LIFE 2005

Restauracion de los bosques endémicos de Juniperus spp. en
una zona degradada de la isla de Tenerife.

Asignaciones por objetivos y acciones del participante:

Juan Domingo Delgado Garcia (Doctor en Biologia)

1) General: Participacion y contribucion al conjunto del proyecto en los siguientes
objetivos generales:

1. Recuperacién del sabinar de la parcela seleccionada.

2. Seguimiento de las actividades de restauracion y anotacién de los efectos positivos en la
recuperacion de la flora acompanante y la retencién de pérdidas de suelo, comparandolas con
parcelas control no sometidas a restauracion.

3. Obtencién de la experiencia necesaria para afrontar con garantias otras restauraciones de
zonas en la isla de Tenerife una vez constatado el éxito de este proyecto.

4. Plan de divulgacion de resultados a traves de videos y libros que sensibilicen a la poblacion
local y muestren como la recuperaciéon del bosque terméfilo favorece el mantenimiento de
actividades tradicionales.

2) Por acciones:

Colaboracién en la ACCION A.1: Estudio del bosque endémico de Juniperus del Parque Rural
de Teno.

Colaboracién en la ACCION D.1: Seguimiento ecolégico de la restauracion y comparacion con
zonas control no sometidas a restauracion.

Responsabilidad principal en la ACCION D.2: Seguimiento de la fauna en la zona restaurada.
Seguimiento de la fauna ornitica en la parcela afectada y en zonas de control y zonas no
restauradas, para averiguar la respuesta de las aves, especialmente de las especies de
especial proteccion, a la restauracion.

Colaboracién en la ACCION E.1: Divulgacién de los trabajos que se realicen a través de
tripticos y conferencias publicas.

Colaboracién en la ACCION E.2: Divulgacién de los resultados obtenidos y confeccion de un
protocolo de actuacion para zonas similares.

Las dos primeras acciones ya cuentan con su correspondiente plan de trabajo y metodologia
aplicable por los miembros responsables del equipo; a continuacion se describe la estrategia
de trabajo para la ACCION D.2.

Estrategia de trabajo, ACCION D.2. Juan Domingo Delgado Garcia.

2.1.1. Objetivo general: seguimiento de las comunidades y especies orniticas en la zona de
afeccion del proyecto, tanto en el seno de la parcela a restaurar como en sus alrededores y en
zonas control y no restauradas.

a) Busqueda y revisidn de antecedentes bibliograficos sobre la avifauna de formaciones
termofilas con especial referencia a los sabinares; revision de las interacciones mutualisticas y
depredadoras entre Juniperus y las especies animales implicadas.

b) Realizar inventario de las especies de aves presentes en la parcela objetivo y en los
alrededores.



¢) Realizar censos en distintos momentos previos a la restauracion de la parcela,
identificando las especies presentes y sus densidades poblacionales pre-restauracién.

d) Conocer, como referencia para la parcela de Teno, las asociaciones entre aves y
otras formaciones de Juniperus presentes en la isla.

e) Seguimiento de la avifauna post-restauracién en la parcela y las zonas aledanas.

2.1.2. Metodologia:
1) Aspectos generales

La comunidad de aves se investigara recurriendo a dos metodologias complementarias
habituales en los censos de comunidades orniticas. Por una parte, se analizara la comunidad
en términos globales mediante una serie de pardmetros descriptores univariantes, con el doble
objetivo de describir la composicion de la avifauna, la distribucion de abundancias y el
componente de riqueza taxondmica ornitica de las zonas de estudio, y segundo, la estructura y
dindmica espacio-temporal de la comunidad.

Para cada unidad y subunidad de censo se computara la riqueza (S, n® de especies),
diversidad de Shannon (H' = - £ p; x In py), equitatividad o uniformidad de Shannon (E = H/In S),
y el indice de dominancia de Simpson (D = X pi2) (Magurran 1988). La abundancia de aves se
estim6 como densidad (aves/10 ha o aves/0.5 ha). Las especies podran ser asignadas a
grupos tréficos en funcién de su dieta.

Por otra parte, se estudiara la relacion de cada especie de ave con la estructura y diversidad
del hébitat con el fin de obtener una visién objetiva de las comunidades de aves, a saber:

1) Escala de microhdbitat; ésta comprende el uso del espacio a pequefa escala, con
la evaluacion y cuantificacién del tipo de sustratos explotados por cada especie de ave en la
blusqueda de recursos troficos, o estrategias de forrajeo a escala local; en este caso, se realiz6
una aproximacién al uso del espacio para aquéllas especies de paseriformes en las que la
obtencion de datos de actividad alimentaria resulté 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 vegetacién y cémo ésta se relaciona
con los pardmetros ecolégicos descriptores, tanto a nivel individual (especies de aves) como
para la comunidad ornitica al completo.

Los muestreos se realizaran recogiendo la maxima variabilidad fisionémica y
topografica posible en la zona de estudio. Asimismo, se procurara realizar un ndmero
adecuado de réplicas de las unidades de censo y estudio de la vegetacion para que resultaran
adecuadas a los analisis estadisticos pertinentes. Adicionalmente, se realizardn muestreos en

zonas adyacentes a la parcela de restauracion.

2) Censos de aves
Los censos de aves en recorridos o itinerarios se efectuaran mediante la técnica del transecto
lineal o taxiado (Telleria 1986, Bibby et al. 1992) registrando todas las aves vistas y oidas en

una banda de 25 m. de anchura a ambos lados del observador. Las subunidades de censo



ocupan una superficie de 0,5 ha (50 x 100 m). No se realizaran extrapolaciones al nimero
posible de parejas para evitar la sobrevaloracion de las especies mas conspicuas (Carrascal
1987). Los recorridos se realizaran en las 3-4 primeras horas después del amanecer y en
condiciones meteorolégicas adecuadas para censar (ausencia de precipitacion y de vientos
fuertes). La velocidad de progresion en los transectos no superara los 1,5 km/h. Se anotaron
todos los individuos oidos o vistos dentro de la banda de censo. Se incluyeron solo los

contados en la linea de progresion delante del observador (Telleria 1986).

El area completa de censo se compartimentara asimismo en unidades mayores de muestreo
con el fin de comparar distintas unidades de territorio para los caracteres de la comunidad
ornitica y la estructura de vegetacion asociada. Cada una de estas zonas, dependiendo de su
accesibilidad al censo y tiempo disponible, comprendera un ndmero variable de unidades de
0,5 ha. En zonas de dificil transito o accesibilidad que restringen la aplicacién del transecto
lineal se utilizaran métodos alternativos, como el muestreo por conteos en circulos de radio fijo
o variable, asi como puntos de escucha. Prevemos no obstante que, para cada zona de
trabajo, los pardmetros univariantes descriptores de la comunidad tiendan a estabilizarse
francamente pronto, es decir, con un nimero moderado de subunidades de censo. Esto es
debido a la relativa simplicidad de la comunidad de aves en el area de estudio y a su gran
estabilidad espacial y temporal si se la compara con las comunidades orniticas continentales
(Wright 1980, Baez 1992).

Existe la necesidad de obtener informaciéon sobre las tendencias de la comunidad y de
especies concretas de aves en el ambito de la parcela a restaurar como de su area de
influencia exterior. Por tanto, se efectuara una parte sensible del esfuerzo muestral en zonas
cercanas que sean representativas de las comunidades orniticas asociadas a diferentes
formaciones de vegetacién, y que tengan interés potencial como fuente, zona de transito, o

area de residencia temporal de especies presentes en la parcela.

Los recorridos sobre los que se efectuaran los censos de aves en las distintas unidades
ambientales dentro y fuera de la parcela se detallaran en un apartado anexo. Cada itinerario se
correspondera con una unidad de censo (o zona) especificando las longitudes en kilémetros,
las areas prospectadas en hectareas e hitos geogréficos y topogréficos relevantes para la

orientacion del observador sobre el terreno.
3) Uso del espacio de alimentacion

El registro de la actividad de forrajeo ofrece informacién sobre el nivel de explotacion de los
sustratos por cada especie de ave, con el fin de analizar la segregacion o compartimentacién
en distintas modalidades tréficas (Carrascal 1984b, Morrison et al. 1990, Valido et al. 1994). En
el presente estudio se investigara el comportamiento tréfico respecto a la frecuencia de uso de

los sustratos y especies vegetales. Se obtendra un niumero de registros de uso del espacio en



cantidad suficiente para los analisis para las especies mejor representadas en los censos. Los
métodos basicos de registro del comportamiento trofico se describen en Morrison et al. (1990) y

trabajos alli incluidos.

La actividad del ave se registrara en intervalos de 30 segundos, tomando un maximo de 3
datos sobre el mismo sustrato o especie vegetal, y un maximo de 6 datos si se produce un
cambio de lugar (Carrascal 1984). Este método trata de minimizar la dependencia o relacién
entre los datos cuando se toman para los mismos individuos en periodos de tiempo cortos. En
la observacién de bandos mixtos (P. canariensis, P. caeruleus y R. regulus) se seguira

focalmente a un individuo al azar hasta cumplir los intervalos y pasar al siguiente.

Para cada contacto con un ave se estimara: 1) la altura de alimentacion; 2) la especie de planta
utilizada, 3) el sustrato de alimentacién: suelo, corteza de ramas y troncos, follaje (aciculas de
pino u otro tipo de hojas), pifias, flores e inflorescencias, frutos, aire (caza de artrépodos al
vuelo), y otros (sustratos minoritarios: brotes foliares y yemas florales, pared rocosa, musgo,

liqguenes o nidos viejos), y 4) diametro de ramas y troncos.

4) Caracterizacion de la estructura de la vegetacion

La estructura de la vegetacién condiciona la segregacién espacial de las especies de aves y
sus preferencias por el habitat (Telleria et al. 1992). Para recoger la posible variabilidad
existente entre las distintas zonas de censo, se realizara un muestreo sistematico de la

vegetacion, caracterizando ésta mediante las variables que figuran en la Tabla 1.

Tabla 1. Variables descriptivas de la estructura de la vegetacion en los transectos utilizados
para los censos.

Variable descriptiva Simbolo
Orientacién del sector (en grados) O
Inclinacion o pendiente (en grados) In
Categoria topografica (cresta, ladera, valle) Topo
Cobertura del estrato herbaceo (%)’ CH
Cobertura del estrato arbustivo o matorral (%) CM
Altura del estrato arbustivo (m) 2 AM
Cobertura de rocas en el sector (%) CR
Cobertura de la béveda arboérea, especificando especies (%) CA
Altura de arboles (m) Al

'El estrato herbaceo incluira pies de planta de hasta 30 cm de altura

2El limite del estrato arbustivo se establece en 3 m



Para relacionar la estructura de la vegetacion con los parametros de la ornitofauna, los valores
de éstas variables seran anotados en un area circular de 25 m de radio (0,2 ha) centrada en el
punto medio de cada transecto o unidad de 0,5 ha (véase p.e. Carrascal 1987, para una

metodologia similar).

5) Analisis estadisdicos

5.1. Analisis univariantes.

Se estimaran los parametros univariantes descriptivos de la composicién y riqgueza especifica
(S), diversidad (H', indice de Shannon), equitatividad o uniformidad de Shannon (E),
dominancia (D de Simpson) y densidad de aves (n® individuos/10 ha). Las diferencias entre
situaciones (categorias topograficas) en los descriptores de la comunidad, abundancias
especificas, uso de sustratos y actividad alimentaria se evaluaran mediante tests de Kruskal-
Wallis y U de Mann-Whitney en caso de una distribucién no paramétrica de los datos, o
medante t-Student y ANOVA en caso paramétrico (Zar 1984, Sokal & Rohlf 1995). La
asociacién entre descriptores de la comunidad y abundancia de las especies, y vaiabls
ambientals se evaluara mediante correlacibn no paramétrica (Rho de Spearman, rg) o
paramétrica (Pearson). Para estos andlisis se empleara el paquete estadistico SPSS (SPSS
2001).

5.2. Analisis multivariante.

Por otro lado, las relaciones multifactoriales que se dan entre el habitat, en funciéon de su
arquitectura, y las densidades de las especies de aves, se estudiardn mediante analisis
multivariante. Se realizara un andlisis indirecto de gradiente para estudiar la organizacién
espacial de la comunidad. Mediante analisis de correspondencias corregido (DCA, Detrended
Correspondence Analysis, Hill & Gauch 1980) se ordenaran las especies con las muestras de
0,5 ha sin incluir la informacién ambiental en un primer paso. La posibilidad presencia de
numerosos valores cero en las muestras sugieren el uso de un método unimodal como el DCA
(Ter Braak & Smilauer 1998). Se asignara un factor de ponderacién a las especies en funcion

de su abundancia relativa.

La interaccion especies-habitat se estudiard mediante analisis candnico de correspondencias
(CCA) (Ter Braak & Smilauer 1998, Pearman 2002). Se identificaran las variables con efectos
estadisticamente significativos (autovalores de los ejes ambientales) sobre la abundancia de
aves. Para ello se podria aplicar el test de permutacion de Monte Carlo, con 500
aleatorizaciones. En el DCA y el CCA las especies se representaran como puntos, las

muestras como poligonos y los atributos ambientales como vectores.



Para identificar informacién ambiental redundante, como paso previo a la ordenacion, se
realizara una exploracién de las relaciones entre las variables del habitat mediante andlisis
factorial. Se utilizaré para ello el andlisis de componentes principales (PCA) (Gauch 1982). Se
seguiran los criterios de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO > 7), test de
esfericidad (p<0,05), autovalores>1 y rotacion varimax de los ejes. Se descartaran las variables
mas interrelacionadas para simplificar la interpretacion de los gradientes en el andlisis

subsiguiente.

Para conocer las relaciones entre las aves y el microhabitat segun el uso tréfico del espacio, y
describir diferencias entre estrategias tréficas, se aplicara andlisis discriminante o bien DCA-
CCA, como en el apartado anterior. El analisis discriminante predice la pertenencia a los
grupos mediante un modelo funcional (Gil et al. 2001) para cada especie. Los modelos facilitan
la segregacion empirica de las especies de aves en gremios troficos. Las variables,
transformadas logaritmicamente para reducir la no-normalidad multivariante, seran: 1) sustrato
de forrajeo (categorica), 2) especies de plantas utilizadas (categérica), 3) altura de alimentacion
en la vegetacion, y 4) altura de las plantas utilizadas, como medida de la altura disponible. Se
usard como criterio de seleccién de variables la minimizacién de la Lambda de Wilks, nivel de
tolerancia minimo (0,001) y tamario del estadistico F para la inclusion por pasos en el modelo
predictivo (Gil et al. 2001).

Alternativamente, se empleara el andlisis de regresién multiple por pasos (stepwise selection),
o la Modelizacién Lineal General (GLM) siguiendo criterios de seleccion (valor de F y nivel de
tolerancia), para modelizar las relaciones especies-habitat. Se tomardn como variables
dependientes la densidad de aves total, la diversidad especifica y la densidad de cada una de
las especies de aves, mientras que como variables independientes se tomaron las
caracteristicas de la estructura de la vegetacion. Sélo los modelos cumpliendo los requisitos
estadisticos de multicolinealidad, normalidad y homocedasticidad seran incluidos en los
resultados.
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