crecimiento
(anillos) y con este dato poder calcular la edad del individuo. Para este objetivo, se tuvo
que muestrear con frecuencia varias veces el mismo individuo hasta conseguir una
perforacion central. Si, después de todo, no se logré apuntar al centro, se aplica una

correccidn estimando el nimero de anillos hasta el centro.



La perforaciéon deberia realizarse por un lado perpendicular a la direccién de
crecimiento y por otro lado paralelo a la pendiente para evitar la madera comprimida en
direccién de la pendiente. La madera comprimida se forma en direccion de la pendiente
como reaccion a la presién mecénica gravitacional causado por la pendiente y el propio
peso del individuo (Gartner et al., 2004). Muchas veces no fue posible perforar
exactamente en paralelo a la pendiente por la forma particular de crecimiento de la

sabina con una ramificacidn intensa practicamente a ras de suelo.

Fotografia 1.1: Perforacién del tronco, paralelo a la pendiente usando una barrena de 40 cm de
longitud.

La toma de muestras se realiza en la parte del tronco méas cercana posible al suelo.
Por el tamafio de la barrena (40 cm de longitud de la palanca) no ha sido posible nunca
perforar a ras de suelo, sino siempre por encima de 20 cm de altura. Por lo tanto, el
namero de anillos o fases de crecimiento del testigo se refiere a la parte del tronco entre
altura de la perforacion y el punto mas alto de tronco principal. EI nimero de anillos
que faltan y corresponden a la parte inferior del tronco (diferencia de altura entre
posicion de la perforacion y el centro del tronco paralelo a la pendiente en contacto con
el suelo), se estima aplicando el método de la “correccion de altura con respecto a la
perforacion” usando la técnica de la regresion y datos de individuos juveniles y
individuos arbustivos pequefios. Por tener un tronco demasiado fino, es imposible

perforar los individuos juveniles. Para conseguir ain datos fiables sobre la relacion



entre altura y numeros de anillos, los individuos juveniles se sacrifican, es decir se
cortan por completo obteniendo asi un disco del tronco a ras de suelo y una secuencia
completa de anillos. Para los arbustos pequefios, que no se puede perforar, se utiliza el

mismo método.

Para cada individuo adulto o arbustivo perforado se obtiene la informacion
siguiente:

. Distancia a lo largo del tronco entre superficie del suelo y altura de la perforacion.

Perimetro del tronco a la altura de la perforacion y a la altura de pecho.

El método de la perforacion sigue el siguiente protocolo (Foto 1.2):
1. Quitar la corteza en la parte del tronco (unos centimetros) donde se va a realizar la
perforacion.
2. Colocar la barrena en la parte limpia del tronco y ejercer presion para que agarre la
barrena.
Perforar hasta el centro del tronco.
Introducir la lengua de la barrena y dar una vuelta atrés con la barrena.

Sacar la lengua con el testigo.

o o > w

Sacar la barrena del tronco.



Lengua

Fotografia 1.2: Introduccién de la lengua de la barrena una vez que se ha llegado al centro del
tronco. Después de una vuelta entera atras con la barrena se saca la lengua con el testigo.

Tratamiento de los testigos

Los testigos, una vez extraidos de la barrena, se etiquetan con informacién sobre el
area de estudio, punto de muestreo e individuo. Después se guardan en cajas de plastico
preparadas para el transporte al laboratorio, donde se pegan con cola encima de un
portador de madera preparado con una ranura, procurando que la fibra de la madera del
testigo se quede en direccion vertical al portador. A continuacion, se lijan los testigos y
los discos enteros de troncos para que sean mas visibles los anillos. Finalmente, se

cuentan y miden los anillos utilizando una lupa binocular.

Determinacion de la edad del individuo

El analisis dendrocronoldgico se realiza en el Instituto Federal Suizo de
Investigacion sobre Bosque, Nieve y Paisaje (WSL) en Birmensdorf, Suiza. Los testigos
tratados se analizan con un binocular y se miden los anillos con una exactitud de 10
mm. Las medidas se realizan mediante el programa informatico “TSAP” (Time Series

and Analysis Programme, de la empresa F. Rinn, Heidelberg) y se representan en un



diagrama con el numero de anillo en la abscisa y la anchura de cada anillo en la
ordenada.

Para conocer el ritmo y la dinamica del crecimiento de los individuos y de la
poblacion de la sabina es imprescindible tener informacién sobre la edad de los
individuos. Para superar el problema ya mencionado de los anillos falsos o ausentes y
de la posible incoherencia entre numero de anillos y afios, se siguen los siguientes

pasos:

1. Paso: Definicion de los criterios para la seleccion de anillos verdaderos
Se seleccionan algunos testigos con anillos especialmente marcados y faciles de
reconocer, con el objetivo de definir los criterios anatomicos para distinguir anillos
verdaderos de anillos falsos utilizando un binocular. Los falsos anillos son el resultado
de diferentes fases de crecimiento del individuo en el mismo afio debido a épocas de
estrés hidrico en invierno (época himeda) o de recusos hidricos temporalmente
abundantes recursos en verano en zonas con clima mediterraneo. Se definen los anillos
verdaderos con los siguientes criterios (Foto 1.3):
. Después de células densas, pequefias, aplastadas y normalmente mas oscuras
siguen células marcadamente méas voluminosas de la madera temprana.
. Las celulas de la madera tardia van disminuyendo continuamente respecto al
volumen por lo menos durante cuatro filas sucesivas.
. El volumen medio de las células de la madera temprana tiene que alcanzar un
minimo del 75% del volumen celular equivalente al anillo anterior y al anillo

siguiente.
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Anillo verdadero ]
Anillo verdadero

Variacion de densidad
en la madera temprana
(anillo falso)

Fotografia 1.3: Variaciones de densidades en la madera temprana y tardia y distincion entre
anillos verdaderos y falsos.

2. Paso: Seleccion de individuos representativos

El segundo paso consiste en seleccionar diez individuos adultos dominantes en las
poblaciones de Afur Sur y Afur Norte. Se miden los anillos verdaderos (anillos anuales)
segun los criterios establecidos utilizando un binocular y el programa TASP. Se

representa la relacion entre afio y anchura del anillo en un diagrama.

3. Paso: Comparacién con datos climaticos

Se relaciona la anchura media de los anillos anuales de los diez individuos de cada
sitio con las precipitaciones de invierno (octubre a marzo, relevantes para el crecimiento
individual). Los datos meteorologicos se obtienen del Instituto Nacional de
Meteorologia en Santa Cruz de Tenerife (véase Memoria Proyecto LIFE 2005).
Asumiendo que los recursos hidricos son el factor ecoldgico limitante para el
crecimiento vegetal en el habitat de la sabina canaria, la anchura de los anillos anuales
deberia de estar correlacionada con la precipitacion invernal. Tal correlacion no se pudo
confirmar para los diez individuos seleccionados. Por lo tanto, los criterios establecidos
en este caso no son suficientes para la distincién entre anillos verdaderos y anillos

falsos.
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4. Paso: Sustitucion de “anillos anuales™ por “anillos™ o ““variacién de densidad”
Por falta de criterios para distinguir claramente entre los anillos verdaderos y los
falsos, nos hemos limitado a recontar y hablar de “anillos” o “variaciones de densidad”,
independientemente del hecho de si se trata de anillos verdaderos o anillos falsos. Para
las sabinas mediterraneas como la sabina albar (Juniperus thurifera), el porcentaje de
anillos falsos o ausentes normalmente no supera el 1% del total de los anillos de un
testigo (comunicacion personal de José Miguel Olano, experto en analisis
dendrocronoldgicos en Juniperus). Por lo tanto, asumimos que el nimero de anillos
corresponde bastante bien al nuimero de afios teniendo en cuenta un error de

aproximadamente de 1%.

Correcciones para el calculo del total del nimero de anillos (A_tot)

Para mejorar la estimacion del total del nimero de anillos (A «t) que corresponde

con la edad de algunos individuos, se aplican varias correcciones.

Desviacion del centro del tronco

Se corrige el nimero de anillos de los testigos que no alcanzan el centro del tronco
afadiendo el nimero de anillos hasta el centro (A rar) utilizando una plantilla de anillos
(Fig. 1.1). Se pone el testigo encima de la plantilla adaptando las curvas de los anillos
interiores a las curvas de la plantilla y se estiman los anillos que faltan en funcion de la

anchura media de los anillos interiores.
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Anillos que faltan

Testigo

Anillos interiores

Figura 1.1: Plantilla de anillos para estimar el nimero de anillos que faltan hasta el centro.

Al analizar los testigos de los individuos de las diferentes areas de estudio, destaca
la observacion de que los anillos interiores son mas estrechos que los anillos exteriores.
Se calcula la anchura media de los anillos interiores y exteriores para cada area de
estudio en funcion de los discos de troncos cortados. El limite de las dos clases de

anillos se determina a 1,8 cm del centro del tronco.

Correccion de la altura de la perforacion

Con la correccion de la altura de la perforacion se afiade el nimero de anillos que
corresponde al crecimiento de la superficie del suelo hasta la altura de la perforacién
(A perr) al nimero de anillos contados que corresponde al crecimiento desde la altura de
la perforacion hasta el punto méas alto del tronco principal (A test + A farr). EI nUmero

total de anillos de crecimiento se calcula de la siguiente manera:

Aot = A estt A fait + A perf [N° de Anillos o variaciones de densidad]

En cada area de estudio se seleccionan entre 15 y 20 individuos juveniles y

arbustivos y se cuenta el nimero total de los anillos (A ) de los discos cortados. Se
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intenta conseguir individuos de diferentes clases de altura para mejorar los calculos. A
continuacion, se aplica el modelo de regresion potencial para calcular la relacion entre
namero de anillos y la altura del individuo en cada area de estudio (Figs. 1.2, 1.3y 1.4).
De esta manera, se puede estimar para cualquier individuo el nimero de anillos que

corresponde al crecimiento entre pie del arbol hasta la altura de la perforacion.

] § R . y — O_538X1'0044
orrecion para Afur Sur R2=0.839 p <0.001

100

80 -

60

40 A

N° anillos

20 A

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Altura del individuo (cm)

Figura 1.2: Correccion de la altura de la perforacion para Afur Sur en funcidn de una regresién
potencial con altura del individuo como variable independiente y el nimero de anillos como

variable dependiente.

_ 0.807
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Figura 1.3: Correccion de la altura de la perforacion para Afur Norte en funciéon de una
regresion potencial con altura del individuo como variable independiente y el nimero de anillos

como variable dependiente.
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y = 1.3326x>8204

Correcién para Tamargada 2
R“=0.7874 p <0.001
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N° anillos

0 \ \ T \ \ \
0 20 40 60 80 100 120 140

Altura del individuo (cm)

Figura 1.4: Correccién de la altura de la perforacion para Tamargada en funcion de una
regresion potencial con altura del individuo como variable independiente y el nimero de anillos
como variable dependiente.

Analisis de los datos
Relacion entre pardmetros estructurales y el nimero de anillos

Se calculan las relaciones entre varios parametros (altura del individuo, radio de la
copa, perimetro del tronco a ras de suelo y biovolumen) y el nimero total de anillos
aplicando los modelos de regresiones lineares, exponenciales y potenciales para
conseguir el coeficiente de determinacion mas alto. También se describen las relaciones
entre altura y radio de la copa utilizando el mismo modelo. El biovolumen se define
como el cilindro formado por la media de los didmetros maximos perpendiculares de la

copay la altura maxima del individuo (Fig. 1.5).

BV = (D1 + D2)%/4 x A

-

Figura 1.5: El biovolumen (BV) se define como cilindro formado por la media de los diametros
méaximos perpendiculares de la copa y la altura maxima del individuo.
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Tasa de crecimiento anual
La pendiente de la ecuacion de la regresion linear entre altura del individuo y el
namero total de anillos describe el crecimiento anual medio de Juniperus turbinata para

cada area de estudio.

Edad media de los &rboles adultos (> 2 m de altura)

Se calcula la edad media de los arboles adultos en cada &rea de estudio
multiplicando la altura media de estos arboles (n = 50) con el valor de la pendiente de la
regresion linear de la edad (relacion entre altura del individuo y el nimero total de

anillos).

Resultados

Relacion entre edad y altura

En las figuras 1.6, 1.7 y 1.8 presentan las regresiones entre el nimero total de
anillos y la altura del individuo para cada poblacién de sabinas en las diferentes areas de
estudio. Los valores del coeficiente de determinacién son altos y varian entre 0,74
(Tamargada) y 0,89 (Afur Sur), lo que significa que se puede predecir la edad
correspondiente al nimero total de anillos con la altura de un individuo de sabina con
una probabilidad de al menos un 74%. Si se excluye el individuo mas viejo que se
localiza en Tamargada con 359 anillos pero con sélo 2,90 m de altura que parece un
outlier, el coeficiente de determinacion de la regresion linear aumenta a 0,84, que es
similar a los valores para las poblaciones en Afur Sur y Norte. Las relaciones son

altamente significativos (p < 0.0001) para los individuos de las tres poblaciones.

Comparando los valores de las pendientes de la regresion, se pueden observar
diferencias entre poblaciones. La pendiente representa el crecimiento anual (cm por
anillo/afio). El crecimiento anual de la sabina es més rapido en Afur Norte con un valor
de 3,8 cm, mientras que el crecimiento anual en Tamargada es bastante mas lento con
un valor de 1,7 cm. En Afur Sur, las sabinas crecen con un ritmo de 2,5 cm al afio, lo
que es un valor similar a la poblacién en La Gomera. Por lo tanto, el crecimiento en

Afur Norte es mas del doble del de Tamargada. Una sabina con 300 anillos o afios
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tendrd como valor medio una altura maxima de 11,3 m en Afur Norte, de 7,29 m en
Afur Sur y de sélo 5,3 m en Tamargada. Otro ejemplo ilustrativo: para que un individuo
tenga una altura de 1 m, tardaria unos 50 afios en Tamargada y Afur Sur, pero “so6lo”
unos 30 afios en Afur Norte. El individuo més alto en Afur Norte (7,6 m de altura) es al
mismo tiempo el més viejo (182 anillos contados). En Afur Sur encontramos un
individuo de 7,8 m de altura y con 239 anillos, mientras el individuo méas viejo en
Tamargada (358 anillos) solo tiene 2,9 m de altura, lo que parece ser anormal dado que

segun los calculos deberia tener alrededor de 6,3 m.

Afur Sur

y =2,5108x - 24,634
R?=0,8857 p<0.0001
SE:78cm n=34

0 50 100 150 200 250 300 350
N° Anillos

Altura del individuo (cm)

Figura 1.6: Regresiéon lineal con el nimero de anillos como variable independiente y la altura
del individuo como variable dependiente para la poblacién de Juniperus turbinata en Afur Sur
(R? = coeficiente de determinacion; p = nivel de significacion; SE = Error estandar; n = nimero
de individuos).
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Afur Norte

Altura del individuo (cm)
N
o
o

- y = 3,8292x - 18,589

100 A R?=0,84 p<0.0001
SE:88cm n=35
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Figura 1.7: Regresién linear con el nimero de anillos como variable independiente y la altura
del individuo como variable dependiente para la poblacion de Juniperus turbinata en Afur
Norte (R® = coeficiente de determinacion; p = nivel de significacion; SE = Error estandar; n =
namero de individuos).

Tamargada
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i y =1,7299x + 10,849

100 A R?=0,74 p<0.0001

SE:91,6cm n=45
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N° Anillos

Figura 1.8: Regresion linear con el nimero de anillos como variable independiente y la altura
del individuo como variable dependiente para la poblacion de Juniperus turbinata en
Tamargada (R = coeficiente de determinacion; p = nivel de significacion; SE = Error estandar;
n = ndmero de individuos).
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Relacion entre edad y perimetro del tronco a ras de suelo

También se relaciona el perimetro del tronco a ras de suelo con el nimero total de
anillos para comprobar si existe un patrén significativo entre las dos variables (Figuras
1.9,1.10y 1.11). Para tal fin, se aplica el mismo método de regresion lineal. Los valores
del coeficiente de determinacion también son altos y varian entre 0,79 (Tamargada) y
0,87 (Afur Norte), lo que significa que gran parte de la variacion dentro de la variable
“namero de anillos” se puede explicar con la variable “perimetro”. El crecimiento del
tronco (aumento del perimetro por afio) es mas rapido para los individuos de la
poblacion en Afur Norte con 1,43 cm al afio, mientras que las sabinas en Afur Sur
crecen mas lentamente con una media de 0,91 cm al afio. En Tamargada, el crecimiento
es aun mas lento con 0,85 cm de perimetro del tronco a ras de suelo. Se repite el patron
visto para la relacion edad-altura pero la diferencia entre Afur Norte y Tamargada no es
tanta.

Una sabina de 300 afios tendra por valor medio un perimetro de 2,30 m en Afur
Sur, de 3,88 m en Afur Norte y s6lo 2,21 cm en Tamargada. Igual que la altura, el
perimetro del tronco a ras de suelo es una variable que esta estrechamente relacionada

con el nimero total de anillos del tronco y, por lo tanto, con la edad del individuo.
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Afur Sur
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Figura 1.9: Regresion lineal con el nimero de anillos como variable independiente y el
perimetro del tronco a ras de suelo como variable dependiente para la poblacion de Juniperus
turbinata en Afur Sur (R? = coeficiente de determinacion; p = nivel de significacion; SE = Error
estandar en nameros de anillos; n = nimero de individuos).
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Afur Norte
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Figura 1.10: Regresion lineal con el nimero de anillos como variable independiente y el
perimetro del tronco a ras de suelo como variable dependiente para la poblacion de Juniperus
turbinata en Afur Norte (R? = coeficiente de determinacion; p = nivel de significacién; SE =

Error estandar en nimeros de anillos; n = nimero de individuos).
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Tamargada

N w
al o
o o

| |
L4

200 -

150 ~

100 ~
y = 0,849x - 33,343

Perimetro ras de suelo (cm)

50 - R?=0,79 p<0.0001
SE: 37,9 cm n=35
0 T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400

N° anillos

Figura 1.11: Regresion lineal con el nimero de anillos como variable independiente y el
perimetro del tronco a ras de suelo como variable dependiente para la poblacion de Juniperus
turbinata en Tamargada (R® = coeficiente de determinacion; p = nivel de significacion; SE =
Error estandar en nimeros de anillos; n = nimero de individuos).

Relacion entre altura y radio de la copa del individuo

En primer lugar, queremos evaluar la relacion entre altura y el radio de la copa de
los individuos de las tres poblaciones estudiadas. Cada especie tiene una forma peculiar
de crecer y las poblaciones de la misma especie estan sometidas a diferentes niveles de

estrés ambiental y antropogénico, lo que influye marcadamente en la forma de crecer.

Todas las poblaciones muestran una relacion muy estrecha entre altura y radio,
siendo Afur Sur la poblacidn con el coeficiente de determinacion mas alto (0,96), lo que
indica que existe una correlacion casi perfecta entre las dos variables (Figs. 1.12, 1.13 y
1.14). Es la poblacion de Afur Norte donde la forma de la sabina es mas variable y
donde los individuos crecen un poco mas en altura (direccion vertical) comparado con
las otras dos poblaciones, mientras los individuos de La Gomera crecen méas en radio
(direccion horizontal) que las otras dos, por lo tanto tienen una forma un poco mas

achaparrada.
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Afur Sur
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Figura 1.12: Regresion linear con la altura del individuo como variable independiente y el radio
de la copa como variable dependiente para la poblacién de Juniperus turbinata en Afur Sur (R
= coeficiente de determinacién; p = nivel de significacion; SE = Error estandar en nimeros de
anillos; n = nimero de individuos).
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Figura 1.13: Regresién linear con la altura del individuo como variable independiente y el radio
de la copa como variable dependiente para la poblacion de Juniperus turbinata en Afur Norte
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(R? = coeficiente de determinacion; p = nivel de significacién; SE = Error estandar en nimeros
de anillos; n = nimero de individuos).

Tamargada
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y = 0,7507x + 0,0456
R®=0,88 p<0,0001
SE:051 n=38
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w

=
|

o
|

0 1 2 3 4 5 6 7
Altura del individuo (m)

Figura 1.14: Regresion linear con la altura del individuo como variable independiente y el radio
de la copa como variable dependiente para la poblacion de Juniperus turbinata en Tamargada
(R? = coeficiente de determinacion; p = nivel de significacion; SE = Error estandar en nimeros
de anillos; n = nimero de individuos).

En el conjunto de las poblaciones se puede observar que el crecimiento en
direccién vertical y horizontal no es siempre el mismo a lo largo de la vida de una
sabina (clases de altura). Parece, segln los resultados de las regresiones lineares (Fig.
1.15), que el crecimiento hasta la altura de aproximadamente 1,5 m es mas en direccion
vertical (pendiente de la regresion < 1,0), es decir el individuo invierte mas energia en
crecimiento vertical que horizontal. Esta fase corresponde a los primeros 50 a 70 afios
de la vida de una sabina. En la segunda fase vital hasta llegar a una altura de 3 m
domina el crecimiento horizontal (pendiente de la regresion > 1,0), los individuos
tendran unos 90 hasta 160 afios al terminar este ciclo. En la tercera fase, por encima de
3 m de altura, los individuos crecen otra vez mas en direccién vertical, pero se observa
una variacion bastante alta (aunque la relacion es significativa), es decir no todos los

individuos siguen esta pauta.
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Todas las poblaciones
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Figura 1.15: Regresiones lineales con la altura del individuo como variable independiente y el
radio de la copa como variable dependiente separadas por fases de vida (clases de altura) para
las tres poblaciones de Juniperus turbinata.

Relacion entre edad y biovolumen

El biovolumen del individuo se define como cilindro formado por la media de los
didmetros maximos perpendiculares de la copa y la altura méxima del individuo (véase
Métodos). Dado que el biovolumen es una medida tridimensional, la relacién con la
edad es exponencial. Por lo tanto, el logaritmo del biovolumen tiene una relacion lineal
con el nimero de anillos como se puede contemplar en las figuras 1.16, 1.17 y 1.18. Los
valores del coeficiente de determinacion son de nuevo muy altos y varian entre 0,81
(Tamargada) y 0,86 (Afur Sur). Los resultados de los modelos de regresion linear son
altamente significativos. La relacion entre edad y el logaritmo del biovolumen para los
individuos de La Gomera se podria describir también con un modelo de regresion
logaritmica, lo que indica que el ritmo de crecimiento del biovolumen es mas rapido en
la primera fase de la vida de la sabina (hasta aproximadamente 150 afios de edad) que
en la segunda fase, lo que coincide con la observacion ya mencionada de la variacion de

crecimiento en diferentes fases de la vida.
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Afur Sur

Ln Biovolumen (m3)

0 44 \

y = 0,0252x - 0,5497
R®=0,85 p<0,0001
SE:0,86 n=23
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Figura 1.16: Regresiéon linear con el nimero de anillos como variable independiente y
logaritmo del biovolumen (m®) como variable dependiente para la poblacién de Juniperus
turbinata en Afur Sur (R? = coeficiente de determinacion; p = nivel de significacion; SE = Error

estandar en nimeros de anillos; n = nimero de individuos).
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Afur Norte
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SE: 0,88 n=26
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Figura 1.17: Regresion linear con el nimero de anillos como variable independiente y
logaritmo del biovolumen (m®) como variable dependiente para la poblacién de Juniperus
turbinata en Afur Norte (R* = coeficiente de determinacion; p = nivel de significacién; SE =
Error estandar en nimeros de anillos; n = nimero de individuos).

27



Tamargada
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Figura 1.18: Regresién linear con el nimero de anillos como variable independiente y
logaritmo del biovolumen (m®) como variable dependiente para la poblacién de Juniperus
turbinata en Tamargada (R® = coeficiente de determinacion; p = nivel de significacion; SE =
Error estandar en nimeros de anillos; n = nimero de individuos).

Edad media del sustrato arbdreo (individuos > 2m de altura)

La edad media del sustrato arbdreo (todos los individuos adultos > 2 m de altura)
se calcula basandonos en las regresiones entre edad y parametros estructurales
obtenidos en este trabajo y los valores medios de los parametros estructurales obtenidos
en el estudio de la estructura de las poblaciones de sabina en Tenerife y La Gomera
(Memoria Proyecto LIFE 2005). Los valores medios de los parametros estructurales de
las tres poblaciones Afur Sur, Afur Norte y Tamargada estan representados en la tabla
1.2. Por su parte, la tabla 1.3 recoge los valores para la edad media del sustrato arboreo.
Se puede observar diferencias entre poblaciones y también entre los parametros
estructurales. El calculo mediante el perimetro del tronco a ras de suelo nos da los
valores méas bajas para la edad media de la poblacion, mientras los resultados de las
regresiones con el logaritmo del biovolumen son las mas altas, el parametro de la altura
del individuo conlleva valores intermedios de la edad. En general, segun los calculos

basados en las regresiones dendrocronolégicos utilizando tres parametros estructurales

28



diferentes, los arboles del sabinar en Afur Norte son las mas jovenes y tienen como
promedio entre 73 y 97 afios. La poblacion en La Gomera muestra las sabinas maés
viejas alcanzando valores entre 138 y 196 afios. Los arboles del sabinar de Afur Sur
tienen como media una edad entre 118 y 179 afios. Por lo tanto, las poblaciones de
Tamargada y Afur Sur se pueden considerar como maduras, mientras la poblacion de

Afur Norte se encuentra en una fase de recuperacion, dado que tiene arboles bastante

jévenes.
Parametro estructural medido Valor medio
Afur Sur  Afur Norte Tamargada
Altura del individuo (cm) 332,5 326,7 341,1
Perimetro a ras de suelo (cm) 64,3 63,0 83,6
Biovolumen (ms, logaritmo) 3,970 3,741 4,123

Tabla 1.2: Valores medios de los parametros estructurales medidos en el estudio de la
estructura de las poblaciones de sabina canaria (Memoria Proyecto LIFE 2005).

Parametro estructural utilizado en las Edad media de los arboles (afios)

regresiones dendrocronoldgicas (individuos > 2m altura)
Afur
Afur Sur Norte Tamargada
Altura del individuo 142 90 191
Perimetro a ras de suelo 118 73 138
Biovolumen 179 97 196

Tabla 1.3: Edad media del sustrato arbdreo correspondiente a los valores de la tabla calculada
basandose en las regresiones dendrocronolégicas.
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2. Analisis floristico de los relictos de bosque terméfilo en Tenerife
Introduccion

Debido a que el bosque termdfilo, incluido el sabinar, ha sido tradicionalmente
poco estudiado en la isla de Tenerife, fundamentalmente por su escasa representacion, el
motivo de este trabajo estragar de obtener una mejor informacion sobre la distribucién
geografica de las ultimas poblaciones de la sabina (Juniperus turbinata ssp.
canariensis) en la isla, asi como acerca de la riqueza y composicion floristica de sus
comunidades y los factores ambientales que podrian influir en ellas. Ello nos indicara en
qué entorno se desarrolla la sabina canaria y con qué especies perennes se asocia. Estos
resultados son de gran importancia para optimizar el proyecto LIFE en Teno en cuanto a
la seleccion de especies a plantar y al conocimiento de los requerimientos de cada una
de ellas, es decir en qué franja altitudinal de la parcela de restauracidn creceran mejor.
Ademas, este trabajo nos servird para elaborar un mapa corolégico detallado de la
distribucion actual y potencial de la sabina que seria fundamento para futuros proyectos

de restauracion con sabina en la isla.

Método

Tras un muestreo dirigido, se han localizado 104 lugares con presencia de
Juniperus en toda la isla de Tenerife, en los que se han realizado inventarios floristicos
y ecoldgicos. El inventario consiste en la identificacion y estimacion de la abundancia
de todas las plantas vasculares perennes dentro de un radio de 10 m alrededor de una
sabina seleccionada, o cerca de ella, si el individuo no es accesible. La superficie de la
parcela es, por lo tanto, de unos 314 m® Ademés de la composicion floristica, se obtiene

informacidn ambiental midiendo o estimando visualmente los siguientes factores:

e Coordinadas geograficas UTM (con GPS)

e Altura (m s.n.m., con ayuda de un altimetro barométrico)
e Pendiente (°)

e Porcentaje de rocas en la superficie (%)

e Porcentaje de piedras en la superficie (%)

e Porcentaje de suelo en la superficie (%)

e Cobertura de arboles (%)

30



e Cobertura de arbustos (%)
e Cobertura de hierbas (%)
e Mantillo (%)

La variacion floristica se analiza aplicando métodos de estadistica multivariante,
mientras la relacion con factores ambientales se analiza utilizando los métodos de
regresion lineal o la prueba “t de Student” en el caso de dos muestras independientes,

como por ejemplo, la ubicacion a barlovento o a sotavento.

Resultados
Caracterizacion floristica
Riqueza

En los 104 inventarios floristicos realizados se encontraron un total de 198 plantas
vasculares perennes, de las cuales 59% son endémicas de Canarias, 27% nativas y 14%
de especies introducidas (Fig. 2.1). Si comparamos estos datos con la flora perenne de
Tenerife (unas 835 especies perennes, que se dividen aproximadamente en tercios
respecto a especies endémicas, nativas y introducidas), se observa gque los endemismos
canarios estan muy bien representados, mientras las plantas introducidas no son muy
frecuentes en los reductos de sabina en Tenerife (Fig. 2.2). En s6lo 104 inventarios,
hemos recogido 43% de los endemismos canarios presentes en Tenerife, 48% de los
endemismos macaronésicos y mas de una quinta parte de los endemismos insulares. Sin
embargo, sélo un 9% de la flora exdtica esta presente en las poblaciones de sabina en
Tenerife. Por lo tanto, estas poblaciones, como conjunto, destacan por una riqueza
floristica extraordinaria sobre todo de endemismos y por el bajo nimero de especies

exoticas.

Asi mismo se analizaron los inventarios floristicos en relacién con el origen de las
especies nativas no-endémicas y especies introducidas (Fig. 3.3), observando que las
especies nativas no-endémicas son principalmente endemismos macaronésicos
(distribucidn en los archipiélagos atlanticos de Canarias, Madeira y Azores) 0 especies

de origen mediterraneo, y las especies introducidas tienen su origen fuera de Europa
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(América, Asia, Africa) fundamentalmente. Las especies con origen mediterraneo-
atlantico, euroasiatico y los cosmopolitas no son muy abundantes en la flora de los

sabinares.

Poblaciones de Juniperus Flora de Tenerife

14%

38% 33%

59%

27%

- Especies endémicas
de Canarias
- Especies nativas 29%
- Especies introducidas
Total: Total:

198 especies perennes 835 especies perennes

Figura 1.1: Porcentajes de especies endémicas de Canarias (E), nativas (N) y introducidas (I) en
la flora de los inventarios de sabina y en el conjunto de la flora de Tenerife.

48,8

Porcentaje de la flora perenne
de Tenerife

Endemismos Endemismos  Endemismos Especies Especies total
canarios macaronésicos insulares nativas introducidas
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Figura 2.2: Porcentajes de cada grupo de especies (endémicas, nativas y introducidas)
encontradas en los inventarios de sabina en relacién con la flora de Tenerife.
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B Especies introducidas
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Origen de las especies

Figura 3.3: Origen de las especies nativas no-endémicas y introducidas encontradas en los
inventarios de sabina en Tenerife (mac: endemismo macaronésico, med: mediterraneo, med-atl:
mediterraneo-atlantico, euras: euroasiatico, non-europ: no europeo y cosm: cosmopolita).

A continuacién, se clasifican los datos floristicos segun el esquema de la forma de
vida de Raunkiaer (1934), que distingue arboles (macrofanerdfitos, altura > 2 m),
arbustos (nanofaneréfitos, altura 0,5-2 m), pequefios arbustos (caméfitos, 0-50 cm
altura), hierbas perennes, plantas perennes con bulbo (gedfitos) y plantas anuales
(terdfitos, clase no incluida en este analisis). En la figura 2.4 se compara la importancia
de cada forma de vida entre la flora asociada al sabinar y la de la isla. La comunidad
vegetal de las sabinas destaca por un porcentaje muy elevado de arbustos y pequefios
arbustos (45% y 22%, respectivamente), mientras las hierbas perennes estan poco

representadas (17%).

La riqueza alcanza un valor medio de 20 especies por inventario (superficie: 314
m?), con un valor minimo de 9 y un maximo de 41 especies (Tabla 2.1). Comparando
estas cifras con inventarios del mismo tamafo para el cardonal-tabaibal, el pinar o la
laurisilva, también podemos hablar de una riqueza bastante alta que superando los
valores de los otros ecosistemas.
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Comunidades de Juniperus Flora de Tenerife

5% 11% 8% 10%

17%

27%
38%

22% 45%

17%
Bl Arboles (>2 m de altura, MPh) [ Hierbas perennes (H)

@ Arbustos (0,5-2 m de altura, NPh) [ Plantas perennes con bulbo (G)
[ Pequefios arbustos (0-50 ¢ m de altura, Ch)

Figura 2.4: Formas de vida de las especies del inventario de sabina y de la flora de Tenerife.

Factores ambientales

El siguiente paso consiste en analizar las condiciones ambientales que reinan en el
habitat de la sabina. La especie Juniperus tubinata ssp. canariensis crece en la isla de
Tenerife a barlovento desde el nivel del mar (el caso de la costa de El Guincho) hasta
los 500 m s.n.m. y a sotavento entre 385 hasta 850 m s.n.m. (Tabla 2.1). Observaciones
adicionales que hemos realizados, nos permiten ampliar estos rangos ligeramente: entre
0 y 600 m a barlovento y entre 350 y 1100 m a sotavento (este Gltimo lugar en la
Montafia de La Hoya cerca de Arguayo). La altitud media para las poblaciones de
barlovento se encuentra a 260 m, mientras que la de las poblaciones de sotavento lo esta
a 450 m. Como se puede observar en la figura x + 5, la sabina esta presente en casi toda

la isla en estos rangos altitudinales, explicandose los huecos en el Norte y Sur por la
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fuerte presion humana. Ello nos lleva a pensar que anteriormente existié un cinturdn
vegetal de bosque termdfilo con alta presencia de Juniperus en la isla. Estudios futuros
deberian de confirmar esta hipdtesis.

Los restos de poblaciones de Juniperus de Tenerife hoy en dia, crecen en sitios
caracterizados por una pendiente elevada (35°), un sustrato muy rocoso (51%) y un
porcentaje relativamente bajo de suelo superficial (30%). La cobertura de arboles es
baja (28%), mientras la cobertura de arbustos es considerable (38%). En general, estas
ultimas poblaciones de Juniperus en las islas se pueden caracterizar como bosquetes
abiertos 0 mas bien grupitos de sabina con abundancia de arbustos en zonas bastante
inclinadas y rocosas.

Interesante es asi mismo el hecho de que las poblaciones a barlovento se
diferencien de forma significativa en la mayoria de los factores ambientales estudiados
de las poblaciones a sotavento. Las poblaciones del norte se encuentran generalmente en
sitios menos inclinados, menos rocosas y con mas suelo superficial comparadas con las
del sur. En el norte, la cobertura de arboles es mayor y la cobertura de hierbas, menor.
Estas diferencias, probablemente se puedan relacionar con el clima general de los
Alisios en Canarias, caracterizados por unas temperaturas mas templadas y una
humedad ambiental méas elevada a barlovento de las islas. Aunque no tenemos datos
climaticos de todas las poblaciones estudiadas, podemos diferenciar entre poblaciones
que probablemente pertenecerian a un sabinar himedo y poblaciones que se

clasificarian como sabinar seco.

Factor ambiental . N° . Media Desv. tip. Minimo Maximo
inventarios
Altura (m) 104 453,0 2478 10 850
Altura (m) B* 57 260,0 144,3 270 850
Altura (m) S 47 678,0 123,7 10 494
Pendiente (°) 104 35,6 14,0 0 75
Pendiente (°) B* 57 31,6 11,0 0 45
Pendiente (°) S 47 40,4 15,7 15 75
Rocas (%) 104 51,0 26,1 3 95
Rocas (%) B* 57 41,8 27,1 3 95
Rocas (%) S 47 62,2 19,9 5 90
Piedras (%) 104 21,4 24,3 0 95
Suelo (%) 104 29,8 24,3 0 95
Suelo (%) B* 57 37,2 27,0 0 95
Suelo (%) S 47 20,7 16,8 2 95
Cobertura de arboles (%) 104 28,0 19,6 0 75
Cobertura de érboles (%) B* 57 33,8 20,6 0 75
Cobertura de arboles (%) S 47 20,9 15,9 0 75
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Cobertura arbustos (%) 104 38,5 21,4 5 90
Cobertura hierbas (%) 104 13,2 17,8 0 85
Cobertura hierbas (%) B* 57 16,3 21,8 0 40
Cobertura hierbas (%) S 47 9,4 10,0 0 85
Mantillo (%) 83 14,6 14,6 0 70
Riqueza (n° de especies) 104 19,9 6,3 9 41
Riqueza B* 57 18,3 5,2 9 29
Riqueza S 47 21,8 7,0 10 41

Tabla 2.1: Estadistica descriptiva de los factores ambientales y riqueza de los 104 inventarios
de poblaciones de Juniperus en Tenerife (B = Barlovento, S = Sotavento, * = diferencia
significativa segun la prueba estadistica de la t de Student).

Riqueza y factores ambientales

Como ya hemos mencionado, la ubicacién a barlovento o sotavento influye de
forma significativa el nimero de especies por inventario, siendo este ligeramente mas
alta en sotavento. Ademas, los factores ambientales pendiente, porcentaje de rocas y
piedras, asi como la cobertura de herbaceas, determina significativamente la riqueza de
las poblaciones de Juniperus (Tabla 2.2 y Figs. 2.5, 2.6, 2.7 y 2.8) La pendiente y la
rocosidad influye positivamente, la cobertura de piedras y de hierbas, negativamente en
la riqueza. EI aumento de la pendiente y rocosidad esta probablemente relacionado con
un aumento de heterogeneidad del hébitat, es decir con el nimero de micrositios con
diferentes microclimas dentro de la parcela lo que permite la convivencia de muchas
especies. Al mismo tiempo, estas poblaciones son generalmente inaccesibles y, por lo
tanto, menos degradados por el hombre y el pastoreo que las zonas mas llanas, donde

abundan mas las hierbas y gramineas como vegetacion de sustitucion del matorral.

Factor ambiental R? Valor p
Pendiente (°) 0,104 0,003
Rocas (%) 0,097 0,004
Piedras (%) 0,116  <0,001
Cobertura hierbas (%) 0,219  <0,001

Tabla 2.2: Resultados de las regresiones lineales con factores ambientales como variable
independiente y riqueza como variable dependiente.
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Figura 2.5: Correlacion positiva de la riqueza en especies con la pendiente del terreno.
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Figura 2.6: Correlacion positiva de la riqueza en especies con el porcentaje de rocas.

37



40—

NUumero de especies

0 20 40 60 80 100
Hierbas (%)

Figura 2.7: Correlacion negativa de la riqueza en especies con el porcentaje de herbaceas.
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Figura 2.8: Correlacion negativa de la riqueza en especies con la pedregosidad del terreno.
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Composicion floristica

La elevada riqueza floristica nos indica que la composicion floristica de las
comunidades dominadas por Juniperus es muy variada. La ordenacién del Analisis de
Correspondencia Corregido (DCA) representa esta extraordinaria variacion floristica en
dos dimensiones (los dos primeros ejes en explicar la méxima cantidad de varianza de
los datos) (Fig. 2.9). Hemos asignado cada especie al piso altitudinal en el que aparece
con mas frecuencia: cardonal-tabaibal (rojo), bosque terméfilo (marrén), monteverde
(azul) y pinar (verde). Como se puede observar, la sabina esta en contacto con todos los
grandes ecosistemas zonales de la isla, menos el matorral de cumbre, donde reinan
condiciones que no permiten la existencia de la sabina y donde crece su pariente mas
proximo en Canarias, el cedro (Juniperus cedrus). A la izquierda de la ordenacion se ve
un gradiente altitudinal desde el cardonal-tabaibal (abajo), hacia el bosque termoéfilo y el
contacto con el pinar, lo que representa la variacion floristica sobre todo a sotavento
donde no encontramos Monteverde, aexcepcion de unos reductos en el valle de Guimar.
La parte superior derecha de la ordenacion representa sobre todo las poblaciones a
barlovento con participacion de elementos de la laurisilva. Casi todos los arboles de la
laurisilva estan presentes en algin inventario, mezclandose con la sabina: Laurus
novocanariensis, Apollonias barbujana, Persea indica, llex canariensis, Picconia
excelsa, Viburnum rigidum, Myrica faya o Erica arborea. Igual podemos encontrar
poblaciones de sabina mezclandose con muchos elementos del matorral costero, siendo
a veces Juniperus la uUnica especie termofila dentro de un matorral Xxérico con
abundancia de Euphorbia balsamifera, Euphorbia canariensis, Euphorbia lamarckii,
Kleinia neriifolia, Neochamaelea pulverulenta, Campylanthus salsoloides, Kickxia
scoparia o Lotus sessilifolius. A sotavento y a unos 750 m de altitud, la sabina crece con
frecuencia en la cercania del pinar o dentro de un pinar abierto, pero refugiado en sitio
mas rocosos. Ademas del pino canario (Pinus canariensis), aparecen especies como
Cistus monspeliensis, C. symphytifolius, Chamaecytisus proliferus, Phagnalon saxatile,
Aeonium smithii, Sideritis oroteneriffae o Polycarpaea aristata. Elementos de las
comunidades rupicolas se encuentran en toda la isla donde la pendiente y la rocosidad es
suficientemente alta, entre ellos hay que destacar hasta siete especies del género
Aeonium y varios helechos como Adiantum reniforme, Cheilanthes catanensis,

Cheilanthes pulchella, y Polypodium macaronesicum.
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Dentro del grupo de los elementos termofilos, unas 40 especies, que se encuentran
en el centro de la ordenacion (Fig. 2.9), cada especie tiene su posicion en otro lugar de
la ordenacion y, por lo tanto, su maxima abundancia en otras condiciones ambientales,
puesto que la ordenacion representa las poblaciones de toda la isla con toda su variacion
ambiental. Globularia salicina y Rhamnus crenulata se encuentran en el centro de la
ordenacién lo que indica que son muy abundantes en estas formaciones vegetales en
casi toda la isla. Otras especies como Euphorbia atropupurea, Retama rhodorhizoides,
pero también Phyllis viscosa, Convolvulus floridus o Bosea yervamora se encuentran en
zonas inferiores de la ordenacion, lo que puede indicar que estdn mas asociadas a un
sabinar seco. Las especies més ligadas a zonas mas himedas o a un sabinar himedo en
transicion al monteverde pueden ser Visnea mocanera, Sideroxylon canariensis,
Maytenus canariensis, Echium giganteum y incluso Jasminum odoratissimum por su

cercania a las especies de la laurisilva en la ordenacion.
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Figura 2.9: Plano de ordenacion definido por los dos primeros ejes de un Analisis de
Correspondencia Corregido (DCA) incluyendo 104 inventarios y 198 especies (los valores
propios de los primeros dos ejes son 0,454 y 0,307, respectivamente; los ejes explican 14,1% de
la varianza total de los datos floristicos).
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En la tabla 2.3 se ofrecen todas las especies perennes encontradas en los

inventarios de las comunidades dominadas por Juniperus turbinata ssp. canariensis en

Tenerife.
Especie termofilas Taburco Status Forma  Origen  Endemismo Frecuencia
de vida insular
Juniperus tubinata ssp. canariensis X E MPh end 79
Globularia salicina X N NPh mac 48
Carlina salicifolia X N NPh mac 41
Rhamnus crenulata X E NPh end 36
Jasminum odoratissimum N NPh mac 35
Hypericum canariense X N MPh mac 25
Hypericum reflexum X E NPh end 20
Paronychia canariensis X E NPh end 15
Euphorbia atropurpurea X E NPh end t 12
Echium giganteum E NPh end t 11
Descurainia millefolia E NPh end 11
Olea cerasiformis X E MPh end 11
Visnea mocanera N MPh mac 9
Convolvulus floridus X E NPh end 8
Pistacia atlantica X N NPh med 8
Retama rhodorhizoides X E NPh end 8
Bosea yervamora X E NPh end 7
Echium strictum E NPh end 7
Ruta pinnata E NPh end 6
Erysimum bicolor N Ch mac 5
Bystropogon origanifolius E NPh end 4
Sonchus canariensis E NPh end 4
Cheirolophus webbianus E NPh end t 3
Pericallis echinata X E H end t 3
Phoenix canariensis E MPh end 3
Sideritis dendro-chahorra E NPh end t 2
Asparagus plocamoides E NPh end 2
Bupleurum salicifolium N NPh mac 2
Helianthemum teneriffae E Ch end 2
Phyllis viscosa X E NPh end 2
Sideroxylon canariensis E MPh end 2
Argyranthemum vicentii E NPh end t 1
Sideritis kuegleriana E NPh end t 1
Dicheranthus plocamoides E Ch end 1
Dracaena draco X N MPh  non-europ 1
Helianthemum broussonetii E Ch end 1
Limonium arborescens E NPh end t 1
Maytenus canariensis X E MPh end 1
Osyris quadripartita N NPh med 1
Teucrium heterophyllum E NPh end 1
Todaroa aurea X E H end 1
Especies de otros ecosistemas
Kleinia neriifolia E NPh end 64
Opuntia maxima | NPh  non-europ 64
Rubia fruticosa N NPh mac 64
Aeonium arboreum E NPh end 60
Artemisia thuscula E NPh end 60
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Asphodelus aestivus
Hyparrhenia hirta
Periploca laevigata
Davallia canariensis
Argyranthemum frutescens
Asparagus umbellatus
Cistus monspeliensis
Rumex lunaria

Euphorbia lamarckii ssp. wildpretii

Bituminaria bituminosa
Micromeria hyssopifolia

Euphorbia lamarckii ssp. lamarckii

Lavandula canariensis
Sonchus congestus
Aeonium urbicum
Atalanthus pinnatus
Micromeria varia
Pericallis lanata

Drimia maritima
Piptatherum coerulescens
Ageratina adenophora
Aeonium lindleyi
Lobularia canariensis
Rubus ulmifolius

Scilla haemorrhoidalis
Atalanthus capillaris
Erica arborea
Gonospermum fruticosum
Pinus canariensis
Sonchus acaulis

Cistus symphytifolius
Aeonium tabuliforme
Allagopappus dichtotomus
Echium virescens
Selaginella denticulata
Cheilanthes pulchella
Phagnalon purpurascens
Phagnalon saxatile
Polycarpaea divaricata
Withania aristata
Aeonium canariense
Agave americana
Asparagus arborescens
Chamaecytisus proliferus
Ilex canariensis
Cheilanthes catanensis
Foeniculum vulgare
Oxalis pes-caprae
Plantago arborescens
Silene vulgaris

Tamus edulis

Tolpis laciniata
Adiantum reniforme
Crambe strigosa
Cheilanthes marantae
Euphorbia balsamifera
Euphorbia canariensis
Plocama pendula
Prunus dulcis
Umbilicus horizontalis
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Apollonias barbujana
Bystropogon canariensis
Ceropegia dichotoma
Echium aculeatum
Hypericum glandulosum
Opuntia dillenii

Pteridium aquilinum
Sideritis oroteneriffae
Sonchus gummifer
Viburnum rigidum
Allium roseum

Andryala pinnatifida
Argyranthemum gracile
Avistida adscencionis
Atalanthus microcarpus
Laurus novocanariensis
Lavandula buchii
Monanthes brachycaulon
Adenocarpus foliolosus
Aichryson laxum
Ceballosia fruticosa
Limonium pectinatum
Myrica faya
Neochamaelea pulverulenta
Picconia excelsa
Polycarpaea aristata
Polypodium macaronesicum
Salsola divaricata
Sanguisorba megacarpa
Schizogyne sericea
Aeonium sedifolium
Arbutus canariensis
Arundo donax
Asplenium filare

Atriplex semibaccata
Campylanthus salsoloides
Carlina xeranthemoides
Critmum maritimum
Daphne gnidium
Dittrichia viscosa
Forskaolea angustifolia
Lotus sessilifolius
Monanthes laxiflora
Monanthes pallens

Morus alba

Pelargonium odoratissimum
Persea indica

Reichardia crystallina
Ruscus aculeatus

Ulex europaeus

Vitis vinifera

Adiantum capillus-veneris
Aeonium smithii
Agapanthus praecox
Asparagus pastorianus
Asplenium onopteris
Brachypodium sylvaticum
Bryonia verrucosa
Canarina canariensis
Carex divulsa
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Ceropegia fusca Ch end

Einadia nutans H non-europ

Ferula linkii H end

Festuca agustinii H end

Ficus carica MPh  non-europ

Galium scabrum H med-atl

Gladiolus italicus G med

Greenovia aizoon Ch end t
Hypericum grandifolium NPh mac

Isoplexis canariensis NPh end

Juncus effusus H euras

Justicia hyssopifolia NPh end

Kickxia scoparia NPh end

Lotus glaucus Ch end

Lugoa revoluta NPh end t
Melica canariensis H mac
Micromeria teneriffae Ch end t
Monanthes polyphylla Ch end

Nicotiana glauca
Opuntia cilindricum
Opuntia tomentosa

MPh  non-europ
NPh  non-europ
NPh  non-europ
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Origanum vulgare H med-atl
Parietaria judaica Ch med
Pennisetum setaceum h non-europ
Pericallis tussilaginis H end
Pimpinella dendrotragium Ch end
Plumbago auriculata NPh  non-europ
Pterocephalus lasiospermus NPh end
Scrophularia smithii NPh end
Sideritis cretica Ch end
Teline canariensis NPh end

Tabla 2.3: Lista de especies perennes de las poblaciones de Juniperus turbinata ssp.
canariensis en Tenerife. Se dan informacidn sobre la presencia en el Bco. de Taburco, el status,
la forma de vida, origen, endemismos insulares y frecuencia en los inventarios).

Composicion floristica y factores ambientales

Para analizar la relacion entre composicion floristica y factores ambientales, se
aplica el método de andlisis multivariante directo de gradientes utilizando CCA
(Analisis Candnico de Correspondencias, incluido en el programa CANOCO). Esta
técnica esta indicada para estudiar la distribucion de las especies a lo largo de gradientes
ambientales, lo que permite identificar los principales factores ecoldgicos que
determinan la composicion floristica.

El resultado del CCA se presenta en la tabla 2.4 y en la figura 2.10. Los factores
ambientales mas importantes que influyen de forma significtiva (test de Montecarlo)
son: ubicacion en la isla, expresado en la variables barlovento/sotavento y las

coordenadas geograficas UTM, cobertura herbacea, altitud, exposicion Sur, Mantillo,
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exposicion Este, cobertura arbustiva, cobertura de arboles, pendiente y porcentaje de
rocas. El primer eje de la ordenacion CCA separa las poblaciones a barlovento de las a
sotavento que se distinguen también por la altitud como ya hemos visto. El segundo eje
representa un gradiente de cobertura vegetal, en la parte superior de la ordenacion estan
agrupadas las poblaciones con una cobertura alta de herbaceas, mientras en la parte
inferior de la ordenacion estan presentes las poblaciones con una cobertura alta de
arboles. La pendiente y la rocosidad influyen también en la composicion floristica, pero
no con la importancia que tiene para la riqueza. Aqui también se observa que las
poblaciones a barlovento destacan por una cobertura elevada de arboles y mantillo,
mientras las poblaciones a sotavento se encuentran en sitios mas rocosos e inclinados.

La cobertura arbustiva es alta en general y no explica mucha de la variacién floristica.

Variable Eje | Eje Il
Barlovento/sotavento -0.8771 0.2650
UTM X 0.2344 0.5789
UTM Y -0.5518 0.6288
Altitud 0.8126 -0.1815
Pendiente 0.1523 -0.1988
Exposicién Sur 0.2578 0.0771
Exposicion Norte -0.0696 -0.0446
Porcentaje rocas 0.2271 -0.2657
Cobertura arboles -0.4421 -0.2857
Cobertura arbustos -0.0439 0.0383
Cobertura herbacea 0.0567 0.7736
Mantillo -0.1031 -0.0420

Tabla 2.4: Coeficientes de correlacion entre variables ambientales y los dos primeros ejes de la
ordenacion CCA (en negrita, las variables mas importantes para cada eje).
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Figura 2.10: Plano de ordenacion definido por los dos primeros ejes de un Andlisis de
Correspondencia Canoénico (CCA) incluyendo 104 inventarios, 198 especies y 12 variable
ambientales (los valores propios de los primeros dos ejes son 0,390 y 0,300, respectivamente;
los ejes explican 12,8% de la varianza total de los datos floristicos, todos los valores propios

candnicos explican 30% del total de varianza).
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La situacion del bosque terméfilo en Teno

Las masas de bosque termofilo han padecido histéricamente de forma constante un
deterioro debido a su particular localizacion, en zonas de medianias de las islas, donde
reinan unas condiciones climaticas y edéaficas ideales para la actividad agricola. Por otro
lado, estas zonas han sido intensamente pastoreadas lo que ha llevado a la extincion de
algunas especies del bosque termdfilo. A dia de hoy, las formaciones del bosque
termdfilo existen como pequefios reductos sobre todo en la zona Norte del Macizo de
Teno entre 250 y 550 m de altitud cerca de las localidades de Buenavista del Norte, Los
Silos y Garachico. Las especies termdfilas arboreas mas abundantes en estas zonas son
Heberdenia excelsa (forma termofila llamada Saquitero), Maytenus canariensis,
Pistacia atlantica, Phoenix canariensis, Visne mocanera y Bosea yervamora. Las dos
especies del proyecto LIFE (Juniperus turbinata y Olea cerasiformis) estan presentes
con pocos indiviuduos generalmente regfugiadas en zonas rococsas y de gran pendiente,
muchas veces inaccesibles (véase mapa de vegetacion termofila en el Parque Rural de
Teno en el Anexo de este documento).

La zona de restuaracion en el Barranco de Taburco en la vertiente Suroeste del
macizo de Teno posee una vegetacion potencial de bosques endémicos de Juniperus
turbinata, lo que se deduce de los factores ecologicos, de la composicion floristica, del
estudio dendrocronoldgico (la sabina viva mas cerca a la zona de restauracion tiene
aproximadamente 150 afios de vida), de algunas toponimias de la zona como “el
sabinal”, Ilamada una zona en el mismo Barranco, y finalmente de los relatos de algunos
vecinos mayores de Teno, que nos hablan de sabinares en Taburco en el siglo XIX.

Al ser abandonadas, estas zonas presentan actualmente una vegetacion de
sustitucion por haber sido utilizadas para la sembra de trigo y para el pastoreo de cabras
lo que caus6 unos altos niveles de erosion en el paisaje. Ademas, algunas especies
exoticas estan colonizando de una manera intensa estas parcelas. Sin embargo, adn
existen elementos dispersos de la vegetacion potencial que favorecerian y justificarian
claramente una restauracion de un sabinar en esta zona.

Hemos encontrado hasta el momento 23 especies que son tipicas del bosque
termofilo en el Barranco de Taburco y en sus alrededores (Tabla 2.5 y mapas en el
Anexo). Muy abundantes son los arbustos Euphorbia atropurpurea y Echium aculeatum
gue forma en muchas zonas degradadas, pero abandonadas hace mucho tiempo,

matorrales de sustitucion. En zonas rocosas estan acompafadas por Carlina salicifolia,
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Paronychia canariensis y Pericallis echinata. Muchos menos abundanentes, pero con
un total hasta aproximadamente 100 individuos son especies como Phyllis viscosa,
Hypericum reflexum y Teline osyroides que se pueden localizar en riscos en la parte
baja del Barranco cerca de los acantilados. De las tipicas especies arboreas del bosque
termdfilo, entre ellas Olea cerasiformis, Juniperus turbinata, Maytenus canariensis o
Pistacia atlantica, s6lo quedan ejemplares aislados en riscos inaccesibles, sobre todo en
la parte inferior del Barranco a una altitud entre 250 y 500 m s.n.m. Del drago
(Dracaena draco), especie emblematica del termofilo en Canarias, tal vez solo queden
muy pocos ejemplares en todo el Parque Rural de Teno, uno de los cuales se localiza
muy cerca del Barranco de Taburco. La retama (Retama rhodorhizoides), otra especie
seleccionada en el proyecto LIFE, es muy rara en el Barranco de Taburco, pero en el
Barranco mas cercano al Sureste se encuentran centenares de individuos de esta especie.
Globularia salicina, un arbusto muy tipico y normalmente abundante en formaciones

del bosque termofilo, esta representada con un solo individuo (Tabla 2.5).

Tabla 2.5: Restos de elementos termofilos en la zona de restauracion en el Barranco de Taburco
en Teno (Clases de abundancia: 1= <5 individuos, 2= 5-30 ind., 3= hasta 100 ind., 4= >100 ind).

Clase de

Especie termofilas .
P abundancia

N

Euphorbia atropurpurea
Echium aculeatum
Carlina salicifolia
Pericallis echinata
Paronychia canariensis
Teline osyrioides
Phyllis viscosa
Hypericum reflexum
Dicheranthus plocamoides
Convolvulus floridus
Todaroa aurea

Olea cerasiformis
Juniperus tubinata ssp.
canariensis
Argyranthemum
foeniculaceum
Sonchus canariensis
Rhamnus crenulata
Retama rhodorhizoides
Pistacia atlantica
Maytenus canariensis
Hypericum canariense
Globularia salicina
Dracaena draco

Bosea yervamora

NMNNONNWWLWWWPAEARARERD
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Conclusiones

e En los 104 inventarios de las comunidades relicticas dominadas por Juniperus
turbinata ssp. canariensis en Tenerife se han encontrado un total de 198 plantas
vasculares perennes, de las cuales 59% son endémicas de Canarias, 27% nativas
y 14% de especies introducidas. La riqueza media por inventario alcanza 20
especies perennes.

e Esta diversidad floristica es sin duda extraordinaria, puesto que incluye gran
parte de la flora endémica perenne de Tenerife.

e Aunque la participacion de plantas perennes exéticas es baja (9%), sin embargo
las dos especies de tuneras (Opuntia maxima y O. dillenii).se encuentran con
mucha frecuencia en estas comunidades.

e Las especies nativas tienen principalmente un origen mediterraneo, mientras que
las especies introducidas provienen de fuera de Europa.

e Las poblaciones de sabina destacan por un porcentaje muy elevado de arbustos y
pequerios arbustos (45% y 22%, respectivamente), mientras las hierbas perennes
estan poco representadas (17%).

e Los restos de poblaciones de Juniperus de Tenerife hoy en dia, crecen, por lo
general, en sitios caracterizados por una pendiente elevada (35°), un sustrato
muy rocoso (51%) y un porcentaje relativamente bajo de suelo superficial
(30%). La cobertura de arboles es baja (28%), mientras la cobertura de arbustos
es considerable (38%).

e Las poblaciones a barlovento se encuentran en sitios menos inclinados, menos
rocosas y con mas suelo superficial, mientras la cobertura de arboles es mayor y
la cobertura de hierbas es menor comparado con las a sotavento.

e La pendiente y la rocosidad estan positiva y significativamente relacionadas con
la riqueza floristica, mientras que la cobertura de piedras y de herbaceas lo esta
negativamente.

e La variacion floristica de las comunidades dominadas por la sabina es
extraordinaria, dado que estan en contacto con todos los grandes ecosistemas
zonales de la isla, con excepcion del matorral de cumbre. En su limite inferior

(350 m en el sur) se mezcla con elementos del cardonal-tabaibal, en su limite
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superior entra en comunidades de pinar (a partir de 750 m en el sur) y con el
monteverde (a partir de 500 m en el norte).

La ubicacion en la isla (barlovento/sotavento) y la altitud son los factores mas
importantes en determinar la composicion floristica de los restos de sabinares en
Tenerife, lo que permite diferenciar entre un sabinar himedo y uno seco.

Existen todavia mas de 20 especies del bosque termofilo en la zona de
restauracion en el Barranco de Taburco y sus alrededores.

Las especies claves del proyecto, Juniperus turbinata y Olea cerasiformis, son
raras en la zona, pero cuentan con mas de 20 individuos.

Otras especies termofilos importantes como Euphorbia atropurpurea y Echium
aculeatum forma matorrales de sustitucion en zonas degradadas.

El estudio de la flora actual, igual que la informacion historica nos confirma que
la zona de restauracion siempre ha sido habitat para el bosque terméfilo, lo que
justifica el proyecto LIFE.
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3. Analisis faunistico de los relictos de bosque termofilo en Tenerife

Introduccion

Ante la enorme presion que las islas estan recibiendo por parte de una poblacion
creciente, con mayores necesidades de infraestructuras y espacios urbanos, nos
encontramos ante un grave conflicto entre la expansién humana y la conservacion de la
naturaleza insular. Se llevan actualmente a cabo ciertos esfuerzos en conservacion y
recuperacion de habitats que se encuentran en peligro o regresion, ejemplo de los cual
es el Proyecto LIFE-Naturaleza que nos ocupa sobre restauracion de bosques de
Juniperus. Dichos esfuerzos contribuyen a mejorar el estado actual de los ecosistemas
en general y de todos sus componentes, desde una perspectiva integradora, que cuente
no sélo con especies discretas sino con comunidades y habitats representativos
completos de modo que se preserven los sistemas ecoldgicos y las interacciones y

dindmica que ocurre en su seno.

Algunos de tales efectos irreversibles sobre los ecosistemas canarios que podrian
recibir esfuerzos de recuperacién comprenden: 1) la colonizacién masiva del litoral y las
medianias, 2) la presion sobre los espacios naturales protegidos de costa a cumbre —que
cada vez mas se configuran como pequefios “museos” o “jardines” rodeados de zonas
fuertemente humanizadas, perdiendo por tanto su funcién ecoldgica de reservas y
fuentes de nuevas especies e individuos-, aspecto que se hace cada vez mas patente para
pequefios reductos de bosque termofilo, como los sabinares; 3) la degradacién de todo
espacio no protegido, pasiva (p.e. riscos inaccesibles en dominio del sabinar y termofilo
asociado) o activamente por parte de la Administracion (p.e. espacios de la Red
Canaria); 4) contaminacion; 5) pérdida, abandono y/o degradacion de los espacios
agricolas y pecuarios tradicionales; 6) proliferacion de infraestructuras de transporte y
areas residenciales e industriales, aumento de la movilidad, asi como el acceso humano
a zonas remotas, y efectos acumulativos y sinérgicos de estas actividades sobre el

territorio.

Dado que las aves constituyen excelentes especies indicadoras de la salud de un

ecosistema y por tanto de su estado general de conservacion y sus perspectivas de
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futuro, este estudio pretende abordar el analisis de la situacion de la avifauna como
sefial del estado actual de los reductos de bosque termofilo, en particular los sabinares, y
formaciones asociadas, desde una perspectiva integradora, considerando las especies y
las comunidades que lo conforman. En este primer estudio se pone énfasis en una
descripcion de las comunidades orniticas asociadas a los sabinares, incluyendo el &rea

focal de actuacidn de este proyecto de restauracion.

Los objetivos de este proyecto LIFE en el apartado faunistico abordados en esta
memoria son: i) investigar y dar a conocer la abundancia, riqueza y diversidad de
avifauna que alberga este ecosistema, asi como la estructura espacial de la comunidad
ornitica asociada a estos restos de vegetacion (Figs. 3.1y 3.2). Esta informacién ha de
servir de referencia para la situacion de la avifauna a la hora de afrontar la restauracién
de la parcela objetivo y el seguimiento de su evolucidn en el tiempo. Tal cosa no podria
realizarse sin tener un marco ecoldgico de comparacion, que en este caso vendra dado
por el estudio cientifico de los restos de sabinar presentes en Tenerife y ii) Analizar las
relaciones entre la comunidad de aves y la estructura y composicién floristica del
habitat (Fig. 3.3).

Figura 3.1: Algunas especies de paseriformes presentes en los sabinares y formaciones
termofilas de Canarias. Notese la diferente funcionalidad que puede ostentar el pico segun la
estrategia alimentaria (frugivoro, omnivoro, insectivoro, granivoro), asi como la coloracién
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distintiva del plumaje. De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Turdus merula, Phylloscopus
canariensis, Regulus regulus (macho), Erithacus rubecula, Fringilla coelebs (hembra),
Carduelis cannabina, Sylvia melanocephala (macho), Motacilla cinerea, Sylvia atricapilla
(hembra), Carduelis carduelis (macho), Sylvia atricapilla (macho).

Figura 3.2: Algunas especies de aves no paseriformes presentes en los sabinares y formaciones
termofilas de Canarias. De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Columba junoniae, Columba
livia, Streptopelia turtur, Buteo buteo, Falco tinnunculus (macho), Falco pelegrinoides, y
Alectoris barbara.
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Figura 3.3: Trabajo de campo en los restos terméfilo. En ocasiones se deben estudiar reductos
de muy dificil acceso por la elevada pendiente. Izquierda: Roque de Tenejias (Anaga; existen
aqui reductos con delfinos y dragos); derecha: zona acantilada en las Fuentes del Guincho,
Garachico, con presencia de sabinas y restos de monteverde terméfilo.

Métodos

Aspectos generales

La comunidad de aves asociada a los sabinares y formaciones asimilables se esta
estudiando recurriendo a dos metodologias complementarias habituales en los censos de
comunidades orniticas. Por una parte, se analiza la comunidad en términos globales
mediante una serie de parametros descriptores univariantes y estimadores no sesgados
(p.e. rarefaccion), con el doble objetivo de describir la composicion de la avifauna, la
distribucion de abundancias y el componente de riqueza taxonémica ornitica de las
zonas de estudio, y segundo, la estructura y dinamica espacio-temporal de la
comunidad. Por otra parte, se estudidé la relacion de cada especie de ave con la
estructura y diversidad del habitat con el fin de obtener una vision objetiva de las

comunidades de aves, a saber:

1) Escala de microhabitat; ésta comprende el uso del espacio a pequefia escala, con la
evaluacion y cuantificacion del tipo de sustratos explotados por cada especie de ave en
la busqueda de recursos tréficos, o estrategias de forrajeo a escala local; en este caso, se
realizd una aproximacion al uso del espacio para aquéllas especies de paseriformes en
las que la obtencion de datos de actividad alimentaria resultd mas viable (bien por su

mayor abundancia en el area de estudio, bien por la relativa facilidad de registro).

2) Escala de mesohabitat, donde se evalla el uso del habitat, describiendo la estructura y
diversidad de la vegetacion y el paisaje al que se vinculan las especies individuales de
aves; en este apartado se describe la estructura de la vegetacion y como ésta se relaciona
con los pardmetros ecoldgicos descriptores, tanto a nivel individual (especies de aves)

como para la comunidad ornitica al completo.
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Los muestreos se realizaron recogiendo la méaxima variabilidad fisionomica y
topografica posible en las zonas de estudio. Asimismo, se procurar0 realizar un namero
adecuado de réplicas de las unidades de censo y estudio de la vegetacion para que

resultaran adecuadas a los andlisis estadisticos pertinentes.

Censos de aves

El horario de censo en todos los casos incluye las horas diurnas entre el
amanecer y el atardecer, especialmente durante los maximos de actividad de las aves,
evitando las condiciones meteoroldgicas adversas (lluvia, frio o calor en exceso, asi

como viento fuerte).

Puntos de escucha

Se calcularon los valores de IPA (indice Puntual de Abundancia), los cuales
computan el nimero de aves por unidad de tiempo. En cuanto a la densidad, los datos se
transformaron de dos formas, considerando las aves detectadas dentro del circulo de
radio mayor (25 m), lo que permite calcular la densidad (d) en nimero de aves/10 ha. La
segunda técnica, de mayor precision, considera los contactos con aves observadas fuera
de dicha banda, mediante la formula:

Densidad (D) = loge (n/ n2) x n/ m (), donde n es el nimero total de aves contadas,
n2 el nimero de aves que hay fuera del radio fijado (r), y m el nimero total de

estaciones de censo. Los resultados se expresan como a numero de aves/10 ha.

Descriptores univariantes de la comunidad ornitica.

Para cada transecto y punto de escucha, se calcularon los siguientes indices y
descriptores generales de la comunidad de aves, con el fin de describir con una serie de
medidas sintéticas su abundancia, densidad, estructura y composicion:

1) N = namero total de individuos detectados.
2) Riqueza de especies (S, nimero de especies);
3) Diversidad (H' de Shannon; véase Magurran 1988, Spellerberg & Fedor 2003), dada

por la formula: H’= -X
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4) d = indice de riqueza de Margalef, segln la expresion: d = (S-1)/Log (N), donde S es
la riqueza especifica y N es el nimero total de individuos en cada unidad de censo
considerada.

5) J’ = Equitatividad o uniformidad de Pielou, 0: J’ = H’/Log(S), siendo H’ el indice de
diversidad de Shannon, y S la riqueza especifica

Los indices compuestos de diversidad (p.e. H’ de Shannon), pueden presentar
cierto sesgo, pese a su utilidad para comparar situaciones, diferentes estratos o sitios en
cuanto a composicion y densidad variable entre especies. Esto puede ser compensado
con el célculo de curvas de rarefaccion como medida robusta y no sesgada, que
considera el efecto del esfuerzo muestral en cada estrato del analisis. La rarefaccion
efectGa un remuestreo probabilistico del nimero de especies esperado para un nimero
de individuos colectado que se extrae al azar de las muestras tomadas en el campo
(censos de aves, con un numero de individuos variable entre y dentro de especies). Por
tanto, adicionalmente, se dibujaron curvas de riqueza acumulada (rarefaccion) para las
especies detectadas tanto en los transectos como en las estaciones de escucha, con la
finalidad de evaluar visualmente la adecuacién del esfuerzo de muestreo. Estas curvan
estiman la representatividad de cada especie en el conjunto de la comunidad,
ordenandose por importancia numérica creciente en el eje de abscisas, al tiempo que se
valora su contribucién porcentual a la abundancia total en el eje de ordenadas. Este tipo
de grafica acumulativa permite averiguar en qué medida las especies que componen la
comunidad han sido registradas mediante el esfuerzo de muestreo aplicado, lo cual se
verifica toda vez que la grafica muestra una estabilizacion asintotica (muestreos
adicionales no aportan nuevas especies, ni mas informacion sobre sus abundancias

comparadas).

El calculo de los indices univariantes de riqueza y diversidad se realizé mediante
el paquete estadistico PRIMER 5 para Windows (PRIMER 2002) y el software
BioDiversity-Pro. Los test de comparacién entre categorias y contraste de hipotesis se
efectuaron con el paquete estadistico SPSS v. 13 para Windows.
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Andlisis multivariantes

Para examinar las relaciones multifactoriales que se dan entre el habitat, en
funcién de su arquitectura, y las densidades de las especies de aves, se aplicara analisis
multivariante. Se recurri6 al analisis indirecto de gradientes para estudiar las respuestas
ecologicas y estructura espacial de la comunidad. Mediante analisis de correspondencias
corregido (DCA, Detrended Correspondence Analysis, Hill & Gauch 1980) se
ordenaron las especies de aves en funcion de su abundancia bruta en los puntos de
escucha, sin incluir la informacién ambiental en un primer paso. La presencia de
numerosos valores cero en las muestras sugieren el uso de un método unimodal como el
DCA (Ter Braak & Smilauer 1998). Se asignd un factor de ponderacion a las especies
en funcién de su abundancia relativa y los datos fueron transformados a log (x+1). La
interaccion especies-habitat se exploré6 mediante analisis candnico de correspondencias
(CCA) (Ter Braak & Smilauer 1998, Pearman 2002). Se identificaron asi las variables
con efectos estadisticamente significativos (autovalores de los ejes ambientales) sobre la
abundancia de aves en las estaciones de seguimiento. Para ello se aplico el test de
permutacion de Monte Carlo, con 500 aleatorizaciones. En el DCA y el CCA las

especies se representaron como puntos y los atributos ambientales como vectores.

Descripcion de la estructura y uso del habitat

La estructura de la vegetacion condiciona la segregacion espacial de las especies
de aves y sus preferencias por el habitat (Telleria et al. 1992). Para analizar las
complejas relaciones existentes a la escala de la comunidad de aves, y de las especies,
con el habitat que las acoge, es necesario obtener variables descriptivas de la estructura
del medio que sean, al mismo tiempo, eficientes en su capacidad de indicar una relacion
con las aves, sintéticas, y que sean lo menos redundantes posible. Para ello, se procedio
a la toma sistematica de datos de estructura del habitat, incluyendo variables abidticas y
bidticas (fundamentalmente estructura del sustrato, vegetacion -—estructura vy
composicion floristica-, y perturbaciones con incidencia potencial sobre la comunidad y

las especies orniticas) (Tabla 3.1).
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VARIABLES DESCRIPTIVAS DEL MACROHABITAT

Punto/muestra n°

Localidad

UTMx

UTMy

Altitud (m)

ORIENTACION (%)

N @ g B @ NP

PENDIENTE (°)

VARIABLES DESCRIPTIVAS DEL MICROHABITAT

SUSTRATO

8. %ROCA

9. %SUELO

10. %MANTILLO

11. MURO-TALUD (Categdrica: PRES=1/AUS=0)

12. ALTURA MURO (m)

ESTRUCTURA DE VEGETACION

13. %COBERTURA VEGETAL TOTAL

14. %ESTRATO HERBACEO (<30 cm altura)

15. %ESTRATO ARBUSTIVO <2m altura

16. %ESTRATO ARBUSTIVO >2m altura

17. %COBERTURA DE ARBOLES

DISPERSION DE LA VEGETACION ARBOREA ESTRUCTURAL

18. DIST. MEDIA A SABINAS (media, m)

19. DIST. MEDIA A PALMERAS (media, m)

20. DIST. MEDIA A PINOS (media, m)

21. DIST. MEDIA AL BOSQUE (media, m)

22. LIQUEN/MUSGO (CAT:0-1)

TRANSFORMACIONES E IMPACTOS

23. BASURA (CAT:0-3)

24. ESCOMBROS (CAT:0-1)

25. Tipo de transformacidn/alteracion

26. Indice transformacion (1-5)

27. Distancia a ctra.(cat.0= préximo; 1 = medio; 2 = lejano)

COMPOSICION FLORISTICA

28. Numero de especies e individuos por especie de planta (fanerégamas y helechos)

Tabla 3.1: Variables descriptivas de la estructura de la vegetacién y el habitat en general
tomadas en los puntos de escucha de aves. Los valores de éstas variables seran anotados en un
area circular de 10 m de radio centrada en el punto o estacion de escucha. La evaluacion
detallada del habitat se efectud s6lo en las estaciones de escucha, por lo que en subsiguientes
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analisis de relaciones y correspondencias aves-habitat, se debe tener presente que tanto las
variables dependientes (descriptores ornitolégicos), como las independientes (descriptores del
habitat, o variables predictoras), corresponden a estas estaciones.

Resultados y discusion

Composicion, densidad y abundancia.

La comunidad ornitica que puebla los restos de bosques terméfilos en Tenerife
presenta en general elevadas diversidades y densidades poblacionales (Figs. 3.4y 3.5,
Tablas 3.2-3.7). El total de especies (paseriformes mas no paseriformes —rapaces,
apodidos, columbiformes, fasianiformes y laridos-) registradas durante los censos en
estaciones de escucha asciende a 23 (Tabla 3.2). Si sumamos las especies avistadas
ocasionalmente en las zonas de seguimiento tenemos 24 especies, incluyendo el Cuervo
(Corvus corax), especie que frecuenta Teno y la parcela objetivo. La curva de
acumulacion de especies con el nimero de sitios de muestreo afiadidos (Fig. 3.6) revela
una cierta estabilizacion en la riqueza que representa a esta formacion. Esto indica que
se ha prospectado un numero y variedad de situaciones en apariencia suficientes para
evaluar la composicion de la avifauna en este ecosistema. Por especies, las mas
abundantes en el conjunto de sitios de seguimiento en situaciones de referencia de
sabinar fueron Phylloscopus canariensis (Mosquitero canario) (84,4 aves/10ha), el
Canario (Serinus canarius) (58,6 aves/10ha) y el Mirlo (Turdus merula) (31,2
aves/10ha) (Tabla 3). Las dos primeras acaparan el grueso de individuos de la
poblacion, existiendo un mayor reparto de la abundancia entre las restantes especies
(<10% de abundancia relativa) (Fig. 3.4).

La densidad de Pinzon Comun (Fringilla coelebs) resultd singularmente alta
(35,6 aves/10 ha) solo puntualmente, pues fue detectada en dos reductos de termofilo
con una alta representacion de especies vegetales de Monteverde, habitat que le es
propio.
Las especies menos representadas en términos de densidad poblacional en los sabinares
tinerfefios estudiados fueron el Bisbita caminero (Anthus berthelotii), la Curruca
cabecinegra (Sylvia melanocephala) y el Herrerillo Comun (Parus caeruleus), todas

ellas con menos de 20 aves/10 ha. Para Apus unicolor no es posible obtener estimas
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precisas de abundancia o densidad poblacional a través de las estaciones de escucha
dado que la atencion del observador se centra en las aves canoras y otras relativamente
dependientes del sustrato —aln las rapaces- mas facilmente enumerables en el lapso de
tiempo de censo. Dada la movilidad aérea que impone su estrategia vital y sistema de
forrajeo, esta especie presenta dificultades para cuantificar sus efectivos por los métodos
de censo convencionales. Aqui presentamos no obstante datos de presencia de esta
especie en las localidades donde ha sido detectada y la distancia relativa de deteccion
(asignada los radios de punto de escucha) la primera vez que se observo un bando o
individuo aislado (Apéndice 6).

En cuanto al nivel de presencia en dominio del bosque termofilo, la mayor
ubicuidad y amplitud ecoldgica fue la exhibida por P. canariensis, presente en todos los
reductos examinados, seguido de especies como S. melanocephala, S. canarius, P.
caeruleus y F. tinnunculus. Para la Curruca cabecinegra, S. melanocephala, este parece
ser un habitat prioritario o preferente, si no en términos de densidad, si en cuanto a
distribucion a escala de los ecosistemas altitudinales, ya que suele ser mas escasa en el
monteverde o el pinar, lo cual se explica en parte por sus preferencias por ambientes
arbustivos densos (Martin & Lorenzo 2001). Seria esperable encontrar densidades
apreciables de esta y otras especies de silvidos en la parcela de restauracion a medida
que el habitat regenerado vaya adquiriendo porte y densidad. Algunas especies,
particularmente rapaces como el Gavilan Comun (Accipiter nissus) o el Halcon de
Berberia (Falco pelegrinoides) fueron observados en so6lo 1 localidad. Este fue también
el nivel de presencia para especies de columbiformes como la Tértola Comun, la
Tértola de cabeza rosa, la Paloma Rabiche, o la Paloma bravia. No obstante, la paloma
bravia y la tértola comdn son observables con relativa facilidad en el ambito del
termofilo, y la primera de ellas fue observada con regularidad en casi todos los sitios de
estudio (los contactos con esta ultima especie fueron obtenidos fuera del radio de los
puntos de conteo, o bien eran aves que pasaban volando sobre el lugar, por lo que no
puediron ser adscritas al habitat ni incluidas en el cbmputo de densidad poblacional —de
ahi las bajas abundancias brutas resefiadas en la Tabla 2). Una de las grandes rapaces,
el Ratonero, Buteo buteo, resulto relativamente frecuente, registrandose en varios

lugares (10 ejemplares avistados en 7 localidades).
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Figura 3.4: Distribucion de la abundancia global entre las especies de aves del bosque terméfilo
en Tenerife (basado en puntos de escucha de radio fijo).

La tabla 3.4 muestra las especies con la asignacion de la categoria de amenaza y
sus estatus biogeogréfico. Aunque las comunidades se caracterizan por una elevada
endemicidad a nivel subespecifico y un alto porcentaje de especies nativas, se ha
detectado la presencia de especies exdticas e invasoras. Dos especies, A. barbaray S.
roseogrisea, son introducidas y nidifican en Canarias en zonas no urbanas (véase Fig.
10 para la tértola rosigris). De las 23 especies censadas, en el CNEA existen 14
incluidas como de Interés Especial (IE), 1 En Peligro de Extincién (E) (Falco
pelegrinoides) y 1 Sensible a la alteracion del habitat (S) (Columba junoniae), mientras
que en el CEAC, aparte de las especies IE y E, hay dos especies en la categoria S (C.
junoniae y Corvus corax). Por su parte, IUCN Europa cataloga a la subespecie
endémica Buteo buteo insularum como No evaluado (Ne) mientras que el Libro Rojo de
las Aves de Espafia lo clasifica como Casi Amenazado (NT). Se desprende de este
resumen somero la importancia que tiene el habitat objeto de restauracion por este

proyecto LIFE para estas y otras especies que podrian nidificar en su seno.
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Tabla 3.2: Composicion de la avifauna y abundancias brutas de las especies de aves detectadas en los puntos de conteo de radio fijo en sabinares y
formaciones asimilables en Tenerife (2005-2006).
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Buteo buteo 1 1 1 1 3 2 10
Falco tinnunculus 2 1 9 2 2 1 2 2 1 3 25
Falco pelegrinoides 2 2
Alectoris barbara 2 1 1 4
Larus cachinnans 1 1 5 7
Columba livia 1 1
Columba junoniae 1 1
Streptopelia roseogrisea 2 2
1 1

Streptopelia turtur
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Especies*

Apus unicolor

Anthus berthelotii

Motacilla cinerea

16 43

20

Erithacus rubecula

67

16

16

Turdus merula

Sylvia conspicillata

61

17

13

11

Sylvia melanocephala

30
171

Sylvia atricapilla

39 23

27

23

Phylloscopus canariensis

Regulus regulus

58

19

10

10

Parus caeruleus
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Serinus canarius
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16

Total general

* Ordenadas taxonémicamente.
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Tabla 3.3. Densidades poblacionales (aves/10ha, media y desviacidn tipica, DT) de las aves
paseriformes con suficientes registros para estimar densidades en los reductos de sabinar y
formaciones termofilas asociadas en Tenerife.

Especie ¥ Densidad
(aves/10ha)
Anthus berthelotii Media 8,83
DT 17,65
Motacilla cinerea Media 18,65
DT 32,30
Erithacus rubecula Media 19,59
DT 36,84
Turdus merula Media 31,24
DT 43,09
Sylvia melanocephala Media 11,77
DT 22,95
Sylvia atricapilla Media 18,20
DT 39,49
Phylloscopus canariensis Media 84,37
DT 102,51
Regulus regulus Media 23,85
DT 36,90
Parus caeruleus Media 15,18
DT 32,88
Fringilla coelebs Media 35,61
DT 48,90
Serinus canarius Media 58,63
DT 67,49
Promedio global de la densidad 29,92

DT global 59,60




Diversidad y riqueza

En el grafico de estima de la diversidad ornitica mediante rarefaccion (Fig. 3.7), se
muestran las tasas de acumulacion de especies —indice no sesgado de diversidad- en los
reductos termofilos. La pendiente de las curvas es indicativa de su riqueza, de modo que a
mayor pendiente superior diversidad. Se pueden apreciar las tendencias basicas en
acumulacion de especies con el niUmero de muestras, diferenciandose tres grupos de
localidades. Las que acumulan riquezas superiores a 10 especies son el sabinar de Afury
la formacion de EI Guincho (en su parte superior en medianias, en dominio del termofilo),
acercandose a estos dos sitios el reducto de Icod-La Culata-Finca de La Reina, pese al
predominio de especies distintas a la sabina. Las localidades con menor riqueza son las de
Ruiz-San Juan de la Rambla (reducto con muy escaso pies de sabinas dispersos), y el
sector costero de EI Guincho (sabinar relicto en dominio de cinturén hal6filo embebido en
una finca de plataneras y frutales). Bajas diversidades muestran también Buenavista e
Icod-La Vega-El Amparo, en dominio de terméfilo y transicion al Monteverde, si bien en

estas zonas hay profusion de cultivos.

Es posible que parte del resultado se deba al mayor tamafio muestral de los
reductos de Afur y EI Guincho (cf. también mayor nimero de individuos y riqueza
absoluta). Sin embargo, la presencia de sabinas y otros elementos arbustivos/arbéreos con
suficiente densidad introduzcan heterogeneidad y nichos espaciales (p.e. a través de
estratos de vegetacion en la vertical, lo que contribuiria al forrajeo de mas especies de aves
distintas), asi como recursos troficos (frutos, invertebrados del follaje, cuyo efecto altimo

seria favorecer la presencia estable de poblaciones orniticas densas y diversas.

Los resultados de diversidad por rarefaccion son coherentes grosso modo con los
obtenidos mediante indices univariantes (particularmente Shannon, H’=2,17-2,28), en
tanto que el indice de Margalef (d) asigna diversidad superior a la comunidad de la Ladera
de Guimar (d = 2,97), donde por otra parte, la importancia constitutiva de la sabina como
elemento en el estrato arboreo y arbustivo es muy alta y similar a la de Afur y EI Guincho
(Tabla 3.6).
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Andlisis de similaridad

El dendrograma de la figura 3.5 ordena las localidades de estudio en funcion de su
riqueza composicion y abundancia de aves. Los restos con mayor protagonismo de la
sabina se segregan del resto a un 53% de similaridad, siendo dos subconjuntos de sitios de
elevada homogeneidad en cuanto a composicion y diversidad; el cluster superior
englobaria ante todo a los restos termofilos con sabinas y transicion a pinar del SW de la
isla; las localidades de mayor diversidad quedan organizadas en un cluster o conjunto
homogéneo a la mitad del grafico, incluyendo a Icod-Canal-La Culata, Afur, El Guincho,
Icod-La Vega y Glimar (cerca del 80% de similaridad), lo que viene a apoyar el parcecido
composicional de estas localidades detectada por otros métodos. Los restos termdfilos mas
pobres quedan comprendidos en un conjunto homogéneo prontamente separado hacia el

43,5-47% de similaridad con respecto al resto de sitios.

Relaciones aves-habitat

La figura 3.8 explora las relaciones multifactoriales entre especies en el espacio de
2 dimensiones generado en el analisis de correspondencias corregido. La proximidad entre
los simbolos que representan especies indica su asociacion en el habitat (en qué medida es
probable encontrar juntas a tales especies en la misma comunidad). Destaca la separacion
hacia la parte negativa del eje 1 de dos paseriformes netamente forestales (R. regulus y F.
coelebs), que han sido detectados en formaciones con alta contribucion de especies de
monteverde. Dos variables ambientales fueron significativamente seleccionadas en un
modelo de regresion candnica que relaciona la importancia del habitat en la comunidad de
aves; estas fueron la altitud y la cobertura vegetal global de cada sitio de muestreo (Fig.
3.9, Tabla 3.7). Notese que estas dos variables estan relacionadas positivamente a su vez
con la cobertura de plantas de porte arbdreo y con el estrato arbustivo alto (>2m).

Tanto el gradiente de altitud como el gradiente de recubrimiento de la vegetacién
son variables que predicen en cierta medida la presencia y qué tipo de especies estaran
presentes, asi como su abundancia relativa. La altitud es una variable que afecta a muchos
otros factores ambientales, especialmente el cambio o reemplazamiento de los tipos de
formaciones vegetales. Asi, es posible que la altitud, per se, no sea un factor tan
determinante dentro del rango de altitudes difusamente delimitado en que se encuadra el
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bosque termofilo, dado que estas formaciones son heterogéneas y su composicion muy

variable entre sitios en los componentes floristico y faunistico.

Conclusiones

Los resultados del seguimiento hasta ahora obtenidos apuntan a que, toda vez que
se obtenga éxito en las actuaciones de restauracion de la cubierta vegetal por el presente
LIFE-Naturaleza, esta zona veria incrementada sensiblemente su riqueza, diversidad y
densidad ornitica en los estadios avanzados de regeneracion. Este logro tendra efectos
positivos sobre la conservacion de aves a escala local y regional, desde la perspectiva de
continuidad de las interacciones mutualisticas que confieren estructura al ecosistema. Se
favorecerian también los movimientos dispersivos y de forrajeo de las aves, tanto en la
horizontal como en el gradiente altitudinal, entre distintos pisos de vegetacion, al servir la
nueva mancha de vegetacion como conector de fragmentos previamente aislados, en la

medida gue el bosque restaurado se aproxime a la situacién madura del ecosistema.

Incluso sin alcanzar esta meta ideal, los resultados para estadios intermedios de
regeneracion no serian en absoluto despreciables, ya que se ha detectado una elevada
riqueza de aves también en zonas de matorral de porte medio a alto no estrictamente
dominada por la sabina. El esquema de plantacion previsto es, por ultimo, potencialmente
favorable al establecimiento de una comunidad de aves diversa también en la componente
trofica de la estructura del ecosistema. Como se puede comprobar en el estudio de
plantacion incluido en esta memoria, el elenco de especies vegetales arbustivas y arboreas
comprende algunas especies productoras de frutos carnosos, entre ellas la propia sabina 'y
el acebuche, Olea cerasiformis, especies que son aprovechadas por las aves frugivoras
(Cuervo, -especie parcialmente frugivora-, Paloma rabiche -ave eminentemente frugivora-,
currucas, Petirrojo y Mirlo, etc.). Estas especies, junto con los lagartos (Gallotia galloti)
contribuirian a dispersar sus semillas a otros sitios de germinacion apropiados, sirviendo
para ello como fuente el propio nicleo de la plantacion, que adquiere asi una importancia
adicional y una conexidn mas estrecha con la avifauna, haciendo las veces de fuente de

propagulos.

En el aspecto conservacionista, lo encontrado en el estudio de los reductos de

sabinar, como referencia para la parcela de restauracion, muestra que estas formaciones
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heterogéneas albergan una elevada proporcion de especies y susbespecies endémicas de
aves, algunas de ellas amenazadas en algun grado, por lo que la restauracion de este
ecosistema en Teno contribuira sin duda a mejorar su situacion de conservacion general a

todas las escalas (de la regional a la global).
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Tabla 3.4. Estatus de conservacion y biogeogréafico de las aves detectadas en los puntos de escucha y localidades adicionales de sabinar y formaciones
asimilables. Estatus (s6lo aves nidificantes en Canarias): NS = Nativa segura; NP = Nativa probable; NO = Nativa posible; IP = Introducida probable; IS =
Introducida segura; 1l = Introducida invasora.10. © = Especies y subespecies endémicas de Canarias.; (M) = especies y subespecies endémicas de la
Macaronesia. Nid Can = especie nidificante en Canarias.

Nid DIRECT RD439/1990
—j Nombre cientifico Estatus CNEA BERNA BONN CITES CEAC D151/2001
~ Can (Orden
Nombre comun '
1. Gavilan comun Accipiter nisus granti X NS 1E 1 11 1I C1 1IE I\ 1E
2. Ratonero comun Buteo buteo insularum © X NS 1IE 1I 1I C1 1IE IV 1IE
3. Cernicalo vulgar Falco tinnunculus canariensis X NS 1E 11 11 C1 1IE 1V 1IE
4. Halcén de Berbetia Falco pelegrinoides X NS E 11 1I C1 E 1
5. Perdiz moruna Alectoris barbara koenigi X IS LILIIT 111
6. Gaviota patiamarilla Larus cachinnans X NS 1I
7. TPaloma bravia Columba livia canariensis © X NS 1I 111
8. Paloma rabiche Columba junoniae X NS N 1 11 S
9. Tértola comun Streptopelia turtur turtur X NS II 111 1I
10. Tortola turca* Streptopelia decaocto® X ? 11 111
11. Tértola de cabeza rosa*  S#eptopelia roseogrisea* X IS
12. Vencejo unicolor Apus unicolor (M) X NS IE 1I 1IE v 1IE
13. Bisbita caminero Aunthus berthelotii berthelotii X NS IE II IE v IE
14. Lavandera cascadena Motacilla cinerea canariensis X NS 1E 11 1IE I\ 1IE
15. Petirrojo Erithacus rubecula superbus X NS 1IE 11 II 1IE v 1IE
16. Mitlo comtn Turdus merula cabrerae X NS 1I II
17. Curruca tomillera Sylvia conspicillata orbitalis X NS 1E 11 11 1IE 1V 1E
18. Curruca cabecinegra Sylvia melanocephala X NS 1E 11 11 1E I\ 1IE
19. Curruca capirotada Sylvia atricapilla heineken X NS IE 1I II 1IE v IE
20. Mosquitero canatio Phylloscopus canariensis X NS 1E 11 11 1IE 1V E
21. Reyezuelo sencillo Regulus regulus teneriffae © X NS 1E 11 11 1E I\ 1IE
22. Herrerillo comin Parus caeruleus teneriffae © X NS 1IE 11 1IE 1\ N
23. Pinzén vulgar Fringilla coelebs canariensis X NS IE II1 IE
24. Canatrio Serinus canarins (M) X NS 111
25. Cuervo™** Corvus corax canariensis © X NS 111 S

* Las tortolas turca y de cabeza rosa son especies muy dificiles de distinguir en el campo (o aun en mano) y ademas presentan formas hibridas, por lo que no tenemos absoluta seguridad en cuanto a las identificaciones

realizadas respecto a si es una u otra especie. ** Observado fuera de los puntos de escucha en algunas localidades de sabinar, incluida la parcela de restauracion de la Finca de Siete Fuentes en el Beo. de Taburco (Teno).
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Figura 3.5: Dendrograma de afinidad jerarquico de las estaciones de censo de aves. Calculado
mendiante el porcentaje de similaridad de Bray-Curtis, con los datos de abundancia global
transformados como log (x+1) y distanciamiento promedio, en base a la composicion y
abundancia.
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Tabla 3.5: Estadisticos descriptivos por localidad de censo de aves en sabinares y otras
formaciones termdfilas, basados en el conjunto de los puntos de escucha (DT = desviacion tipica;
Var = varianza de los datos; riqueza o nimero de especies = S; d = indice de riqueza de Margalef;
J’ = Equitatividad de Pielou; H’ = Diversidad de Shannon). Se han ordenado las localidades por
orden decreciente de diversidad ornitica.

N°medio DT Var N° Intervalo

j ind. maximo de
Localidad ind. confianza
Afur 4,96 6,43 41,28 23 17,251
Ctra. Guia de Isora-Arguayo 0,23 0,75 0,57 3 0,236
Ctra. Guia Isora-Tamaimo 0,41 0,96 0,92 4 0,384
El Guincho 5,00 7,24 52,48 27 21,928
El Guincho-costa 0,73 2,14 459 9 1,918
El Guincho-Genovés 7,00 11,54 133,14 39 55,637
Finca La Maleza-Buenavista 2,46 8,49 72,07 40 30,116
Glimar 2,59 532 28,35 23 11,846
Icod-Canal-La Culata-Finca La 1,68 2,44 5,94 8 2,483
Reina
Icod-La Vega-El Amparo 1,77 3,70 13,71 14 5,728
Los Silos-Ladera-Adernal- 0,27 0,63 0,40 2 0,166
Palmeral
Mfa. Tejina de Guia de Isora 1,64 3,13 9,77 13 4,081
Ruiz-SJuanRambla 0,46 1,06 1,12 4 0,467
Tamaimo-Mda. del Angel 0,41 1,10 1,21 5 0,504
Valle Guerra-Picacho Los Lazaros 0,32 0,78 0,61 3 0,254

Tabla 3.6. Valores de abundancia global (N) (todas las especies), e indices de diversidad
univariantes por localidad de censo de aves en sabinares y otras formaciones termofilas, basados en
el conjunto de los puntos de escucha (riqueza o nimero de especies = S; d = indice de riqueza de
Margalef; J’ = Equitatividad de Pielou; H’ = Diversidad de Shannon). Se han ordenado las
localidades por orden decreciente de diversidad ornitica.
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D 2 S Ndmero de d J' H'
Localidad * individuos
Afur 13 109 256 0,89 2728
El Guincho 13 110 255 0,85 217
Icod-Canal-La Culata-Finca La Reina 10 37 249 092 212
El Guincho-Genovés 9 154 159 0,88 1,93
Ladera de Guimar 13 57 297 0,73 1,88
Mfia. Tejina de Guia de Isora 8 36 195 087 181
Icod-La Vega-El Amparo 6 39 1,36 0,89 1,59
Ctra. Guia Isora-Tamaimo 5 9 1,82 0,89 143
Los Silos-Ladera-Adernal-Palmeral 4 6 1,67 096 1,33
Bco. Ruiz-S. Juan de la Rambla 4 10 1,30 0,96 1,33
Tamaimo-Miia. del Angel 5 9 1,82 081 1,30
Valle Guerra-Picacho Los Lazaros 4 7 154 092 1,28
El Guincho-costa 4 16 1,08 0,75 1,03
Finca La Maleza-Buenavista 6 54 1,25 054 0,96
Ctra. Guia de Isora-Arguayo 2 5 0,62 0,97 0,67
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Figura 3.6. Estabilizacion del nimero de especies de aves detectado con el esfuerzo de muestreo
en sabinares y formaciones termdfilas similares de Tenerife.
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Figura 3.7. Rarefaccion de las especies de aves detectadas en puntos de escucha en las localidades
de seguimiento en sabinares y otros reductos termofilos de Tenerife. Se representa la tasa de
aparicion de nuevas especies a medida que se acumula un mayor nimero de registros 0 muestras
(abscisas) —basado en la informacién obtenida en los puntos de escucha. La estabilizacion de las
curvas hacia una asintota mostraria el punto en el cual el no se requeriria un mayor tamafio
muestral para describir la riqueza de aves (en n° de especies presentes). Con las densidades, se
observa una tendencia a la estabilizacion de las curvas de rarefaccion hacia las 100 muestras para
algunas localidades. Las curvas superiores muestran una mayor tasa de acumulacion de especies y
por tanto una mayor diversidad.
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Figura 3.8: Diagrama bidimensional del analisis de correspondencias corregido para la ornitofauna
del bosque terméfilo (DCA, ver métodos para detalles). Se muestran las especies ordenadas en el
espacio definido por los dos primeros ejes que describen la asociacion o similaridad entre especies
(% de varianza acumulado para los dos ejes = 54,2%). Las distancias de los ejes son unidades de
desviacion estandar. A mayor distancia menor asociacion espacial entre las distintas especies y
menor correlacion entre las mismas. Cadigos de las especies: FAPE = F. pelegrinoides; COJU = C.
junoniae; STRO = S. roseogrisea; SYAT = S. atricapilla; ERRU = E. rubecula; TUME =T.
merula; PACA = P. caeruleus; FATI = F. tinnunculus; FRCO = F. coelebs; RERE = R. regulus;
PHCA = P. canariensis; ALBA = A. barbara; ANBE = A. berthelotii; STTU = S. turtur; BUBU =
B. buteo; SECA = S. canarius; SYME = S. melanocephala; ACNI = A. nissus; COLI = C. livia;
SYCO = S. conspicillata; MOCI = M. cinerea.
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Tabla 3.7. Resultado del anélisis canénico de correspondencias (CCA) entre la composicién y
diversidad ornitica y las variables (continuas) que describen el habitat prospectado. La tabla
resume los resultados de la regresion realizada con proceso de seleccion por pasos de las variables,
listando estas en el orden en que van siendo incluidas en el modelo que explica las relaciones
aves/habitat. Se muestra la varianza que explica cada variable (Lambda-A) y el valor del
estadistico de regresion F y su probabilidad o significacion estadistica p, computada mediante test
de permutacion de Monte Carlo con 500 aleatorizaciones en el paquete estadistico Canoco para
windows (ver métodos). Nivel de significacion: * p < 0,05; ** p < 0,01. La altitud y la cobertura
vegetal total son las dos variables que el modelo ha incluido como significativamente influyentes
en la comunidad de aves.

Variable Cadigo de N° de Lambda-A F p
variable variable

Altitud Alt 1 0,12 1,83 0,016*

Cobertura vegetal total COBVEG 6 0,13 2,06  0,008**

Pendiente Pend 2 0,09 1,62 0,080

Cobertura herbécea HERB 7 0,08 1,51 0,140

Interaccién Altitud x Alt*Pend 14 0,07 1,40 0,210

pendiente

Altura del muro o talud MURO 11 0,07 1,44 0,222

Cobertura de suelo SUELO 4 0,06 1,26 0,300

Interaccion Altitud x Alt*RIQU 15 0,05 1,14 0,338

riqueza floristica

Cobertura estrato arbustivo ARB2M 9 0,07 1,63 0,240

>2m altura

Cobertura de roca ROCA 3 0,05 1,70 0,246

Cobertura estrato arbustivo ~ ARB2 8 0,04 1,21 0,412

<2m altura

Cobertura de mantillo MANT 5 0,02 0,00 1,000
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Figura 3.9: Anélisis canonico de correspondencias (CCA) representando las relaciones entre
variables ambientales en las estaciones de censo de aves, en el plano de ordenacién definido por
los dos primeros ejes del analisis (39% de varianza acumulada). Interpretacion del diagrama: las
flechas indican la direccidn del cambio mas intenso en la variable ambiental; su longitud revela la
importancia de la variable en la estructura de la comunidad y su capacidad predictiva; su direccion
sefiala su mayor o menor grado de asociacion al eje respectivo; el angulo entre flechas indica la
correlacién entre las variables (a menor angulo, mayor asociacion entre variables); la posicion de
las especies respecto a las variables sugiere la asociacion preferente de cada especie con
determinados rasgos del gradiente. Se sefialan en azul los vectores que representan a las dos
variables (cobertura vegetal y altitud) que significativamente explican la interaccion aves-habitat
en las zonas de estudio (representadas por los nimeros asociados a los circulos). Notese que la
longitud total de gradiente no alcanza més de dos desviaciones tipicas en cada uno de los ejes, de
donde se deduce que el gradiente ambiental altitudinal y de cobertura vegetal no es muy intenso.
Véase Tabla 7 para cddigos de las variables.
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Figura 3.10: La Tértola de cabeza rosa o de collar es una especie introducida en Canarias que esta
experimentando una notable expansidn en zonas urbanas, periurbanas y rurales, dandose incluso
casos de naturalizacion en ecosistemas naturales. Se trata de una forma doméstica de una especie
que es nativa de la franja subsahariana comprendida entre Mauritania y Arabia (Martin & Lorenzo,
2001, p. 434). Durante el seguimiento de la avifauna en este proyecto LIFE hemos detectado la
presencia y nidificacion de esta tortola en una localidad de sabinar (El Guincho). De hecho, se
encontré una pareja nidificando en una sabina centenaria de este lugar (mayo de 2006, altitud: 172
m; UTM (28RCS- x = 329547; y = 3139568).

Apéndices

Apéndice 1: Estadillo para la toma de datos en estaciones de seguimiento de aves (puntos de
escucha) en sabinares.
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Héabitat 1 2 3

Pte(%0)

Cob.roca

Cob.suelo

Cob.mantil

Cob.herba

Cob.arbu2

Cobarbu+2

Cobarbol

Muro/Talud (alt)

Escombros

Basura

Apéndice 2: Estadillo para la toma de datos en transectos de censo de aves en sabinares.
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ESTADILLO CENSO AVES BOSQUE TERMOFILO

Line transect
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Buteo

Habitat

Especies

UTMXx

UTMy

Apéndice 3: Localizacion de enclaves adicionales de sabinar y otros restos termdfilos durante los
censos de aves en el periodo 2005-2006 (Tenerife). Se muestran las UTM de individuos aislados
(en el caso de ejemplares de porte arbdreo) encontrados en los enclaves.

Localidad UTMx UTMy Altitud  Especies vegetales de la flora local
El Guincho 329141 3139364 355 Globularia salicina

El Guincho 329141 3139364 355 Ruta pinnata

El Guincho 329141 3139364 355 Rhamnus crenulata

El Guincho 329141 3139364 355 Athalanthus pinnatus

El Guincho 329141 3139364 355 Hypericum canariense

El Guincho 329861 3139517 221 Olea cerasiformis

El Guincho 329861 3139517 221 Pistacia atlantica

El Guincho 329861 3139517 221 Globularia salicina

El Guincho 329613 3139553 206 Juniperus turbinata ssp. canariensis
San Juan Rambla 340477 3141629 216 Juniperus turbinata ssp. canariensis
San Juan Rambla 340464 3141630 216 Limonium arborescens

San Juan Rambla 340487 3141589 246  Limonium arborescens

Afur 378494 3159734 429 Helianthemum sp.

La Guancha-Hoya de Pablos 336282 3140253 378 Juniperus turbinata ssp. canariensis
La Guancha-Hoya de Pablos 336282 3140253 378 Globularia salicina

La Guancha-Hoya de Pablos 336282 3140253 378 Hypericum canariense

Ctra. Guia de Isora-Arguayo 325426 3124217 851 Juniperus turbinata ssp. canariensis
Ctra. Arafo 361400 3137880 630 Juniperus turbinata ssp. canariensis
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Ctra. Arafo (Los Loros) 361130 3137536 627 Olea cerasiformis
Ctra. Arafo (Los Loros) 361090 3137491 634 Olea cerasiformis
Ctra. Gral. Del Sur Fasnia-Gliimar 359557 3126703 485 Olea cerasiformis
Ctra. Gral. Del Sur Fasnia-Guimar 359557 3126703 485  Juniperus turbinata ssp. canariensis
Bco. Herques 358909 3125507 504  Juniperus turbinata ssp. canariensis
Bco. Herques 358909 3125507 504 Olea cerasiformis
Bco. Herques 358779 3125580 525 Juniperus turbinata ssp. canariensis
Bco. Herques 358730 3125562 537 Juniperus turbinata ssp. canariensis
Bco. Herques 358665 3125579 545 Olea cerasiformis
Bco. Herques 359036 3125461 503 Pistacia atlantica
Bco. Herques 359036 3125461 503 Olea cerasiformis

84



Apéndice 4: Avistamientos de especies representativas de la avifauna en localidades adicionales
prospectadas durante las labores de seguimiento en sabinar y otros restos termofilos en el periodo
2005-2006 (Tenerife). Se muestran las UTM de las especies avistadas.

Localidad UTMx UTMy  Altitud Especie n° Observaciones
indiv.

El Guincho 329141 3139364 355 Buteo buteo

El Guincho 329141 3139364 355 Columba livia

El Guincho 329141 3139364 355 Apus unicolor

El Guincho 329141 3139364 355 Erithacus rubecula

El Guincho 329141 3139364 355 Phylloscopus canariensis

El Guincho 329141 3139364 355 Serinus canarius

El Guincho 329141 3139364 355 Parus caeruleus

El Guincho 329141 3139364 355 Sylvia melanocephala

Los Silos-Ladera- 319361 3138156 314 Alectoris barbara 9

Adernal-Palmeral

Montafia de Taco- 319766 3139609 157 Buteo buteo 4 posible grupo

Buenavista familiar

Montafia de Taco- 319766 3139609 157 Falco tinnunculus

Buenavista

Montafia de Taco- 319766 3139609 157 Alectoris barbara 1 exx levantado

Buenavista

Montafia de Taco- 319766 3139609 157 Anthus berthelotii

Buenavista

Montafia de Taco- 319766 3139609 157 Phylloscopus canariensis

Buenavista

Montafia de Taco- 319766 3139609 157 Sylvia conspicillata

Buenavista

Afur 378330 3159595 374 Anthus berthelotii 1 territorial

Afur Buteo buteo 1 posible nido en

Roque Paez

Afur 378408 3159659 382 Alectoris barbara 1 excremento

Afur 378048 3159580 323 Alectoris barbara 2 2 exx

Afur 378048 3159580 323 Serinus canarius varios exx

Afur 378152 3159600 328 Anthus berthelotii 1 reclamos

Afur 378157 3159611 316 Alectoris barbara 2

Afur 378157 3159611 316 Columba livia 2 volando

Afur 378262 3159652 319 Falco tinnunculus 1

Afur 378262 3159652 319 Erithacus rubecula
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Localidad UTMx UTMy  Altitud Especie Observaciones

Afur 378262 3159652 319 Phylloscopus canariensis

Afur Corvus corax avistadas por
cabrero en
abril

Afur 378426 3159653 359 Alectoris barbara

Ctra. Tamaimo- 321534 3127212 630 Corvus corax exx acosado

Chio-Mfia. por Falco tin.

del Angel

Ctra. Tamaimo- 321534 3127212 630 Falco tinnunculus

Chio-Mfia.

del Angel

Tejina de 327125 3119690 694 Anthus berthelotii

Guia (Isora)

Ctra. Arafo- 359678 3139611 1203 Buteo buteo pareja

La Esperanza

Ctra. Arafo- 359678 3139611 1203 Falco tinnunculus macho ad.

La Esperanza

Bco. Herques 359036 3125461 503 Falco pelegrinoides cazando
paloma bravia

Bco. Herques 359036 3125461 503 Falco tinnunculus acosando al
Tagarote

Bco. Taburco, Finca 3153269 3135589 750 Corvus corax 2 juv. + 1 ad.

Siete Fuentes grupo familiar

Bco. Taburco, Finca 3153269 3135589 750 Buteo buteo

Siete Fuentes

Bco. Taburco, Finca 3153269 3135589 750 Alectoris barbara

Siete Fuentes

Bco. Taburco, Finca 3153269 3135589 750 Falco tinnunculus

Siete Fuentes

Bco. Taburco, Finca 3153269 3135589 750 Anthus berthelotii

Siete Fuentes
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Apéndice 5: Datos de localidades adicionales de sabinas (Juniperus turbinata ssp. canariensis)
obtenidos durante los inventarios de campo en la isla de Tenerife.

Localidad
UTMx UTMy Altitud

El Guincho 329141 3139364 355
Los Silos-Ladera-Adernal-Palmeral 319361 3138156 314
Montafia de Taco-Buenavista 319766 3139609 157
Afur 378330 3159595 374
Afur 378408 3159659 382
Afur 378048 3159580 323
Afur 378152 3159600 328
Afur 378157 3159611 316
Afur 378262 3159652 319
Afur 378426 3159653 359
Ctra. Tamaimo-Chio-Mfia. del Angel 321534 3127212 630
Tejina de Guia de Isora 327125 3119690 694
Ctra. Arafo-La Esperanza 359678 3139611 1203
Bco. Herques 359036 3125461 503
Bco. Taburco, Finca Siete Fuentes 315327 3135589 750
El Guincho 328969 3139315 363
El Guincho 328930 3139319 363
El Guincho 328993 3139306 363
El Guincho-costa 329360 3140231 40
El Guincho-costa 329398 3140429 50
El Guincho 329555 3139552 216
El Guincho 329719 3139526 209
Ruiz-SJuanRambla 340456 3141671 180
Ruiz-SJuanRambla 340488 3141617 240
Afur 377682 3159808 143
Afur 377818 3159809 158
Afur 377967 3159765 171
Afur 378051 3159763 197
Afur 377899 3159674 227
Guimar 360690 3130426 703
Guimar 360564 3130387 740

Glimar 360434 3130451 735




Localidad
UTMx UTMy Altitud

Guimar 360249 3130460 790
Guimar 360230 3130493 790
Guimar 360147 3130539 804
Finca La Maleza-Buenavista-Sabina centenaria 318135 3138725 166
Tamaimo-Mfia. del Angel 321904 3127678 660
Ctra. Guia Isora-Tamaimo 323499 3125686 720
Ctra. Guia de Isora-Arguayo 323611 3125807 765
Mfia. Tejina de Guia de Isora 327237 3119635 719
Mfia. Tejina de Guia de Isora 327321 3119556 781
Mfia. Tejina de Guia de Isora 327339 3119529 794
Mfia. Tejina de Guia de Isora 327357 3119466 791
Mfia. Tejina de Guia de Isora 327480 3119445 836
Mfia. Tejina de Guia de Isora 327329 3119383 740
El Guincho-Genovés 329620 3139362 322
El Guincho-Genovés 329606 3139464 268
El Guincho-Genovés 329601 3139533 227
El Guincho-Genovés 329692 3139522 207
El Guincho-Genovés 329886 3139490 223
El Guincho-Genovés 330026 3139558 215
El Guincho-Genovés 330468 3139485 218
El Guincho-Genovés 330607 3139334 218
El Guincho-Genovés 329093 3139308 371
El Guincho-Genovés 328973 3139310 366
El Guincho-Genovés 328914 3139331 360
El Guincho-Genovés 328866 3139264 383
Afur 378351 3159518 360
Afur 378335 3159594 369
Afur 378432 3159731 399
Afur 378623 3159754 429
Afur 378719 3159935 396
Afur 378634 3160015 396
Afur 378506 3160227 435
El Guincho 329231 3139618 106

El Guincho 329048 3139562 159




Localidad

UTMx UTMy Altitud
El Guincho 328872 3139522 148
El Guincho 329040 3139542 175
El Guincho 329331 3139533 193
El Guincho 329547 3139568 172
El Guincho 329141 3139364 355
El Guincho 329861 3139517 221
El Guincho 329613 3139553 206
San Juan Rambla 340477 3141629 216
San Juan Rambla 340464 3141630 216
San Juan Rambla 340487 3141589 246
Afur 378494 3159734 429
La Guancha-Hoya de Pablos 336282 3140253 378
Ctra. Guia de Isora-Arguayo 325426 3124217 851
Ctra. Arafo 361400 3137880 630
Ctra. Arafo (Los Loros) 361130 3137536 627
Ctra. Arafo (Los Loros) 361090 3137491 634
Ctra. Gral. Del Sur Fasnia-Glimar 359557 3126703 485
Ctra. Gral. Del Sur Fasnia-Glimar 359557 3126703 485
Bco. Herques 358909 3125507 504
Bco. Herques 358779 3125580 525
Bco. Herques 358730 3125562 537
Bco. Herques 358665 3125579 545
Bco. Herques 359036 3125461 503
Tejina Guia de Isora 327263 3119430 725
Tejina Guia de Isora 327352 3119473 785
Tejina Guia de Isora 327374 3119517 810
Tejina Guia de Isora 327340 3119524 775
Tamaimo 322065 3127607 750
Tamaimo 321943 3127550 780
Tamaimo 321924 3127566 750
Tamaimo 321915 3127574 730
Bco. Tamadaya 352283 3119635 555
Bco. Tamadaya 352368 3119461 550
Arico 354792 3119067 395
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Localidad

UTMx UTMy Altitud
Avrico 354745 3118988 385
Bco. Lere 354054 3117950 415
Bco. Rio 350092 3113933 458
Las Vegas 348492 3114423 650
La Sabinita 351558 3119135 820
La Sabinita 351587 3119124 810
La Sabinita 351693 3119091 775
Bco. Tamadaya 352930 3118583 570
Bco. Tamadaya 352961 3118570 575
Bco. Icor 356776 3120943 395
Taburco, Rocas de la Galera 314667 3134647 565
Mha. Taco, Buenavista 319872 3139736 230
Mha. Taco, Buenavista 319992 3139756 250
Bco. de las Goteras, Guimar 361482 3139470 850
Bco. de las Vigas Guimar 362246 3139311 715
Bco. Afavingo, Gliimar 358866 3136404 770
Bco. Afavingo, Gliimar 358866 3136402 785
Afur Sur 378350 3159900 320
Afur Sur 378400 3160030 360
Afur Norte Mar 378330 3160210 420
Bco. Piedra Cumplida, Arafo 359675 3137244 820
Guimar 361106 3137341 635
Bco. de las Ovejas, Gliimar 359065 3133267 710
Ladera de Guimar 361835 3130472 480
Ladera de Guimar 360962 3130538 555
Playa San Marcos 331362 3140541 95
Bco. Taburco, Teno 315080 3134945 550
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Apéndice 6: Observaciones de Apus unicolor (Apodidade) en el area de influencia de puntos de

escucha en sabinares y restos termdfilos en Tenerife.

<25 50 100 >100

UTMx

UTMy Altitud Mes Afo

Radio del punto de

Localidad (m) escucha (m)

El Guincho 329555 3139552 216 6 2006 X
Ruiz-SJuanRambla 340456 3141671 180 6 2006 x
Ruiz-SJuanRambla 340488 3141617 240 6 2006 X

Guimar 360690 3130426 703 6 2006 x X X
Glimar 360564 3130387 740 6 2006 x X

Guimar 360434 3130451 735 6 2006 X X X
Guimar 360249 3130460 790 6 2006 x x X X
Glimar 360230 3130493 790 6 2006 x X X X
Guimar 360147 3130539 804 6 2006 X X X X
Ctra. Guia de Isora- 323611 3125807 765 4 2006 x x X X
Arguayo

Mria. Tejina de Guia de 327357 3119466 791 5 2006 X

Isora

Mfa. Tejina de Guiade 327480 3119445 836 5 2006 X

Isora

Mfia. Tejina de Guiade 327329 3119383 740 5 2006 x

Isora

El Guincho-Genovés 329620 3139362 322 5 2006 X

El Guincho-Genovés 329601 3139533 227 5 2006 X

El Guincho-Genovés 330468 3139485 218 5 2006 X

El Guincho-Genovés 329093 3139308 371 4 2006 X

El Guincho-Genovés 328973 3139310 366 4 2006 X

El Guincho-Genovés 328914 3139331 360 4 2006 X

El Guincho-Genovés 328866 3139264 383 4 2006 X

Afur 378623 3159754 429 4 2006 X
Afur 378506 3160227 435 4 2006 X
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Apéndice 7: Resumen de las variables ambientales descriptivas (s6lo variables continuas) del habitat usadas en los analisis multivariantes del uso del habitat

por las aves.
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Altitud (m) 306,67 765,00 720,00 172,25 28150 166,00 760,33 454,67 413,75 776,83 210,00 660,00 270,00
Pendiente(®) 34,58 16,00 15,00 31,25 35,83 0,00 40,00 38,33 30,00 33,33 37,50 45,00 25,00
Cobertura de roca 30,92 50,00 80,00 64,38 51,67 10,00 65,83 11,67 8,75 72,50 67,50 30,00 40,00
Cobertura de suelo 35,83 50,00 20,00 50,00 39,17 60,00 34,17 8,67 1,00 9,50 32,50 70,00 60,00
Cobertura de mantillo 11,00 25,00 10,00 16,88 17,92 40,00 17,17 13,33 0,50 17,50 7,50 15,00 70,00
Cobertura vegetal total 80,83 70,00 70,00 76,25 82,50 70,00 81,67 90,00 80,00 72,50 75,00 85,00 70,00
Cobertura estrato herbaceo 47,08 40,00 10,00 4,44 6,83 65,00 4,67 13,33 7,25 18,33 3,00 35,00 1,00
Cobertura estrato arbustivo <2m altura 42,08 50,00 60,00 46,25 38,75 5,00 60,00 13,33 50,00 48,33 75,00 60,00 15,00
Cobertura estrato arbustivo >2m altura 18,33 10,00 1,00 41,88 41,25 25,00 26,33 50,00 27,50 6,33 25,00 35,00 75,00
Cobertura de arboles 9,33 20,00 2,00 7,50 17,50 5,00 14,50 23,33 3,75 4,17 0,00 5,00 10,00
Altura de muro o talud (m) 6,40 1,50 1,50 2,50 6,25 2,00 41,60 5,00 5,25 1,50 40,00 4,00 25,00
Riqueza de especies vegetales (n°) 16,17 12,00 14,00 18,38 22,33 10,00 25,00 12,00 12,50 12,00 22,00 18,00 19,00




4. Seguimiento ecoldgico de la plantacion de febrero 2006

El objetivo del seguimiento de la primera plantacion en la zona de restauracion en
el Barranco de Taburco consiste en el andlisis de la tasa de supervivencia de la
plantacion, del estado de los pies plantados y de los factores microambientales que
podrian influir en la supervivencia de las plantulas. De esta forma, se intenta obtener
informacion de gran importancia sobre la adaptacion de las especies restauradas y, en

general, sobre la evolucion y el posible éxito del proyecto LIFE.

Métodos

Toma de datos

En febrero de 2006 se plantaron en la zona de restauracion del proyecto LIFE en el
Barranco de Taburco en Teno Alto 232 pies de sabina (Juniperus turbinata ssp.
canariensis) y 105 pies de acebuche (Olea cerasiformis), haciendo un total de 337 pies
plantados. La parcela de plantacion se ubica en la parte central del Barranco de Taburco,
aproximadamente entre los 730 y 780 m sobre el nivel del mar. El seguimiento de la
plantacion se efectud en noviembre de 2006, inmediatamente después de las primeras
lluvias invernales. De esta manera, la planta ha tenido tiempo para reaccionar y rebrotar,
lo que facilita la clasificacion de su estado vital. Durante el seguimiento se tomaron
datos vitales, floristicos y ambientales de cada pie plantado. La informacion floristica y
ambiental hace referencia a un circulo de 1 m de radio alrededor de cada plantula. Los
datos tomados fueron los siguientes:

Datos vitales del individuo plantado

e Altura de la plantula (cm).

e Diametro maximo y diametro perpendicular al primero (cm). Con estos datos se
calcula el diametro medio del individuo y, utilizando la altura, el biovolumen del
individuo (cilindro minimo en el que encaja el individuo formado multiplicando
el circulo por la altura).

e Estado vital de la plantula, estimado visualmente. Un individuo vivo es aquel

gue aun posee hojas verdes, mientras que un individuo se considera muerto
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cuando s6lo posee hojas marrones secas 0 ha perdido todas las hojas y no
muestra rebrotes.
Porcentaje de hojas verdes. Se estima visualmente el porcentaje de hojas verdes

en relacion con la parte marron y seca del individuo.

Datos microambientales

Presencia / ausencia del protector. Se controla si el protector (malla de plastico
negro) esté aun presente o se ha perdido.

Sefales de depredacion. Se anota si la plantula muestra sefiales de depredacién
(hojas o ramitas comidas) y, en su caso, se intenta averiguar de qué depredador
(cabra, conejo, roedores, etc.).

Pendiente, en grados.

Porcentaje de rocas en la superficie. Se estima visualmente el % de rocas en el
circulo que rodea a cada plantula no teniendo en cuenta si estn cubiertas 0 no
por vegetacion.

Porcentaje de pedregosidad. Estimado de la misma forma.

Porcentaje de suelo. Estimado de la misma forma. El total de las tres ultimas
variables ha de ser siempre igual a 100%.

Exposicion. Se distinguen dos exposiciones: E y SO, puesto que la parcela de

plantacion esté ubicada en una pequefia vaguada.

Datos floristicos

Composicion floristica. Se realiza el catalogo de todas las especies vegetales
perennes lefiosas o con bulbo situadas dentro del circulo de 1 m alrededor del
individuo plantado. Para cada especie se estima visualmente su porcentaje de
abundancia. Las hierbas anuales y perennes no se incluyen de momento, dado
que estas especies crecen y se desarrollen en diferentes momentos del afio, por lo
gue no es posible tener un listado completo con un seguimiento puntual.

Riqueza y cobertura vegetal total. A partir de los datos anteriores se calcula por
un lado la riqgueza o numero total de especies presentes en el circulo y la

cobertura vegetal total sumando las abundancias de todas las especies presentes.
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Andlisis de datos

Para comparar el grupo de los pies muertos con el grupo de los pies vivos respecto
a los variables ambientales y floristicos se aplico el test estadistico “t” de Student, para
dos muestras independientes. Con este test se pueden comprobar la existencia de
diferencias entre las medias de dos grupos o poblaciones. Para relacionar otras variables
de vitalidad como el porcentaje de hojas verdes o la altura de la plantula con factores
ambientales se utilizaron regresiones lineales.

La composicién floristica alrededor de los pies plantados se analizé utilizando dos
tipos de analisis multivariantee, el Analisis de Correspondencia Corregido (DCA, de sus
siglas en inglés Detrended Correpondence Analysis) y el Analisis de Correspondencia
Canonico (CCA, de sus siglas en inglés Canonical Correspondance Analysis). EI primer
método consiste en un analisis indirecto de gradientes y nos permite descubrir
gradientes floristicos presentes en la base de datos, mientras en el segundo método
incluye los factores ambientales anotados para explorar los gradientes a lo largo de

gradientes ambientales.

Resultados

Tasa de supervivencia y vitalidad de las plantulas

La tasa de supervivencia de todos los individuos plantados de sabina (Juniperus
turbinata ssp. canariensis) en el Barranco de Taburco es de un 29%, mientras esta cifra
aumenta hasta un 41% para el acebuche. Olea cerasiformis (Tabla x+1). Se puede
considerar que estas tasas son bastante elevadas maxime si tenemos en consideracion
que la fecha de plantacion (febrero/marzo), casi al final de la época de lluvias, no era la
mas adecuada, y que el verano 2006 fue especialmente caluroso. Este resultado puede
deberse a alguna o varias de las siguientes razones: i) el terreno es adecuado para el
desarrollo de estas dos especies termdfilas, ii) las especies elegidas tienen una capacidad
muy grande de adaptacion al medio de Taburco, o por ultimo, iii) las plantulas
utilizadas ya estaban fuertes y muy vitales al salir del vivero.

Los pies de Juniperus tienen como promedio una altura de 20.9 cm, mientras que

la altura media para Olea es ligeramente méas baja, 20.4 cm (Tabla 4.1). Pero las dos
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especies se diferencian respecto a la variacion (desviacion tipica) y al rango de la altura.
La primera de las especies cuenta con individuos de hasta 55 cm de altura, que supone
individuos con una edad mucho mayor de dos afios, edad que era en principio la
prevista para la plantacion. Por su parte, el individuo mas alto de Olea s6lo tiene 38 cm.
El diametro de las plantulas, o crecimiento horizontal también varia bastante entre las
dos especies analizadas entre pocos centimetros y un maximo de 20 y 17 cm,
respectivamente. Los valores medios son, ademas, significativamente diferentes.

Analizando el biovolumen, expresado en cm®, se puede constatar que Juniperus
cuenta, en general, con individuos un 33% mas grandes que Olea. Esta diferencia,
altamente significativa, puede interpretarse en términos de una mayor edad para los pies
de Juniperus. También la variacion es considerable, sobre todo para Juniperus. Sin
embargo, los pies vivos de Olea muestran una vitalidad media significativamente mayor
que los de Juniperus, alcanzando un valor de 83% de hojas verdes, frente a s6lo 41,3%
para Juniperus.

Ello quiere decir que, en comparacion con Juniperus, los pies plantados de Olea
tienen: i) una probabilidad mas alta de supervivencia, por lo que los pies vivos gozan
relativamente de buena salud, o ii) que esta especie se ha adaptado mejor a la
plantacién. Ademas, hemos encontrado una relacién significativa entre el porcentaje de
hojas verdes de los pies y su biovolumen para las dos especies (Figs. 4.1 y 4.3). Esta
relacion es especialmente fuerte, significativa y exponencial entre los pies vivos de
Juniperus y su biovolumen (transformacién logaritmica, Fig. 4.2), lo que significa que

los pies vivos mas grandes estan en mucho mejor estado.

Tabla 4.1: Estadistica descriptiva (media, desviacidn tipica, minimo, maximo) de las variables
de viatlidad y de los factores ambientales para los individuos plantados de sabina (Juniperus
turbinata ssp.canariensis) y acebuche (Olea cerasiformis) en el Barranco de Taburco (Teno).

Juniperus turbinata Olea cerasiformis
Media I?e_sv. Minimo  Maximo Media I:?e_sv. Minimo  Maximo
tipica tipica

Vitalidad

Altura (cm) 20,9 9,51 6 55 20,4 5,05 9 38
Diametro medio (cm) 9,6 ** 3,18 4 20 8,6 2,61 1 16,5
Biovolumen (cm clibicos) 1968,4 ***  2203,82 954 157000 13135 861,46 50,2 3847,3
Hojas verdes (vivos, %) 41,3 *** 26,04 1 95 830 29,08 5 100
Tasa de supervivencia (%) 29,0 * 41,0

Factores ambientales
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Presencia de protector (%) 76,0 81,0
Depredacion (%) 6,0 10,0
Exposicion E (%) 61,0 60,0
Exposicion SO (%) 39,0 40,0
Pendiente (°) 222 **F 10,00 0 40 17,5 9,63 0 35
Rocas (%) 47"% 8,10 0 45 2,9 5,01 0 20
Piedras (%) 39,9 ** 13,62 10 85 335 19,92 2 85
Suelo (%) 55,6 *** 13,46 15 85 636 20,85 15 95
Cobertura arbustiva (%) 20,9 20,46 0 83 20,8 23,76 0 102
Juniperus
1004 ¥ = 1,267 +0,982*x

n =230 o

R*=0.18

p< 0.0001 ©c o

Hojas verdes (%)

2,50 3,00 3,50

LG Biovolumen

4,00

Figura 4.1: Regresion del logaritmo del biovolumen de Juniperus frente al porcentaje de hojas
verdes. La regresion es altamente significativa.
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Juniperus
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Figura 4.2: Regresion del logaritmo del biovolumen de los pies vivos de Juniperus frente a su
porcentaje de hojas verdes. La regresién es altamente significativa
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Figura 4.3: Regresion del logaritmo del biovolumen de los pies vivos de Olea frente a su
porcentaje de hojas verdes. La regresion es altamente significativa.

Factores ambientales

Distinguimos dos tipos de exposicidn segun la ubicacion de los pies dentro de la
pequefia vaguada de la zona de actuacion. La exposicién Suroeste (SO) representa la
parte mas expuesta al sol y es un poco mas llana que la zona de exposicion Este (E) que
recibe mas sombra por la tarde sobre todo en verano, dado que estd protegida por el
risco. La pendiente es, ademas, un poco mas elevada. Para las dos especies, alrededor de
60% de los pies se encuentran en la zona con exposicion Este (Tabla 4.1). Entre 76%
(Juniperus) y 81% (Olea) de los pies seguian protegidos por una malla en el momento
del seguimiento en noviembre. El nivel de depredacion sobre las plantulas es bastante
bajo (entre 6% y 10%, respectivamente). No se pudo averiguar en todos casos el
depredador, pero posiblemente se trate de conejos (Oryctolagus cuniculus). Existe una
relacion altamente significativa (p<0.0001) entre depredacion y la proteccion por malla.

Aunque los pies de las dos especies fueron plantados en la misma parcela y de la

misma manera (principalmente alterndndolos en funcién de su proporcién), existen
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diferencias significativas respecto a la pendiente, porcentaje de rocas, piedras y suelo
superficial (Tabla 4.1). En general, los pies de Juniperus estan plantados en zonas mas
pendientes, mas rocosas, mas pedregosas y con menos suelo. También hay que destacar
que los valores para el suelos son bastante altos para las dos especies (56% para
Juniperus y 64% para Olea) y el porcentaje de rocas muy bajo, si comparamos con los
valores para las poblaciones de Juniperus en otros lugares de Tenerife donde el
porcentaje de rocas puede alcanzar hasta el 51%, mientras que el de suelo sélo llega al
30%. El porcentaje de cobertura de especies arbustivas alrededor de los pies no muestra
diferencias significativas entre las especies analizadas y ronda el 21%.

Relacion entre supervivencia y variables vitales y ambientales

En el siguiente apartado se intenta relacionar el estado de los pies (muerto o vivo)
con los variables vitales y ambientales. Estos resultados podrian ser muy Utiles en la

segunda fase del proyecto y para futuros proyecto de restauracion con las dos especies.

Variables vitales

Aunque la altura de los pies vivos es por término medio ligeramente mayor que la
altura de los pies muertos, este factor no influye significativamente en la tasa de
supervivencia (Fig. 4.4). Sin embargo, si hemos detectado una diferencia significativa
entre pies muertos y pies vivos para el diametro maximo (Fig. 4.5) y el biovolumen
(Fig. 4.6), lo que indica que el tamafio de los pies en el momento de la plantacion
influye claramente en la supervivencia. Este patron es coherente para las dos especies

analizadas.
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Estado de la plantula

Figura 4.4: Variacién de la altura de la planta con su estado vital para Juniperus y Olea. No se
aprecian diferencias significativas entre la altura de los individuos vivos y muertos en ninguna
de las dos especies.
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Figura 4.5: Variacion del diametro de la planta con su estado vital para Juniperus y Olea. En
ambas especies el diametro de la plantula muerta es significativamente menor que el de la viva.
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Figura 4.6: Variacion del biovolumen de la plantula con su estado vital para Juniperus y Olea.
En ambas especies el biovolumen de la plantula muerta es significativamente menor que el de la
viva.

Factores ambientales

Los pies de Juniperus con exposicion E parecen mostrar una supervivencia
elevada, puesto que 70% de los pies que han sobrevivido se encuentran en zonas con
exposicion E, frente al 61% que fueron plantados, aunque no alcanzan el umbral de la
significacion. Para Olea, sin embargo, no se observan grandes diferencia en la
supervivencia en funcion de la exposicion (Fig. 4.7). Con respecto a la pendiente, se
notan diferencias en los dos grupos de individuos (muerto/vivos) para las dos especies,
pero estas relaciones no llegan a ser significativas (Fig. 4.8). Combinamos los dos
factores exposicién y pendiente, para Juniperus se encuentran de forma significativa
mas individuos vivos en zonas con exposicion E y con una pendiente de méas de 20°
(Fig. 4.9). Es decir, los pies plantados en estas zonas muestran una supervivencia
elevada. Sin embargo, esta diferencia no resulta significativa para Olea.

En lo que a las variables ligadas al sustrato respecta, los dos grupos vitales
considerados (muertos/vivos) no se diferencian con respecto a porcentaje de rocas (Fig.
4.10), de pedregosidad (Fig. 4.11) y de suelo (Fig. 4.12). Aunque la supervivencia en
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ambas especies tiende a ser mayor a menor porcentaje de rocas y a mayor porcentaje de

piedras y de suelo, las diferencias encontradas no son significativas.

Exposicion E (%)

80~ Juniperus Olea
704

60+

50+

40-
Muerta Viva Muerta Viva

Estado de la plantula

Figura 4.7: Variacién del estado vital de la plantula para Juniperus y Olea en funcién de la
exposicion en la que fue plantada. Aunque para ambas especies predominan las plantulas vivas
en esta exposicion, las diferencias existentes no son significativas.
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261 Juniperus Olea
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22- T
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Figura 4.8: Variacién del estado vital de la plantula para Juniperus y Olea en funcién de la
pendiente a la que fue plantada. Aungue para ambas especies la vitalidad aumenta con la
pendiente, las diferencias existentes no son significativas.
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Figura 4.9: Variacion del estado vital de la plantula para Juniperus y Olea en funcién de la
exposicion y la pendiente en la que fue plantada. Aunque para Olea no existen diferencias
significativas, éstas si son patentes en las plantulas de Juniperus.
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Figura 4.10: Variacién del estado vital de la plantula para Juniperus y Olea en funcién del
porcentaje de rocas del lugar donde fue plantada. Aungue para ambas especies la vitalidad
disminuye con el porcentaje de rocas, las diferencias existentes no son significativas.
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Figura 4.11: Variacién del estado vital de la plantula para Juniperus y Olea en funcién del
porcentaje de pedregosidad del lugar donde fue plantada. Aungue para ambas especies la
vitalidad aumenta con el porcentaje de piedras, las diferencias existentes no son significativas.
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Figura 4.12: Variacion del estado vital de la plantula para Juniperus y Olea en funcién del
porcentaje de suelo del lugar donde fue plantada. Aunque para ambas especies la vitalidad
aumenta con el porcentaje de suelo, las diferencias existentes no son significativas.

Por otra parte, un 82% y un 90% respectivamente, de los pies encontrados vivos
de las dos especies tenian aln protector puesto, mientras que solamente un 75% de los
pies muertos llevaban protector en el momento del seguimiento (Fig. 4.13). Dado que
estas diferencias no son significativas no podemos concluir que este factor influya
positivamente en la supervivencia. Lo mismo ocurre con la depredacion, aunque en
general baja, es porcentualmente mas alta en los pies muertos que en los vivos (Fig.
4.14). La baja incidencia de la depredacion nos hace dudar acerca de si este factor
realmente influye en la supervivencia.

Por ultimo, la cobertura de las especies arbustivas situadas alrededor de los pies
plantados muestra diferencias segun el estado de las plantulas. Para los pies muertos de
Juniperus se observa una cobertura méas elevada, mientras que sin embargo ocurre lo
contrario para Olea. De cualquier manera, estas relaciones no son significativas, por lo
tanto no podemos confirmar la influencia de este factor en la supervivencia.
Combinando los factores exposicion, pendiente y cobertura arbustiva, podemos

observar la existencia de una diferencia significativa entre pies muertos y vivos para
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Juniperus (Fig. 4.15) Esto nos indica que en zonas con exposicion E, con una pendiente
>20° y con una cobertura arbustiva <30%, encontramos significativamente mas pies
vivos que muertos (Fig. 4.16). La influencia de la cobertura arbustiva no tan facil de
interpretar, pues podria considerarse que la competencia por los recursos hidricos
ejercida por los arbustos influye negativamente en la supervivencia de la plantula. Por el
otro lado, no es muy probable que las raices de las plantulas ya estén en contacto con las
de las especies cercanas, dado que el hoyo mide 40 cm y el tiempo para desarrollar el

sistema radicular es muy corto después de un afio.

Juniperus Olea
100+

904

804

Protector puesto (%)

70+

60-

Muerta Viva Muerta Viva
Estado de la plantula

Figura 4.13: Variacion del estado vital de la plantula para Juniperus y Olea en funcién de la

presencia del protector. Aunque para ambas especies la vitalidad aumenta con la presencia del
protector, las diferencias existentes no son significativas.
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Figura 4.14: Variacién del estado vital de la plantula para Juniperus y Olea en funcién del
porcentaje de plantulas depredadas. Aunque para ambas especies la vitalidad disminuye con el
porcentaje de depredacion, las diferencias existentes no son significativas.
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Figura 4.15: Variacién del estado vital de la plantula para Juniperus y Olea en funcién del
porcentaje de cobertura arbustiva del lugar donde fue plantada. Aunque el patron que siguen
ambas especies es contradictorio, con una mayor supervivencia en Juniperus a menor cobertura
de arbustos y lo contrario para Olea, lo cierto es que las diferencias existentes no son
significativas.
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Figura 4.16: Variacion del estado vital de la plantula de Juniperus en funcidn de la exposicion,
pendiente y cobertura arbustiva del lugar donde fue plantada. Existen diferencias significativas
en la supervivencia cuando las plantulas fueron plantadas en exposicion NE, con pendientes >
20°y coberturas arbustivas < a 30%.

Como resumen, en la figura 4.17 se representada la supervivencia de las plantulas
de Juniperus con respecto a los factores ambientales mas importantes. En general, la
tasa promedio de supervivencia es del 29%, llegando a disminuir al 22% en zonas con
exposicién SO y aumentando hasta el 33% en zonas con exposicion Este. Si afiadimos
el factor pendiente, la supervivencia para los pies plantados en zonas con exposicion E y
con pendiente >20° se eleva hasta el 36.5%. Finalmente, si incluimos también un

porcentaje de cobertura arbustiva inferior al 30%, la tasa de supervivencia de Juniperus
llega a 51%.
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Figura 4.17: Variacion del porcentaje de supervivencia para plantulas de Juniperus en funcién
de la exposicion, pendiente y cobertura arbustiva del lugar donde fueron plantadas. Los valores
mas altos de supervivencia, que alcanzan el 51%, se obtienen en exposicion Noreste, en
pendientes > 20° y coberturas arbustivas < 30%.

Para Olea, los factores exposicion, pendiente y cobertura arbustiva no influyen de
la misma forma en la supervivencia (Fig. 4.18). Mientras que la tasa global de
supervivencia total es superior a la de Juniperus, del 41%, ni la exposicion, ni la
pendiente aumentan mucho esta cifra. En el caso de la cobertura vegetal, podemos

observar un patrén contrario, pues una cobertura arbustiva >30% aumenta hasta un 50%
la tasa de supervivencia.
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Figura 4.18: Variacion del porcentaje de supervivencia para plantulas de Olea en funcion de la
exposicion, pendiente y cobertura arbustiva del lugar donde fueron plantadas. Los valores méas
altos de supervivencia, que alcanzan el 50%, se obtienen en exposicion Este, en pendientes >
20° y coberturas arbustivas > 30%.

Riqueza y composicion floristica

En las 337 parcelas (radio de 1 m alrededor de la plantula) en las que se realizo el
estudio floristico se han encontrado un total de 20 especies arbustivas o geofitas (con
bulbo) diferentes (Tabla 4.2). Como se indic6 en los métodos no se consideraron las
hierbas anuales y perennes en el presente andlisis. La composicion floristica es muy
parecida para las dos especies plantadas, dominando entre los nanofanerofitos
suculentos las dos tabaibas, la amarga (Euphorbia lamarckii) y la majorera o roja (E.
atropurpurea), y estando también presente el verode (Kleinia neriifolia). Bajo de estos
arbustos crecen arbustos pequefios como un tajinaste (Echium aculeatum), Phagnalon
purpurascens, Lotus glaucus, Polycarpaea divaricata, Lobularia canariensis,
Micromeria varia o Andryala pinnatifida. Ademas, podemos encontrar especies gedfitas
como la gamona (Asphodelus aestivus) o Drimia maritima. Como elementos tipicos del
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bosque termofilo destacamos la presencia de la tabaiba majorera y la malpica (Carlina
salicifolia). La primera es muy comun en el Barranco de Taburco, mientras que la

segunda se refugia en zonas rocosas.

Tabla 4.2: Listado de especies perennes no herbéaceas encontradas en las parcelas, ordenadas
por su frecuencia en las parcelas de Juniperus.

Especies Juniperus (323) Olea (105)
Presencias % Presencias %
Echium aculeatum 111 34.4 49 46.7
Phagnalon parparescens 107 33.1 50 47.6
Lobularia canariensis 98 30.3 44 41.9
Euphorbia atropurpurea 75 23.2 40 38.1
Euphorbia lamarkii 72 22.3 28 26.7
Asphodelus aestivus 61 18.9 27 25.7
Andryala pinnatifida 42 13.0 17 16.2
Micromeria varia 41 12.7 18 17.1
Drimia maritima 21 6.5 6 5.7
Lotus glaucus 18 5.6 7 6.7
Kleinia neriifolia 11 34 9 8.6
Polycarpaea divaricata 9 2.8 5 4.8
Artemisia thuscula 7 2.2 4 3.8
Carlina salicifolia 7 2.2 0 0
Bituminaria bituminosa 4 12 1 0.9
Rubia fruticosa 4 12 1 0.9
Forsskaolea angustifolia 1 0.3 1 0.9
Opuntia maxima 1 0.3 1 0.9
Erica arborea 1 0.3 0 0
Monanthes pallens 0 0 1 0.9

Riqueza

La riqueza media de las parcelas es casi idéntica para Juniperus y Olea (3.00 y
2.99, respectivamente). De los factores ambientales, la exposicion determina de forma
significativa la riqueza, alcanzando los valores mas altos en las zonas expuestas al Este
(Fig. 4.19). Este patrén se observa para las dos especies plantadas. La cantidad de suelo
superficial también parece influir significativamente la riqueza tanto en las parcelas de
Juniperus (Fig. 4.20), como en las de Olea (Fig. 4.21), pero la relacién no es tan fuerte.
Finalmente, no encontramos diferencias en la riqueza para el estado de vitalidad de la
plantula (muerto/vivo), lo que nos indica que la riqueza floristica no influye

significativamente en la supervivencia de las plantulas.
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Figura 4.19: Variacion de la riqueza floristica media en funcién de la exposicién de las
parcelas. Los valores mas altos de riqueza se dan para ambas especies de forma significativa en
exposicion Este.
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Figura 4.20: Variacién de la riqueza floristica media en las parcelas de Juniperus en funcién
del porcentaje de suelo de la parcela. La correlacion es positiva y significativa.
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Figura 4.21: Variacion de la riqueza floristica media en las parcelas de Olea en funcion del
porcentaje de suelo de la parcela. La correlacion es positiva y significativa.

Composicién floristica

En la tabla 4.3 estan representados los parametros de los andlisis multivariantes
efectuados. En la figuras 40 (para Juniperus) y 41 (para Olea) se puede observar la
ordenacién segun los ejes del analisis DCA de las especies y las parcelas. Aunque la
longitud del gradiente para las dos especies es bastante elevada, no se puede detectar un
gradiente floristico claro. Las muestras estdn distribuidas de forma mas o menos
homogénea. Tampoco se nota una agregacion de los pies muertos o vivos en una parte
del gréfico.

El test de Montecarlo del CCA con una sola variable ambiental nos indica que la
composicion floristica cambia de forma significativa segin la exposicion para las dos
especies y segun la pendiente para Olea (Tabla 4.4). El estado de vitalidad las plantulas
(muerto/vivo) no parece estar relacionado con la composicion floristica. Los resultados
del CCA (Figuras 4.22 (Juniperus) y 4.23 (Olea) nos indican que los factores
exposicién y porcentaje de pedregosidad determinan de forma significativa la
composicion floristica en el caso de Juniperus, lo que separa las parcelas a lo largo del

primer eje de la ordenacion. Exposicion y pendiente son los factores significativos para
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Olea. De todas formas, hay que afiadir que estos factores, aunque significativos,
explican poco de la varianza total de los datos floristicos. En las ordenaciones del CCA,
(Figs. 4.24 y 4.25) se puede observar que especies como Andryala pinnatifida (especie
de laurisilva y pinar), Euphorbia atropurpurea (elemento terméfilo) o Micromeria varia
(zonas rocosas) son mas abundantes en la zona con exposicion E, mientras la tabaiba
amarga (Euphorbia lamarckii) y el verode (Kleinia neriifolia), especies tipicos del
cardonal-tabaibal, se encuentran con mas frecuencia en la zona expuesta al SO. Estos
son indicios que existe un microclima segin la exposicién que esta probablemente

relacionado con la abundancia de recursos hidricos dentro de la parcela de actuacion.

Tabla 4.3: Pardmetros de los analisis multivariantes (DCA y CCA) de la composicion floristica
de las parcelas de plantulas.

DCA Juniperus Olea
Inercia Inercia
Ejel Eje2 total Ejel Eje2 total
Valor propio 0.614 0.196 1.883 0.450 0.267 2.001
Longitud del gradiente 3.986 2.958 3.818 4.945
Porcentaje de varianza de los datos
floristicos 326 430 225 358
Suma de todos los valores propios 1.883 2.001
CCA
Valor propio 0.226 0.016 1.883 0.120 0.035 1.802
Correlaciones especie-ambiente 0.625 0.281 0.553 0.402
Porcentaje de varianza de los datos
floristicos 120 129 6.6 8.6
Porcentaje de varianza de la relacion
especie-ambiente 87.4 936 727 942
Suma de todos los valores propios
candnicos 0.259 0.164

Tabla 4.4: Parametros del test de Montecarlo incluido en el programa CANOCO con una sola
variable explorativa. En negrita se representan los valores significativos.

Juniperus Olea
Variable F-ratio P F-ratio P
Exposicion 22,917 0,002 3,945 0,002
Pendiente 1,175 0,282 2 0,02
Estado (muerto/vivo) 0,914 0,474 1,107 0,292
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Figura 4.22: Posiciones de las parcelas de Juniperus en el plano formado por los dos
primeros ejes del DCA.
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Figura 4.23: Posiciones de las parcelas de Olea en el plano formado por los dos primeros ejes
del DCA.
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Figura 4.24: Posiciones de las parcelas de Juniperus en el plano formado por los dos
primeros ejes del CCA.
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Figura 4.25: Posiciones de las parcelas de Olea en el plano formado por los dos primeros ejes
del CCA.
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Andlisis edaficos

Con el objetivo de caracterizar inicialmente las caracteristicas edafoldgicas de
los suelos se procedio a una primera toma de muestras de suelo aleatoria en zonas de las
parcelas donde se iniciaran las repoblaciones. Las muestras de suelo se tomaron de 0-10
cm de profundidad con un sacamuestras de 2.5 cm de didmetro y fueron analizadas en
nuestro laboratorio y en los laboratorios del Instituto de Productos Naturales y
Agroalimentarios. Los analisis efectuados han englobado el pH, el porcentaje de materia
organica y los nutrientes siguientes: fésforo (fésforo Olsen y fosforo total), calcio,

sodio, potasio y magnesio.

Resultados

Los resultados de los analisis se muestran en la tabla 4.5.

Materia P Ca Mg K Na
Muestra pH organica (%) (ppm) (ppm) (ppm) (Ppm) (ppPm)
1 6.5 2.3 18 11 10.2 1.1 2
2 6.4 2.5 16 9.2 9.4 1.2 1.8
3 6.3 1.8 10 9 9.6 1.4 2
4 6.6 2.3 16 9 10 1.1 2.1
5 6.6 2.6 16 9 9.4 1 1.8
6 6.9 3.1 16 9.8 10.2 1 2.1
7 6.8 1.1 16 9.8 15.2 0.7 3.6
8 7 1.3 8 9.2 15.2 0.8 3.4
9 6.9 19 14 14 14 0.5 14
10 6.9 1.9 10 122 126 0.5 1.2
11 7 18 18 16.4 17.6 0.7 15
12 7 2.6 16 152 138 0.7 1.2
13 6.2 1.1 24 10 18.6 0.8 3.2
14 6.7 1.7 12 13.6 21 0.9 3.4
15 6.5 2.4 14 13 18.8 0.9 2.8
16 6.7 1.6 12 13.8 20 0.9 3.4

Tabla 4.5: Resultados de los analisis edaficos realizados en la zona de estudio.
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El pH de las muestras de suelo tomadas en la parcela se mantiene en unos
niveles neutros, tipico de zonas de basaltos altamente lavadas, como corresponde al
macizo de Teno, de una antigliedad superior a los ocho millones de afios. El contenido
en materia organica es muy bajo, apenas del 2.5 % en los casos donde mas materia
organica se encuentra. Ello indica que los suelos son pobres para el mantenimiento de
una biomasa elevada. Posiblemente, el uso al que han sido sometidos en los Gltimos 200
afios con ganaderia caprina y la eliminacién del matorral han provocado una erosion
manifestada con pérdida de suelo.

El fosforo también mantiene unos niveles similares a lo largo de todas las
muestras, indicando que la fertilidad provocada por el mismo es estable. EI complejo de
intercambio (sodio, potasio, magnesio y calcio) indica una salinidad elevada en el caso
de algunas muestras, pero sin que se alcance el grado de suelos altamente salinizados.
Posiblemente las lluvias y la estructura del suelo provocan un lavado eficiente que hace
que no aumente el nivel de salinidad hasta niveles que pudieran comprometer la
produccion de biomasa.

Como conclusién mas importante, podemos decir, que en la zona de la parcela,
los suelos son pobres en nutrientes esenciales, posee una estructura equilibrada que les
permite cierta estabilidad y una salinidad alta aunque no importante. Esperamos que con
las labores de repoblacion, aumente la capa de horizonte organico, y con ella los
nutrientes disponibles para las plantas, posibilitando un aumento de la capacidad de
carga para la biomasa, y a su vez, que este aumento sea posible mantener con el tiempo

a través de su estabilizacion.

Conclusiones

Después de analizar los resultados del seguimiento de la primera plantacion de
337 pies (232 de Juniperus y 105 de Olea) en la zona de restauracion de un sabinar en el

Barranco de Taburco, Teno Alto, se puede llegar a las siguientes conclusiones:

e Las tasas de supervivencia (29% para Juniperus y 41% para Olea) se pueden
considerar como bastante altas especialmente en el caso de Olea, teniendo en
cuenta que el momento de la plantacion en febrero/marzo no fue el mas adecuado.

e Esto nos indica que la zona a 750 m s.n.m. y con un porcentaje alto de suelo
superficial (50-60%) es adecuada para la restauracion y también que las plantulas

se adaptaron relativamente bien al entorno.
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Existe relaciones muy fuertes y significativas entre el tamafio (biovolumen,
didmetro) de las plantulas y la supervivencia, y entre el tamafio y vitalidad de las
plantulas vivas, es decir, la plantula tiene una probabilidad de sobrevivir mucho
mas alta si es grande. Este patron se da en las dos especies, lo que confirma la
importancia de este factor.

El porcentaje de pies con protector es alto (85-90%), pero no podemos concluir
que el protector influya de forma decisiva en la superviviencia, dado que un 75%
de los pies muertos también llevaban protector.

El nivel de depredacion es bajo (5-10% de los pies) sin que existan diferencias
significativas entre plantulas vivas y muertas en funcion de éste. Ello nos lleva a
considerar que la depredacioén no es un factor decisivo para la supervivencia en
este caso. El depredador més probable es el conejo.

La exposicion (E o SO) y la pendiente influyen significativamente en la tasa de
supervivencia en el caso de Juniperus, pero no para Olea. En zonas con
exposicion E y con una elevada pendiente la tasa de supervivencia aumenta un
25%. Esto se explica probablemente con la variacion de microclimas y de los
niveles de recursos hidricos que existen dentro de la parcela.

El sustrato (porcentaje de rocas, piedras y suelo) no parece determinar la
supervivencia de las dos especies, puesto que el porcentaje de suelo superficial es
alto (50-60%).

Las diferencias en exposicion y microclima influyen de forma significativa en la
riqgueza y la composicién floristica alrededor de las plantulas. La composicion

floristica no influye en el estado de vitalidad las plantulas (muerto o vivo).
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5. Seguimiento de la regeneracién natural del sabinar de Afur, Anaga

El seguimiento de las plantulas de regeneracién natural en el sabinar de Afur,
Tenerife, tiene como objetivo analizar la tasa de supervivencia de las plantulas que han
se han establecido de forma natural procedentes del banco de semillas del ecosistema y
estudiar los factores abioticos y bidticos que podrian influir en la supervivencia de las
plantulas. De tal manera, se intenta obtener informacion sobre la dinamica natural de un

ecosistema poco conocido.

Método

Toma de datos

En mayo de 2006 se marcaron todas las plantulas (un total de 50) de Juniperus
turbinata ssp. canariensis localizadas dentro de dos parcelas rectangulares de 20 x 100
m (2000 m?) dispouestas a lo largo de un gradiente altitudinal en una ladera con
exposicion Sur en el sabinar de Afur ubicado en el Parque Rural de Anaga. Durante la
anotacion se tomaron datos vitales, floristicos y ambientales de cada plantula. La
informacidn floristica y ambiental hace referencia a sendos circulos con radio de 30 cm
y 1 m alrededor de la plantula. En septiembre/octubre 2006 se realizd el primer
seguimiento que consisti6 en medir las plantulas y estimar su estado vital. A

continuacion se relacionan los datos tomados:

Datos vitales

e Altura de la plantula.

e Ramificacion. Se cuenta el nimero de ramas.

e Estado vital: Se estima visualmente el estado vital de la plantula. Un individuo
vivo muestra todavia o de nuevo hojas verdes, un individuo se considera muerto
si solo tiene hojas marrones secas 0 ha perdido todas las hojas y no muestra
rebrotes.

e Porcentaje de hojas marrones. Se estima visualmente el porcentaje de hojas

marrones y secas en relacion con la parte verde del individuo.
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Datos microambientales

Depredacion. Se apunta si la plantula muestra sefiales de depredacién (hojas o
ramitas comidas) y, en su caso, se intenta identificar al depredador.

Rocas. Se estima el porcentaje de rocas en la superficie, no teniendo en cuenta la
vegetacion.

Pedregosidad. Estimada de la misma forma.

Suelo. Se estima de la misma forma. El total de las tres variables de sustrato
siempre es 100%.

Mantillo. Se estima el porcentaje de mantillo en la superficie.

Distancia al tronco de la sabina mas cerca (individuo > 2 de altura).

Ubicacidn respecto al borde de la copa de la sabina mas proxima (debajo, en el
borde, fuera de la copa).

Profundidad de suelo. La medida se realizé utilizando un palo metélico de 4 mm
de didmetro y de 45 cm de longitud, que se clavo de forma vertical en el suelo,
en cuatro puntos (arriba, abajo, a la derecha y a la izquierda) a una distancia de
30 cm de la plantula. El desfronde contaba como suelo. Si el punto de medida

tocaba en una roca o una raiz se anotaba un cero.

Datos floristicos

Composicion floristica. Se realizé un catadlogo de todas las especies perennes
lefiosas 0 con bulbo existentes dentro del circulo con 1 m de rdio alrededor de la
plantula. Para cada especie se estimé visualmente el porcentaje de abundancia.
Las hierbas anuales y perennes no se incluyeron de momento dado que estas
especies crecen y se desarrollen en diferentes momentos del invierno de forma
que no es posible tener un listado completo con un seguimiento en noviembre.

Cobertura arborea. Se estima la cobertura de los arboles dentro de la parcela. En

este caso sera siempre la sabina, dado que es un bosque monoespecifico.

Andlisis de datos

Para comparar el grupo de las plantulas muerto con el grupo de las plantulas vivas

respecto a las variables ambientales y floristicas se aplica el test estadistico de la prueba

“t” de Student con dos muestras independientes. Con este test se pueden comprobar
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diferencias entre las medias de dos grupos o poblaciones. Para relacionar otros variables
de vitalidad como el porcentaje de hojas verdes o la altura con factores ambientales se
utilizaron regresiones lineales.

La composicion floristica alrededor de los pies plantados se analiz6 utilizando dos
variantes multivariantes, el Andlisis de Correspondecia Corregido (DCA) y el Analisis
de Correspondecia Canonico (CCA). El primer método corresponde a un analisis
indirecto de gradientes y nos permite descubrir gradientes floristicos en la base de datos,
mientras en el segundo método incluye los factores ambientales para explorar los

gradientes a lo largo de gradientes ambientales.

Resultados

Tasa de supervivencia y vitalidad de las plantulas

Después de un verano bastante caluroso, 64% de las 50 plantulas marcadas en
mayo 2006 estaban todavia vivas en septimbre 2006 aunque con una vitalidad baja
(Tabla 5.1). Clasificamos las plantulas segun su altura y ramificacion para averiguar si
el tamafio influye en la supervivencia. Las plantulas con una altura =10 cm
probablemente no son de la cohorte del 2005/2006 y, por lo tanto tienen 2 6 mas afios,
lo que nos hace sospechar de que poseeran una supervivencia mayor. Lo mismo ocurre
con la ramificacion. Una plantula germinada en un entorno natural, no se ramifica de
forma excesiva en el primer afio, lo que supondria la existencia de diferencias de edades
en la comunidad de plantulas analizado. Sin embargo, las cifras no confirman esta
hipétesis, ya que la tasa de supervivencia se mantiene casi igual. Resultados en la
misma linea se obtienen de la prueba de la “t” de Student al comparar los dos grupos de
plantulas, muertas y vivas (Fig. 5.1).

Las plantulas de Juniperus marcadas en Afur tienen una altura media de 9,6 cm,
muestran una distancia media al tronco de la sabina mas proxima de 138,4 cm y se
ubican en un 76% debajo de la copa de un adulto, mientras solo 14% crecen justo en el

borde de la copa y 10% fuera de la copa (Tabla 5.1).
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Tabla 5.1: Supervivencia de las plantulas durante el seguimiento en el sabinar de Afur.

Super- Hojas Hojas NGmero
Grupo de plantulas vivencia marrones marrones lantulas
(%) Mayo 2006 Oct 2006 P
Todas las plantulas 64,0 53,7 88,8 50
Plantulas < 10 cm de altura 64,5 55,2 88,9 31
Plantulas > 10 cm de altura 59,0 51,4 88,5 19
Plantulas < 5 ramas 66,7 55,4 88,1 27
Plantulas > 5 ramas 64,0 53,7 88,8 23
12 -
10 4 8-
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© @
= 64 S
< 44
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Estado de la plantula

Figura 5.1: Relacion entre el estado vital y el tamafio (altura, ramificacion) de las plantulas de
Juniperus en el sabinar de Afur.

Supervivencia y factores ambientales

La zona de estudio en la ladera expuesta al Sur del sabinar de Afur se caracteriza
por poseer un sustrato muy pedregoso, con poco suelo (25-28%), pero con bastante
mantillo (21-36%) (Tabla 5.2). La profundidad del suelo es escasa (9,6 cm), lo que
indica que se trata de suelos poco desarrollados. El porcentaje de plantulas vivas es mas
alto en sitios donde hay menos suelo superficial, mas rocas y mas mantillo (Figs. 5.2,

5.3 y 5.4, respectivamente). Este patrén se confirma para las dos tipos de parcelas
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circulares (radio 30 cm y radio 100 cm), mostrandose en algunos casos esta relacion
significativa. El efecto del mantillo en la supervivencia es explicable por la retencion de
humedad y aislamiento de temperaturas altas en verano y por el nivel de materia
ordganica y nutrientes probablemente elevado. La relacion entre supervivencia y
rocosidad no es tan obvia, de todas formas, el porcentaje de rocas no es muy alto en
general. La existencia de rocas porosas mezcladas con suelo podria aumentar incluso la
retencion de agua en el suelo. Sin embargo, un nivel alto de rocas estd siempre

relacionado con poca capacidad de retencion de agua en superficie.

Tabla 5.2: Estadistica descriptiva de los factores vitales y ambientales y diferencias entre el
grupo de plantulas muertas o vivas (test de t de Student, * = diferencias significativas).

Desviacion

Factor ambiental Estado Media tip. valor t p

Altura (cm) total 9,6 4,9
muerto 9,6 39 0,084 0,933
vivo 9,5 55

Distancia al tronco (cm) total 138,4 86,0
muerto 135,6 112,2 0,605 0,548
Vivo 140,0 69,2

Ubicacion borde total 1,34 0,6
muerto 14 0,8 0,839 0,406
vivo 13 0,6

Profundidad de suelo (cm)  total 9,6 4,5
muerto 9,5 3.5 -0,106 0,916
vivo 9,7 50

Suelo % (30 cm) total 28,8 24,9
muerto 34,0 28,1 1,109 0,273
Vivo 25,9 22,9

Rocas % (30 cm) total 9,8 14,1
muerto 3,7 75 -2,413 0,020*
Vivo 13,4 15,9

Piedras % (30 cm) total 61,5 27,5
muerto 62,3 26,6 0,133 0,895
Vivo 61,2 28,5

Mantillo % (30 cm) total 35,78 30,0
muerto 30,8 30,1 -0,872 0,387
Vivo 38,6 30,1

Suelo % (100 cm) total 25,9 154
muerto 32,5 15,3 2,371 0,022*
Vivo 22,3 14,3

Roca s% (100 cm) total 15,0 149
muerto 11,2 10,7 -1,341 0,186
Vivo 17,1 16,6

Piedras% (100 cm) total 59,1 20,0
muerto 56,3 18,4 -0,744 0,461
vivo 60,7 21,0

Mantillo% (100 cm) total 21,1 20,5
muerto 144 18,9 -1,751 0,086
Vivo 24,8 20,7
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Figura 5.2: Relacion entre el estado vital de la plantula y el porcentaje de suelo existente en las
parcelas analizadas del sabinar de Afur.
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Figura 5.3: Relacién entre el estado vital de la plantula y el porcentaje de rocas existente en las
parcelas analizadas del sabinar de Afur.
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Figura 5.4: Relacion entre el estado vital de la plantula y el porcentaje de mantillo existente en
las parcelas analizadas del sabinar de Afur.

Interesante es la distribucion del mantillo en relacion con la copa de los arboles
(Fig. 5.5). Analizando las parcelas pequefias (30 cm de radio), se observa que el
mantillo alcanza su cobertura maxima (45%) en el borde de la copa, siendo su valor
también alto bajo copa (38%), mientras que fuera de la copa s6lo se registré un 10%. El
mismo patron sigue la vitalidad de las plantulas aunque las relaciones no son
significativas dado el numero bajo de muestras, sobre todo fuera de la copa (10
individuos).

Estudios anteriores han revelado que el arbusto Globularia salicina, una de las
especies mas abundantes en el bosque termofilo de Tenerife, podria beneficiar a las
plantulas de Juniperus, bien sea por crearle un microclima o por un aumento de mantillo
y nutrientes. Hemos tratado de testar esta hipdtesis comparando la cobertura de
Globularia salicina de las parcelas de plantulas muertas con las de las plantulas vivas
(Fig. 5.6). En el caso de la parcela grande (1 m de radio), se puede observar una
diferencia entre 17% para las muertas y 27% para las vivas, lo que parece confirmar
nuestra hipdteses. No obstante, esta diferencia no es significativa. Tendriamos que

aumentar el nimero de muestras para averguar si este patron se confirma.
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Otra hipétesis relaciona la supervivencia y vitalidad de plantulas de arboles con la
cantidad de luz o sombra que reciben. En regiones aridas, un nivel moderado de sombra
puede suavizar el estrés hidrico, sin embargo, un nivel muy bajo de luz puede impedir el
crecimiento y el desarrollo de la plantula. Por lo tanto, nos interesa saber si la sombra o
cubertura de un individuo adulto puede influir en la supervivencia de sus plantulas. El
resultado (Fig. 5.7) indica que no hay grandes diferencias respecta a cobertura de
Juniperus adulto entre plantuals muertas y vivas, lo significa que el nivel de sombra no
influye de forma significativa en la supervivencia de las plantulas. De todas maneras, la
base de datos todavia es bastante reducida (50 plantulas) y los resultados podrian ser
bastante diferentes con un alto numero de muestras (>200). Ello nos anima a seguir con

el estudio de la regeneracion natural de la sabina canaria.
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Figura 5.5: Porcentaje de mantillo y de hojas verdes de las plantulas segtn su ubicacién debajo,
en el borde o fuera de la copa de un adulto.
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Figura 5.6: Influencia de la cobertura de Globularia salicina sobre el estado vital de las
plantulas de Juniperus, en los dos tipos de parcelas consideradas en el estudio.
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Figura 5.7: Influencia de la cobertura de los individuos de Juniperus sobre el estado vital de las
plantulas de Juniperus, en los dos tipos de parcelas consideradas en el estudio.
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Conclusiones

Después de analizar el seguimiento de 50 plantulas marcadas de Juniperus

turbinata ssp. canariensis en el sabinar de Afur en Anaga, y teniendo en cuenta que se

trata de un estudio preliminar con una base de datos todavia muy reducida, podemos

llegar a las siguientes conclusiones.

La tasa de supervivencia de las plantulas de regeneracion natural es alta (64%).
No se encuentra sefiales de depredacion sobre las plantulas.

El tamafio o la edad de la plantula no parece influir en la supevivencia. Es decir
las plantulas muy pequefias (<10 cm, < 5 ramas) no muestran una tasa de
supervivencia reducida.

76% de las plantulas crecen bajo la copa de un adulto y s6lo 10% lo hace fuera,
lo que podria explicar la alta supervivencia.

El sabinar con exposicion Sur en Afur se caracteriza por suelos poco profundos,
y muy pedregosos.

La rocosidad parece aumentar la supervivencia de las plantulas.

El porcentaje de mantillo alrededor de las plantulas es alto, especialmente en el
borde de la copa de un adulto (45%), y bajo o fuera de la copa.

La presencia del arbusto Globularia salicina en la cercanias de una plantula de
Juniperus podria aumentar la supervincia de la ultima y actuar como una

proteccion (“nurse plant”). Futuros estudios tienen que confirmar esta tendencia.
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6. Protocolo de restauracion

Introduccion

El Parque Rural de Teno es un macizo montafioso que alberga abundantes
valores de interés cientifico con cuantiosas masas forestales en las cumbres, las cuales
ejercen un papel importante en la captacién de aguas y en la proteccion de los suelos.
Los ecosistemas dominantes son la laurisilva y el bosque termdfilo, importantes por su
caracter relictico, escasez, y gran biodiversidad de flora y fauna endémica. Dicha
importancia se extiende también a la vegetacion del cardonal-tabaibal y a las
comunidades rupicolas que albergan numerosos elementos de flora terméfila relevante
para el presente proyecto, como son sabinas, acebuches, etc. Entre las especies
endémicas y amenazadas de fauna del macizo de Teno se encuentran las que se
circunscriben exclusivamente a la isla de Tenerife, como el Lagarto Canario Moteado,
Gallotia intermedia, y algunas especies de aves que encuentran aqui zonas de gran
importancia para su ciclo vital como son Columba bollii (Paloma Turqué) y Columba
junoniae (Paloma Rabiche), o el Cuervo (Corvus corax). Las estructuras
geomorfoldgicas estan representadas por espectaculares barrancos, abruptos acantilados
y elementos de interés cientifico que configuran un peculiar paisaje lleno de contrastes y
belleza. A tales valores, hay que sumar aquellos de tipo cultural e histérico derivados de
la importancia arqueoldgica de la Comarca, con pueblos donde la arquitectura
tradicional todavia marca la ténica edificatoria.

La zona de trabajo se localiza en las laderas suroeste del Parque, dentro del LIC
de Teno. Posee una vegetacion potencial de bosque termdfilo, el cual se encuentra
escasamente representado no solo en el Parque sino a nivel general en la isla de Tenerife
al tratarse de zonas de medianias utilizadas tradicionalmente para la agricultura y
ganaderia. Estas zonas abandonadas, cuando dejan de cultivarse, presentan una
vegetacion de sustitucion que junto con los altos niveles de erosiéon recomiendan una
actuacion restauradora sobre ella. Por otro lado, el hecho de que aun existan elementos
dispersos de la vegetacion potencial, implica ademas, que se favorezca una restauracion
con material vegetal de la misma o similar procedencia.

Actualmente, las formaciones de Juniperus turbinata estan escasamente

representadas en el archipiélago canario. Se encuentran sus mayores representaciones en
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las islas de La Gomera y El Hierro. En Tenerife, la mancha de sabinar de mayor entidad
es la de Afur (macizo de Anaga), aunque a todo lo largo de la franja sur y suroeste de la
isla, de forma interrumpida, se aprecian aun restos o fragmentos muy interesantes de
sabinares mezclados con otras especies termofilas como acebuches, almécigos, etc. En
Tenerife, no obstante, su escasez y estado de degradacion le confieren a esta formacion
un interés cientifico que conjuntamente con su restringida distribucién en la
Macaronesia, justifican nuevamente un proyecto de restauracion de este ecosistema.

De todo ello se desprende la necesidad de acometer este proyecto de plantacion
con el maltiple objetivo de iniciar la recuperacion de la cubierta vegetal correspondiente
a las formaciones termdfilas, evitar la erosion y degradacion del suelo en la zona y

promover la restauracion ecolégica integral de dicho ecosistema insular amenazado.

Localizacion y situacion de conservacion de la zona de actuacion

Ubicacién propiedad y usos

La zona a restaurar se incluye en la Finca de Siete Fuentes, sita por completo
dentro del LIC de TENO, comprendiendo una superficie total afecta de unas 53,5 Ha en
el Barranco de Taburco, Teno Alto (ver ANEXO 1. CARTOGRAFIA). Su delimitacion
cartografica es la siguiente en unidades UTM (28RCS): al norte: 3161865; 3136559; al
sur: 3149981; 3134969; al oeste: 3150540; 3136176; y al este: 3166471; 3135716. Los
limites altitudinales de la finca se encuentran entre los aproximadamente 500 m y los
955 m sobre el nivel del mar. Dentro de estos limites, la zona de afeccion de la
plantacion a efectuar discurre desde los 500 hasta los 850 m de altitud
aproximadamente. La finca es propiedad del Cabildo de Tenerife y estd constituida por
antiguas terrazas de cultivo de secano (cereales), abandonadas hace mucho tiempo. La
finca alberga ademéas vegetacion arbustiva degradada por un excesivo pastoreo de

ovicaprinos.

Conservacion de la vegetacion de la zona

La intensa explotacion secular de estas formaciones termdfilas por parte del
hombre hace que su representacion en la isla sea muy reducida, con menos de un 5% del

area potencial. En el &rea del proyecto de restauracion en el Barranco de Taburco, la
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mayor parte de los elementos vegetales de esta formacion se han visto relegados a las
zonas menos accesibles para el ganado y el hombre, como riscos y acantilados.

Como se muestra en la cartografia adjunta (ver ANEXO 1), aln existe al oeste y
sur de la finca de Siete Fuentes una representacion termdfila potencial importante -que
justifica la eleccién de las especies candidatas para la plantacion-, dominada por
sabinas, acebuches y algunas especies arbustivas como retamas (incluyendo el
endemismo local Teline osyroides), tabaiba majorera, moralitos (Rhamnus integrifolia),
lengua de pajaro (Globularia salicina), jazmin (Jasminum odoratissimum), granadillo
(Hypericum canariense), asi como se encuentran algunos escasos dragos, peralillos
(Maytenus canariensis) y alméacigos (Pistacia atlantica), entre otros. La presencia de
estos elementos floristicos en el ambito de restauracion justifica la inclusion de las
cuatro especies propuestas como nucleo o eje del proyecto (sabina, acebuche, tabaiba
majorera y retama), mas una serie de unidades correspondientes al séquito de especies
acompafantes (lengua de péajaro, saquitero, peralillo, jazmin, granadillo, etc.). Estas
otras plantas se han seleccionado con el doble objetivo de a) hacer de la plantacion una
representacion mas rica del ecosistema terrestre mas diverso de Canarias, consiguiendo
asi asimilar lo mas posible el elenco plantado al ecosistema a restaurar en cuanto a
estructura y composicion, y b) conseguir un cierto efecto de nodriza o de
“tamponamiento” de las condiciones de estrés ambiental reinantes en la zona de
afeccion, por parte de las propias plantas; esto implica en teoria que las especies en
crecimiento cooperardn mutuamente en su establecimiento haciendo el microclima mas
favorable localmente (p.e. disminuyendo la velocidad del viento, aumentando la
recepcion de humedad, protegiendo frente a depredadores, etc.).

La zona presenta por todo lo visto anteriormente una situacion ideal para abordar
la restauracion de la vegetacion potencial. Ademas, la experiencia servird como
proyecto piloto y aprovechable al afrontar con mas garantias la restauracion de otras

areas degradadas de bosque termofilo.

Antecedentes

Ensayos y proyectos previos

Los intentos de repoblacion en distintas zonas del archipiélago han conllevado,
por lo general, importantes fracasos en cuanto al porcentaje de planta capaz de
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establecerse. Existen casos donde los resultados han sido éptimos, pero la poca atencion
que se dio al seguimiento de las mismas, no permitio establecer unas pautas minimas de
trabajo que determinaran qué actuaciones fueron las responsables del aumento del
porcentaje de éxito. En el afio 2000, el Cabildo de Tenerife realizd un ensayo de
repoblacién de pino canario con el uso de diferentes técnicas y que supuso el primer
paso de exploracion del por qué de los malos resultados que se venian dando. Ademas
se realizd un disefio experimental que permitid la extraccion de conclusiones de forma
estadistica. Estos resultados (Anon. 2000) han sido utiles a la hora de establecer el
disefio de trabajo para el presente estudio. También, y la vez que con el pino canario, se
realizaron otros ensayos de repoblacion con otras especies tales como Juniperus
turbinata (sabina) y Juniperus cedrus (cedro); cuyos resultados igualmente constituyen
una informacion basica y atil para utilizar en este y otros futuros programas de

restauracion.

Procedencia de las unidades de planta

La procedencia genética de la planta es uno de los factores a los que se le ha
prestado poca atencidn, existiendo en el pasado situaciones en las que se desplazaba
planta de una isla a otra, con el consecuente riesgo de pérdida de diversidad genética.
Ello ha dado lugar a que en este disefio se haya incluido como factor el uso de plantas
de similar procedencia geografica y genética. En el caso del pino, las procedencias
pueden ser de una a varias por isla; sin embargo, en el caso de otras lefiosas, caso del
cedro y la sabina, se considera a dia de hoy, que la region de procedencia es la de la isla
en cuestion. En el caso de la finca de Siete Fuentes se ha tratado de seleccionar las
unidades vegetales a plantar bajo el criterio de una procedencia similar en lo posible a la
region de Teno, seleccionando dichas unidades a partir del banco de plantulas

mantenido por el Cabildo Insular.

Uso de agentes fertilizantes y geles

De los resultados obtenidos de las repoblaciones anteriormente mencionadas, se
ha optado por realizar un disefio experimental que no considera la fertilizacion ni los
geles. El fertilizante de liberacién lenta NPK afiadido en las repoblaciones supone

generalmente un factor negativo. Ello se debe al propio disefio de estos fertilizantes,
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destinados a su uso en invernaderos donde el riego es continuo. En ese caso, la
liberacion de nutrientes es lenta y no se dan peligros de salinizacion de los suelos. Sin
embargo, en los suelos de las parcelas donde se va a realizar el ensayo, las lluvias son
raras y cuando aparecen, lo hacen de forma abundante, lo cual implica una alta tasa de
liberacion de nutrientes que podria dar lugar a la salinizacion del suelo, con el
consecuente problema afadido por parte de las raices de las plantulas a la hora de
obtener agua.

Respecto a los geles, se puede llegar a relacionar su efecto con el producido por
la adicién de nutrientes. La retencién de agua que realizan los mismos es de un agua
salina (igual resultado de la salinizacion provocada por la adicion de fertilizantes). En
periodos de baja humedad, los geles liberan el agua retenida, un agua salina que afectara
negativamente al balance hidrico de las plantas. Se han de tener en cuenta también los
estudios que han determinado la alta carga salina que mantienen las lluvias y rocios en
la isla (Aboal 1998) como consecuencia de su cercania al agua de mar, que da lugar a
una gran cantidad de aerosoles en el ambiente, efectos que son aun mas palpables en
vertientes con orientacion sur. A todo ello se une la capacidad condensadora del rocio

de los protectores plasticos debido a su pequefio ojo de malla.

Proteccion mecanica

Finalmente, en lo que respecta a los protectores mecanicos a utilizar en este
proyecto, se optara por los de malla plastica, de color negro, 2 mm de ojo o luz de
malla, con unos 45 cm de altura.

El uso de este tipo de protector se fundamenta en experiencias anteriores
realizadas en Tenerife y Gran Canaria. De estos ensayos, los protectores de esparto,
goros de piedra, u de otro tipo dieron los peores resultados. Por ejemplo, los goros
desprendian a lo largo del afio algunas piedras hacia el interior del recinto, lo que
provocaba la muerte de la planta. Algunas de las peculiaridades positivas de este
protector de plastico es que es capaz condensar gran parte del agua de la humedad
matinal, y que protege bien contra el conejo (principal herbivoro que afecta a las

repoblaciones en Canarias, aparte de la cabra).
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Especies utilizadas

Juniperus turbinata ssp. canariensis (Sabina)

Seré la especie mas utilizada en la zona de trabajo, con un 50% de los pies a utilizar
correspondiendo a esta especie, ya que la zona se ha revelado en estudios previos como
un area potencial de sabinar. La subespecie endémica de la sabina de distribucion
mediterranea se encuentra en las islas de El Hierro y La Gomera con cierta abundancia,
siendo escasa en las otras islas centrales y occidentales, ausente hoy en dia en las islas
orientales. Las perturbaciones en las poblaciones de esta especie han venido dadas por
su eliminacion total para proveer de zonas de pasto al ganado (como es el caso de la
zona de estudio) y por el uso excesivo en condiciones de dehesa con ganado caprino y
por la falta de control de basuras.

La especie esta presente en la zona de proyecto con pocos individuos aislados y
refugiados en los acantilados a altitudes entre 400 y 600 m. Algunos individuos deben

tener una edad considerable a juzgar por el diametro de sus troncos.

Olea cerasiformis (Acebuche)
Se plantara en unas proporciones de 20-25%, favoreciendo esa estructura de bosque

termofilo tipica de la zona. Los resultados de restauracion con esta especie en otras

zonas del archipiélago han sido siempre satisfactorios, dado el adecuado ambiente,

136



cuasi-mediterraneo del archipiélago y la dureza de la especies para superar las
condiciones mas adversas. La especie endémica de Canarias esta presente en todas las
islas, pero es en Gran Canaria donde mejor estd representada. Esta especie se halla
incluida en el anexo Il de la Orden de 20 de febrero de 1991, sobre proteccion de
especies de la flora vascular silvestre de la Comunidad Auténoma de Canarias.

Es un elemento caracteristico de las comunidades termoescleréfilas. Su distribucion
altitudinal se halla entre los 200 y 1.000 m. Se puede describir como un pequefio arbol
gue puede alcanzar los 12 m de altura, aunque es mas frecuente con un porte arbustivo.
Tronco con la corteza gris oscura y rajada; copa alta y densa. Hojas simples,
lanceoladas, coriaceas y lustrosas por la cara superior, opuestas y de hasta 8 cm. de
largo por 1 de ancho. Las flores son pequefias, blanquecinas, y se agrupan en
inflorescencias axilares cortas. El fruto es una pequefia aceituna, poco carnosa y con una
semilla. Esta especie se encuentra presente en las proximidades de la parcela a restaurar,
refugiada en zonas rocosas e inaccesibles y muchas veces con una estructura

achaparrada fruto del fuerte viento presente la mayoria del afio.

Retama rhodorhizoides (Retama)

Se utilizard también en un 20-25% del total de las plantas puesto que al igual que se
comento con el acebuche, la estructura de la composicion se asimila mas a un bosque
termofilo, diversificando a la vez las fuentes de alimento para la avifauna frugivora e
insectivora. Por otro lado, el crecimiento mas rapido de esta especie favorecera el
control de la erosion en menor tiempo. Se incluye esta especie arbustiva debido a su

presencia natural en la zona. Se trata de un arbusto afilo o subafilo, muy ramoso, de 2-3
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metros de altura; follaje verde grisaceo, ramillas estriadas, delgadas y péndulas. Flores
aromaticas, blancas. Fruto, una legumbre aovada (globosa), rugosa, amarillenta y con 1
(2) semillas negras. Es una especie comin en Espafia, Italia y norte de Africa (Burkart,
1943; Dimitri, 1987). Segun observaciones en ejemplares estudiados, esta especie crece
bien en suelos franco-arcillosos, no &cidos, y es resistente a la falta de agua (riego)

estival.

Euphorbia atropurpurea (Tabaiba mejorera)

Se trata de una especie endémica de Tenerife, siendo exclusiva de la zona entre
Teno y Glimar. Es un arbusto con tallos y ramas suculentas, marron-rojizas. Hojas
linear-lanceoladas verde-glaucas, a veces tefiido de rojo, agrupadas en las puntas de las
ramas. Inflorescencia rojo-marrén en forma de umbela. Frutos (capsulas) rojos, glabros.
Aunque presente en la zona de restauracion, sobre todo en las zonas méas rocosas, se
incluye en la lista de especies a plantar por su caracter termdfilo y la importancia

cuantitativa que tiene en Teno.
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Globularia salicina (Lengua de pajaro)

Esta especie arbustiva y endémica de Canarias y Madeira es un elemento muy tipico
de todas las formaciones del bosque termdfilo. La planta alcanza los 1,5 m de altura 'y
tiene hojas alternas, enteras, linear-lanceoladas, verde-brillantes, un poco carnosas,
glabras, hasta 8 cm de largo. La inflorescencia es axilar globosa, formada por pequefias
flores azules o blanquecinas. Con esta especie se diversifica la composicién floristica,
su crecimiento rapido favorece la sucesion ecoldgica y frena la erosion del suelo. Se va

a plantar en toda la zona de restauracion.
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Jasminum odoratissimum (Jazmin)

Arbusto endémico de Canarias y Madeira. Altura hasta 5 m, con hojas alternas,
pinnadas con 3-5 hojitas ovadas. La inflorescencia tiene entre 1-4 flores amarillas. El
fruto es una baya negra al madurar, frecuentemente buscada por las aves y lagartos
como alimento. Esta especie también forma parte del sotobosque de las comunidades
termdfilas y aumenta también la diversidad del sabinar restaurado. Esta especie también

se va a plantar en toda la zona de restauracion (subparcelas A y B).

Rhamnus crenulata (Espinero, Espinero negro)

Es un endemismo canario presente en todas las islas y abunda las comunidades
termofilas y en el cardonal-tabaibal himedo en contacto con el termofilo. Es un arbusto
hasta 2 m de altura con hojas ovadas o lanceoladas, bordes crenadas, glabras brillantes.
Inflorescencia con pequefias flores verdosas axilares. Frutos verdes o rojizos a negros al
madurar, glabros en forma de pequefias peras (hasta 8 mm), muy consumidos por las
aves frugivoras, especialmente pequefios paseriformes. Siendo una especie bastante bien
adaptada a condiciones de estrés hidrico, se plantara preferentemente en la zona baja de

la finca de Siete Fuentes (subparcela A).
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Hypericum canariense (Granadillo)

Otra especie endémica de los archipiélagos de Canarias y Madeira. Arbusto
localmente muy comin en comunidades termdfilas de las islas occidentales. Tiene una
altura hasta 4 m de altura, hojas opuestas, enteras, lanceoladas de 2-7 cm de largo. Las
flores son amarillas en paniculas densas, terminales. El fruto es una capsula marron,
carnosa. El granadillo se va a plantar en toda la zona y con densidad similar a las otras

especies del sotobosque.
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Maytenus canariensis (Peralillo)

Pequefio arbol endémico de Canarias y presente en todas las islas menos en
Lanzarote. El tronco alcanza 4 m y es muy ramificado. La planta tiene hojas de color
verde-oscuro, ovadas o espatuladas. Flores son pequefias amarillo-blancas y el fruto es
una capsula con tres segmentos y 6 costillas, de color verde o marrén. Es tambiéen
elemento del termdfilo, pero de las vertientes mas himedas puesto que presenta una
mayor higrofilia. En Teno se encuentra con individuos aislados en la vertiente sur y con
bastante frecuencia en barlovento encima de Buenavista y Los Silos. Esta especie se va
a plantar en la zona alta con menor densidad que las especies arboreas “eje” (sabina 'y

acebuche).

Sideroxylon canariense (Marmolan)

Esta especie, conocida anteriormente como Sideroxylon marmulano, se ha descrito
recientemente como especie endémica de Canarias (Lobin et al. 2005). Es un arbol de
hasta 15 m de altura, con hojas grandes hasta 10 cm de largo, alternas, gruesas,
pecioladas, con nervios laterales prominentes. Las flores son pequefias axilares, la
corola blanca o rosada con tubo corto y 5 lobulos. El fruto es una baya negra al
madurar. Esta planta es sumamente rara en el archipiélago y figura en la lista de
especies amenazadas de Canarias con la categoria “vulnerable”. Se va a plantar en bajas
densidades en la zona mas alta, en contacto con el monteverde, puesto que es un

elemento del bosque termdfilo humedo asi como de la laurisilva seca.
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Heberdenia excelsa (Saquitero: forma termofila)

Es un arbol endémico de Canarias y Madeira y existe una forma (o especie) termoéfila 'y
una forma (o especie) morfoldgicamente diferenciable en la laurisilva que en la
actualidad se estad estudiando morfoldgica y genéticamente. Alcanza 10 m de altura y
tiene hojas coridceas, romboidales con peciolo corto. La flor pequefia es blanca o rosada
en grupos axilares. El fruto mide unos 5 mm y es de color marrén-oscuro, muy
consumido por aves frugivoras como la paloma rabiche y el mirlo, entre otros. Las
mejores poblaciones de esta especie en Tenerife se encuentran en la vertiente norte de
Teno (encima de Buenavista), por lo tanto posiblemente forma parte del bosque

termdfilo de esta region. Se planta en la zona alta donde hay mas recursos hidricos.
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Meétodo de plantacion

Disposicién y nimero de hoyos.

Se dispondran los hoyos de plantacion a una distancia de 3 metros unos de
otros', con una densidad maxima de 700 hoyos/ha. En total, se procedera a la
realizacion de 20.000 hoyos, para otras tantas plantas (siempre en funcién de la fuerte
pedregosidad del terreno, con zonas donde no sera posible el ahoyado, aunque
precisamente debido a ello, los bordes de las parcelas se consideraron flexibles).
Inicialmente se utilizara el sistema denominado “al bolillo” de forma que se maximice
la captacién de agua a través de la escorrentia. Ello parte como recomendacion
principal, ya que en muchos casos el terreno no va a permitir seguir este tipo de
replanteo, al existir piedras de gran tamafio y canteros, que obligan en determinados
lugares a sortear este tipo de obstaculos. En cualquier caso se procurara seguir el disefio

inicialmente elaborado.

Procedimiento de plantacion y maquinaria de ahoyado

Para la realizacion de los hoyos, con unas dimensiones de 60 x 60 x 60 cm, se

efectuard la remocién mecanica del terreno con una retroarafa, basicamente, una

! Se espera que esta distancia de separacion atende la competencia tanto intraespecifica como la
interespecifica.
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retroexcavadora (Foto 6.1) sobre sustrato suelto y hasta donde la pendiente lo permita®.
La profundidad de la poceta ha de ser tal que facilite el crecimiento de las raices los dos
primeros afos, dado el escaso suelo existente en algunos puntos. Las pocetas tendran
dos brazos de 50 cm de longitud en direccién perpendicular a la pendiente de unos 10
cm. de profundidad que sirven para recoger el agua que se pueda dar en pequefias

escorrentias.

Fotografia 6.1: Un modelo de retroarafia.

En caso de que las condiciones meteoroldgicas no acomparien a la repoblacion, se
procederéa a realizar un riego de tempero o establecimiento (Foto 6.2). Por cada poceta u
hoyo, se afiadirdn unos 30-40 litros de agua, tanto en el fondo como en los laterales de
la boca del agujero. Inmediatamente al riego se procedera a plantar. Posteriormente a la
plantacion se colocaran los protectores de plastico, que deben quedar a unos 40cm sobre
el nivel del suelo y poseer de guias que ayuden a su estabilizacion y eviten que sean
arrancados por el fuerte viento de la zona. Para ello sera necesario un camion con
traccion a las cuatro ruedas y, al menos, unos 400 metros de manga para favorecer el
acceso a todos los puntos de la parcela. En anteriores ocasiones se ha contado con los
propios vehiculos con los que cuenta el Cabildo de Tenerife, ofreciéndose unos

resultados satisfactorios.

% En aquellas zonas donde el ahoyado con retroarafia no sea posible o esté desaconsejado por la densidad
de la vegetacion natural se procedera al ahoyado manual.
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Fotografia 6.2: Riegos en una parcela de repoblacion.

Numero de unidades a plantar y su distribucion por sectores.

Los sectores donde se plantara dentro de la parcela del proyecto se recogen en la
cartografia (ANEXO I). El Barranco de Taburco impone sus propias condiciones micro
y mesoambientales. Existe por tanto una division patente entre la zona superior del
barranco cerca de las cresterias mas humedas y hasta donde llega la pista de acceso
superior, que presenta unas condiciones de mayor humedad y efecto del viento, al
tiempo que ostenta la mayor potencia edafica. La zona inferior por el contrario es mas
xerofitica, rocosa y pedregosa.

Por ello, la parcela de actuacion en la finca de Siete Fuentes se dividird en dos
sectores (de 500-700 m de altitud y de 700-850 m de altitud), a efectos de diferenciar de
algun modo cuéles seran los mejores destinos para las distintas unidades vegetales de
las distintas especies a plantar, segun sus necesidades ecolOgicas previstas. Estas
encajaran mejor dentro de las comunidades vegetales que se proyecta obtener una vez
alcanzada una etapa avanzada en el proceso de asentamiento de la nueva comunidad
vegetal recreada en la parcela objetivo.

En la tabla 6.1 se desglosan las especies y unidades a plantar en los dos sectores
altitudinales, diferenciados como subparcelas A y B, dentro de la zona de actuacion. La
subparcela A ocupa las zonas inferiores de la finca y la subparcela B las superiores (ver
cartografia, ANEXO I). Se ha tratado de asignar nimeros de unidades a plantar de modo

proporcional al area disponible en cada subparcela.
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SECTOR DE N° unidades
PLANTACION ESPECIES a plantar

SUBPARCELA A

COTA INFERIOR 500-700 m | Juniperus turbinata * 4500
Olea cerasiformis * 1200

N° unidades: Pistacia atlantica 300

9000 Retama rhodorhizoides * 700
Euphorbia atropurpurea * 500
Rhamnus crenulata/Rhamnus integrifolia 500
Globularia salicina 500
Jasminum odoratissimum 500
Hypericum canariense 300
SUMA DE UDS. 9000

SUBPARCELA B

COTA SUPERIOR 700-850 m | Juniperus turbinata * 5500
Olea cerasiformis * 1200

N° unidades: Pistacia atlantica 600

11.000 Retama rhodorhizoides * 500
Globularia salicina 500
Jasminum odoratissimum 500
Hypericum canariense 600
Maytenus canariensis 700
Heberdenia excelsa (saquitero) 700
Sideroxylon canariense 200
SUMA DE UDS. 11.000

Tabla 6.1: Distribucion de las unidades a plantar en la parcela. Véase ANEXO | para detalles
de ubicacion de los sectores de plantacion.* especies eje de la plantacion (contempladas en el
proyecto original).

Como observacion a esta distribucidn, se evitara plantar unidades de especies ya
presentes espontaneamente en densidades notables, como por ejemplo, en caso de que
en la zona ya exista cobertura importante de tabaiba majorera, en cuyo caso se optara
por plantar seleccionando de entre las especies alternativas (p.e. Hypericum, Rhamnus,
Globularia).

En cuanto a la distribucion de las especies sobre el terreno, se tratara de seguir el
patron de agregacion de especies encontrado en poblaciones naturales, es decir con
alternancia de unas especies y otras, formando bosquetes con las dos especies arbdreas

principales, y parches intermedios con las especies arbustivas.
Seguimiento de la repoblacion
Se realizara un seguimiento inmediato a la repoblacion a partir de los 20-30 dias.

Con ello se valoraréa el estado de la planta y el cuidado de la misma en la repoblacion,

asi como una serie de variables que describan las condiciones microambientales de cada
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planta. Debido a su sensibilidad, muchas plantas no suelen soportar los primeros dias de
la repoblacion si no son tratadas con cuidado. También se estimara del porcentaje de
marras y la altura de las mismas (entre otros parametros), lo cual va a permitir valorar

en el futuro las tasas de crecimiento.

Protocolo de plantacion de la parcela de 1 ha

Superficie y localizacion de la parcela

La parcela de plantacion se ubicara en la seccion oriental de la Finca de Siete
Fuentes en el P.R. de Teno, entre las cotas extremas de 810 y 865 m de altitud y las
referencias UTM siguientes localizando las esquinas de la parcela (ver Cartografia en
Anexos 1y 2): NW: 31610259; 313567919 (Cota: 865 m); NE: 31622582;313565133
(Cota: 845 m); E: 31620646; 313559326 (Cota: 830 m); SE: 31615028; 313556540
(Cota: 815 m); SW: 31606576; 313558240 (Cota: 810 m).

La finca es propiedad del Cabildo de Tenerife y esta constituida por antiguas
terrazas de cultivo de secano. Dentro de la parcela de plantacién seleccionada en esta
ocasion, existen algunas superficies rocosas que deberan evitarse en la plantacion,

seleccionando las areas mas Ilanas y con mas soporte edafico sobre los bancales.

Especies a plantar

Se han seleccionado ocho especies vegetales del bosque termofilo, hasta un total
de 900 pies para la plantacion en 1 ha de terreno. El nimero de pies por especie se
desglosa en la tabla 6.2.

Tabla 6.2. Distribucién numérica de las especies e individuos o pies a plantar.

Especie Numero de Porcentaje
pies

Juniperus turbinata (sabina) 210 30
Olea cerasiformis (acebuche) 140 20
Heberdenia excelsa (saquitero) 70 10
Pistacia atlantica (almacigo) 70 10
Visnea mocanera (mocan) 70 10
Hypericum canariense (granadillo) 56 5
Jasminum odoratissimum (jazmin) 49 7
Maytenus canariensis (peralillo) 35 8
Total 700 100
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Disposicién de los pies de planta/especies en la parcela.

La plantacion se realizara siguiendo un patrén regular con una separacién de 3 m
entre las especies arboreas, es decir, plantando alternativamente pies de distintas
especies siguiendo su abundancia proporcional disponible, utilizandolas segun el
esquema general siguiente:
1°) sabinas y acebuches como especies arboreas “eje” que proveeran la estructura de la
plantacion,
2°) sacateros, alméacigos, peralillos y mocanes, Hypericum y Jasminum) como especies
arboreas y arbustivas secundarias.

Para facilitar el modelo a seguir en la plantacién, la proporcidn de arboreas “eje”
y arboreas/arbustivas secundarias podria quedar en una secuencia de plantacion como
sigue®:

Juniperus = Olea - Heberdenia =Juniperus = Pistacia 2Olea—> Juniperus—>Maytenus
—>Visnea 2Hypericum... El orden de plantacion de esas unidades en una hilera, que
podria comenzarse paralela a la pista o curva de nivel superior, se esquematiza en la
figura 6.1.

Figura 6.1: Esquema de la plantacion.

Unidad de plantacion
A

L0 Q2 8 O,
Qe o0

15m

O Juniperus ‘ Pistacia O Hypericum/Jasminum

O Olea ‘ Maytenus
‘ Heberdenia O Visnea

® Este esquema se podra modificar in situ, dado que la estructura de la parcela no permitira probablemente la
aplicacion estricta de este esquema debido a la heterogeneidad de la parcela (proximidad al barranco, salientes
rocosos, etc.).
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De estas unidades de plantacion esquematizadas se habria de plantar 70 en la
parcela de 1 ha. Asi, quedaria una proporcion en cada unidad de 3 Juniperus, 2 Oleay 5
pies pertenecientes de los otros 4 &rboles/arbustos secundarios. Las 2 especies
arbustivas (Jasminum e Hypericum) se alternarian para que no caigan siempre los pies
de la misma especie juntos. Las propias marras y la supervivencia diferencial que
pueda ocurrir tras el establecimiento inicial conduciran a un patron de agregacion de las
especies en rodales, muy probablemente con distinta composicion porcentual, a la

regular prevista en el esquema inicial.
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8. Anexos cartograficos

Anexo 1. Mapa de la parcela de plantacion en la Finca de Siete Fuentes. (ver detalle en
fotografia adjunta en Anexo 2).
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Anexo 2. Situacion de la parcela de plantacion en la Finca de Siete Fuentes. Comparar
con mapa del Anexo 1.
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ANEXO 3

MAPA 1. LOCALIZACION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO (FINCA DE SIETE
FUENTES) EN TENERIFE Y EL MACIZO DE TENO (BARRANCO DE TABURCO).
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MAPA 2. DETALLE DE LA FINCA DE SIETE FUENTES (AREA GENERAL DE
ACTUACION, PARCELA OBJETIVO EN VIOLETA.
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MAPA 3. PARCELA OBJETIVO EN TENO (FINCA SIETE FUENTES) Y UNIDADES DE VEGETACION ACTUAL.
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MAPA 4. PARCELA OBJETIVO EN TENO (FINCA SIETE FUENTES) CON LA ZONA DE ACTUACION Y ELEMENTOS VEGETALES

TERMOFILOS PRESENTES.
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MAPA 5. DETALLE DE LA ZONA DE ACTUACION DIVIDIDA EN DOS
SECTORES. LA LINEA ROJA SITUADA A 700 M DE ALTITUD SEPARA LAS
SUBPARCELAS A 'Y B, ZONAS DE PLANTACION DIFERENCIADAS.
SUBPARCELA A: COTA DE 500-700 M ALTITUD; SUBPARCELA B: COTA DE
700-850 M ALTITUD. LAS DOS SUBPARCELAS CONTENDRAN UN NUMERO
DE INDIVIDUOS Y ESPECIES DIFERENTE (COTEJAR CON TABLA 1).
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MAPA 6. DETALLE DE LA ZONA DE ACTUACION CON ELEMENTOS DE LA FLORA DEL TERMOFILO.



MAPA 7. RESTOS TERMOFILOS EN EL AREA PROXIMA A LA ZONA DE RESTAURACION (NW TENERIFE)
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