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Resumen

Tras el gran incendio de agosto de 2023 ocurrido en la isla de Tenerife (Islas Canarias,
Espafia), es necesario estudiar el impacto y estado de las areas afectadas. En este estudio nos
centramos en el area del Parque Nacional del Teide para evaluar la severidad del incendio y
proponer medidas de restauracion adecuadas a las condiciones existentes. Se utilizaron
Sistemas de Informacion Territoriales y Geograficos asi como Bancos de Datos para la
delimitacion del area de estudio, la calificacion de la severidad del incendio y la obtencion de
especies afectadas. Asimismo, se obtuvieron muestras de campo para estudiar el banco de
semillas. Se determind una severidad del incendio alta o muy alta, existiendo ain asi un
banco de semillas con capacidad de germinacion y encontrando especies en el area de estudio
con capacidad de rebrotacién. Se obtuvieron especies con diferentes niveles de proteccion,
incluyendo en peligro de extincion, habitando el area afectada. Es necesario el transcurso de
un cierto periodo de tiempo que permita observar el comportamiento post incendio del
entorno antes de realizar trabajos de restauracion ambiciosos, trabajos que deben enfocarse en
la restauracion y/o la conservacion del suelo, la restauracion de la vegetacion potencial, el
control de herbivoros invasores y la replantacion de especies con poblaciones en regresion.

Palabras clave: incendio, severidad, restauracion, rebrotacion, semillas.

Abstract

After the great fire of August 2023 on the island of Tenerife (Canary Islands, Spain) it is
necessary to study the impact and state of the affected areas. In this study we focus on the
area of the Teide National Park to assess the severity of fire and to propose restoration
measures according to the existent conditions. Territorial and Geographical Information
Systems have been used, as well as Databases for the delimitation of the study area, the
qualification of the fire severity and the obtaining of affected species. Furthermore, field
samples have been obtained for the study of the seeds bank. It was determined a high or very
high fire severity, existing even dough seed banks with sprouting capacity and finding species
with resprouting capacity. Species with different protection categories inhabiting the affected
area were obtained, including species in danger of extinction. It is necessary the course of a
certain period of time that allows the observation of post fire behaviour of the environment
before ambitious restoration works are done, works that should be focused on restoration
and/or conservation of soil, restoration of the potential vegetation, control of invasive
herbivores and replantation of species with declining populations.

Key words: fire, severity, restoration, resprouting, seeds.



Introduccion

El Parque Nacional del Teide, ubicado en la isla de Tenerife (Espafia), se cred en
enero de 1954 y actualmente es el parque mas visitado de Europa (MITECO, 2024). Abarca
una superficie total de 18.990,00 ha incluyendo una zona de proteccion de 7.374,32 ha
(Gobierno de Canarias, 2024) y cuenta con el pico mas alto de Espana, El Teide, un volcan de
3718 m sobre el nivel del mar. Este parque fue declarado en 1954 Patrimonio Mundial de la
Humanidad y cuenta con un alto numero de especies endémicas, s6lo en especies vegetales

58 endemismos (Gobierno de Canarias, 2024).

El 15 de agosto de 2023 se inici6 un incendio en el municipio de Arafo, que fue
avanzando progresivamente hasta ocupar un area final de 14.751 ha (MITECO, 2024). Este
ha sido el incendio mas grave de la isla en los Gltimos 40 afios, logrando incendiar el 7,1% de
la isla y provocando la evacuacion de 12000 personas segin GRAFCAN. En orden
decreciente de area quemada, los 12 municipios afectados fueron: La Orotava (34,86%),
Candelaria (12,93%), Arafo (12,27%), La Victoria de Acentejo (7,55%), Los Realejos
(7,45%), Giiimar (6,92%), Santa Ursula (6,7%), El Rosario (4,3%), La Matanza de Acentejo
(2,9%), El Sauzal (2,36%), Tacoronte (1,07%) y Fasnia (0,67%). EI 19 de agosto el incendio
se introdujo en el Parque Nacional del Teide hasta quemar 1.235,15 ha de matorral de cumbre

y pinar (GRAFCAN).

El pino canario (Pinus canariensis) y la retama del Teide (Spartocytisus supranubius)
son grandes combustibles calorificos debido a su contenido en resinas y precursores de
compuestos volatiles e inflamables (Notario et al., 2004). En un estudio realizado por la
Universidad de La Laguna (Espinosa-Gonzédlez & Perera-Castro, 2022) sobre coémo el
matorral de cumbre del Parque Nacional del Teide responde al fuego se obtuvo que la hierba
pajonera (Descurainia bourgeauana) es la especie con mayor ignitabilidad (bajo tiempo de
ignicion). Por otra parte, la retama del Teide (S. supranubius) fue de las especies con mayor
sostenibilidad, que se define como la facilidad de un combustible para continuar ardiendo una
vez iniciada la ignicion (Espinosa et al., 2022). Dado que S. supranubius y D. bourgeauana
son especies dominantes del matorral de cumbre (esta Gltima mas recientemente), este es un

ecosistema con una alta facilidad para propagar incendios. Ademads, generalmente los



incendios en ecosistemas de matorral son mas severos que los que ocurren en bosques

(Fernandez-Gonzalez et al., 2023).

Evaluar la severidad que el incendio tuvo en las distintas zonas del Parque Nacional
es fundamental ya que el impacto no ha sido homogéneo y las labores de restauracion acordes
al nivel del impacto seran necesarias en mayor o menor medida dado el lento proceso de
recuperacion de este ecosistema. A su vez, entender como responde ante incendios sera
fundamental para su preservacion de cara a un escenario futuro en el que se prevé un aumento

de la frecuencia de los mismos asi como de las sequias.

Objetivos

El objetivo general de este estudio es evaluar el grado de severidad del incendio en la
vegetacion de distintas areas del Parque Nacional del Teide para proponer medidas

personalizadas de restauracion acordes a los resultados obtenidos.

Objetivos especificos:

Recogida de muestras de suelo y determinacion de la existencia y viabilidad
de los bancos de semillas de las zonas afectadas para determinar la posibilidad de la

restauracion auténoma de los ecosistemas.

Documentar las especies que se regeneran de forma natural para aplicarlas a

las propuestas de restauracion.

Cultivar las muestras de tierra obtenidas para observar la posible germinacion

de semillas no detectadas.

Elaborar un mapa de capas usando Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
y Territorial (SIT) que represente el area de estudio, la ocupacion y la severidad del

incendio.



Elaborar un listado de especies que habitan la zona afectada incluyendo su

categoria de proteccion.

Area de estudio

El area de estudio abarca la zona de macrobioclima mediterraneo de Tenerife, dentro
del Parque Nacional del Teide, entre los 2000-2300 metros de altitud. Segliin los datos
obtenidos mediante el diagrama ombrotérmico (Fig. 1.), la region muestreada dentro del
parque corresponde a un termotipo Supramediterraneo que va desde los 2000 a los 2900m en
la vertiente norte y de los 2200 a los 3100 m de altitud en la vertiente sur (Del Arco et al.,
2006), y con un ombrotipo seco. Sin embargo, dentro del parque también existen el piso
Supramediterraneo subhiimedo, con menor representacion, y el piso Oromediterraneo seco en

la zona mas elevada de la isla (Martin Osorio et al., 2007).

Los datos climaticos se han obtenido de la estaciéon meteorologica de Izafia ubicada a
2364 m de altitud y cuyas coordenadas UTM son: 352964.02, 3132418.34. En esta area la
exposicion solar es alta y las precipitaciones abarcan entre 200-500 mm al afio siendo en la
estacion de verano muy escasas o inexistentes. La temperatura presenta una amplia variacion
anual y diaria, siendo la temperatura media anual de entre 3.5-11 °C con periodos de nevadas

irregulares en otofo e invierno.

A este piso bioclimatico (Supramediterrdneo seco) le corresponde la serie de
vegetacion retamar o retamar codesar de cumbre, la cual coincide mayoritariamente con la

vegetacion potencial del territorio como podemos ver en la Figura 2.
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Fig.1. Diagrama ombrotérmico a partir de los datos de la estaciéon meteorologica de Izafia
(AEMET). Periodo 1981-2010. Piso bioclimatico: Supramediterraneo seco superior.
T:10,225; C:-52; M:7,5; m:1,1; 1t:188,25; Itc:136,25; Pp:32,66; Tp:122,7; 10:2,66.
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Fig. 2. Mapa de la vegetacion potencial de Tenerife (del-Arco et al., 2006).

El macrobioclima mediterraneo es dominante en el P. N. del Teide, representado
mayormente por la serie de vegetacion Spartocytiseto supranubii (retamar de cumbre
tinerfefio). Su etapa madura se define como una asociacion endémica de Tenerife localizada
por encima de los pinares que corresponde a un matorral de leguminosas de montafia (Del
Arco et al, 2006) y es la representacion de los retamares de cumbre
(Meso)-Supra-Oromediterraneos de Las Cafiadas del Teide (Martin Osorio et al., 2007). Esta
comunidad se encuentra sobre materiales soldados y duros previos al deslizamiento
gravitacional de La Orotava (Martin Osorio et al., 2007). Sus principales especies son S.
supranubius (retama del Teide), Adenocarpus viscosus subsp. viscosus (codeso de cumbre),
D. bourgeauana (hierba pajonera), Argyranthemum teneriffae (margarita del Teide),
Arrhenatherum calderae (mazorrilla del Teide), Echium wildpretii (tajinaste rojo), Nepeta
teydea (tondtica), Pterocephalus lasiospermus (rosalito de cumbre) y Scrophularia glabrata

(fistulera), entre otras especies (Del Arco et al., 2006). La especie dominante (S. supranubius)



es una leguminosa arbustiva perenne, cuyos individuos adultos pueden llegar a medir 2-3
metros de alto y 5-10 metros de diametro. Esta especie es fundamental, ya que aporta la
mayor parte del nitrogeno al suelo mediante simbiosis con una bacteria fijadora de nitrogeno

(Fernandez-Gonzalez et al., 2023).

Asimismo encontramos la asociacion Descurainio bourgeauanae-Spartocytisetum
supranubii, que abarca desde el inicio del parque en La Crucita hasta el Portillo y los Roques
de Garcia (Martin Osorio et al., 2007). En un principio fue denominada como una
subasociacion nitréfila de los retamares por Esteve Chueca (1973) pero autores e
investigaciones posteriores lo consideraron como una comunidad con entidad geografica
propia (Martin Osorio et al., 2007). Se encuentra en el piso Supramediterraneo
seco-subhumedo y se desarrolla sobre sustratos pumiticos y materiales recientes y moviles
posteriores al deslizamiento de las Canadas (Martin Osorio et al., 2007). Estos materiales con
propiedades higroscopicas permiten mantener y captar la humedad en el suelo durante mucho

tiempo (Martin Osorio et al., 2007).

También cabe destacar la subasociacion Spartocytisetosum supranubii (Pinar con
retamas del Teide) (Del Arco et al., 2006). Es una subasociacion entre los pisos
Mesomediterraneo superior y Supramediterraneo inferior, que ocupa desde los 1800 y 2000
m en el Norte y de los 1900 a los 2100 m en el Sur. Las especies que diferencian a esta

subasociacion son S. supranubius 'y Nepeta teydea principalmente (Del Arco et al., 2006).

Otra comunidad importante de este ecosistema es Erysimo scoparii-Pterocephaletum
lasiospermi  (matorral de alheli y rosalito de cumbre). Es una comunidad
mesosuperior-Supramediterranea seco-subhumeda (Martin Osorio et al., 2007) vy
primocolonizadora camefitica, la mas comin (Del Arco et al., 2006). Se puede comportar
como serial, sustituyendo a los retamares Supramediterraneos y a los escobonales y pinares
Mesomediterraneos. Se establece sobre litosoles y suelos erosionados poco terrosos (Martin
Osorio et al., 2007), también es frecuente en derrubios provocados por construcciones de
pistas y carreteras. En ella encontramos D. bourgeauana (hierba pajonera), Erysimum
scoparium (alheli del Teide), Pterocephalus lasiospermus (rosalito de cumbre) y

Scrophularia glabrata (fistulera) (Del Arco et al., 20006).



Del mismo modo, Arrhenathero calderae-Plantaginetum webii es una comunidad
primocolonizadora Supramediterrdnea seca establecida en esta 4rea de Tenerife (Martin
Osorio et al., 2007). Concretamente se trata de un pastizal llamado cerrillar-crespar debido a
sus dos principales especies representativas Arrhenatherum calderae (cerrillo de cumbre) y
Plantago webbii (crespa). Esta comunidad se asocia a materiales antiguos y se desarrolla
sobre derrubios volcénicos y gelifractos de laderas y taludes de las Canadas (Martin Osorio et
al., 2007). Ademas, es una comunidad que se desarrolla en el dominio de retamares, pinares y
formaciones de cedro canario aunque las familias més frecuentes de esta comunidad son

Asteraceae, Poaceae y Brassicaceae (Martin Osorio et al., 2003).

Todas las comunidades y asociaciones del parque estdn siendo afectadas por el
cambio climatico, que estd alterando el régimen de lluvias y temperaturas habituales de este
ecosistema, lo cual es preocupante dado la alta tasa de endemismos. Ademas, al tratarse de un
ecosistema ubicado en una isla, las posibilidades de las especies de migrar son escasas dado
el alto nivel de aislamiento (Bello-Rodriguez et al., 2023). Los episodios de sequias y altas
temperaturas son cada vez mas frecuentes y duraderos. Por lo tanto, y agravado por el factor
antropolégico, este ecosistema se expone cada vez mas a incendios forestales, un elemento
que no era habitual de forma natural en el ecosistema. A su vez, los episodios de nevadas que
ocurrian con frecuencia en los meses mas frios son cada vez menos frecuentes y de duracion
muy corta, siendo en el invierno de 2023 a 2024 casi inexistentes. La regresion de los
episodios de nevadas ademds de afectar el desarrollo natural de las especies, también tiene
efectos sobre las poblaciones de herbivoros invasores, principalmente Oryctolagus cuniculus
(conejo europeo) y Ovis aries musimon (muflon). Especialmente O. cuniculus se ve
favorecida ante la disminucién de nevadas, ya que estas disminuyen su ventana de cria y
suponen condiciones ambientales duras para esta especie, la cual tiene una alta tasa
reproductiva. Este escenario actual del Parque Nacional del Teide esta cambiando a favor de
P. lasiospermus, la cual es una especie menos palatable a los herbivoros invasores (O.
cuniculus y O. aries musimon) y que avanza en los territorios antes dominados por S.
supranubius, la cual se encuentra en regresion debido a los factores anteriormente

mencionados (Fernandez-Gonzalez et al. 2023).
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Materiales y métodos

Se analiz6 el banco de semillas para determinar si la recuperacion natural de las
distintas areas es posible. En el trabajo de campo de las zonas quemadas se recogieron
muestras de suelo a menos de 5 cm de profundidad alrededor de los ejemplares quemados en
mayor o menor medida. En el campo también se observaron las especies que muestran
rebrotes, la comunidad existente y el nivel de afectacion del fuego. Asimismo, se anotaron
datos en cada punto de muestreo como la altitud y las coordenadas UTM. Las muestras de
suelo se pesaron y tamizaron en laboratorio. El material obtenido tras el tamizado se analiz6 a
la lupa. Las semillas encontradas se almacenaron y fueron identificadas gracias a
profesionales del P. N. del Teide. El resto de la muestra de tierra se colocd en macetas
situadas en un invernadero y fueron regadas semanalmente mediante riego invertido, con el

objetivo de estudiar si germinan semillas que no han sido detectadas a la lupa.

Hemos definido la severidad del incendio que ha afectado a los individuos con una
escala del 1 al 5, donde 1 significa una afectacion baja y 5 una afectacion total. Sin embargo,
dentro del nivel 5 observamos distintos tipos de severidad, que van desde individuos
completamente calcinados pero que conservan toda su estructura, individuos que soélo
conservaban las ramas pero no el tocon, hasta individuos que habian desaparecido casi por
completo permaneciendo solo algunas pequefias ramas y cuya constancia era observable
gracias a las manchas de cenizas restantes. La severidad del incendio también se determind
utilizando la ortofoto infrarroja post incendio del visor del Sistema de Informacién Territorial
de Canarias (GRAFCAN). Gracias a esta herramienta también pudimos tener en cuenta
dentro de nuestro criterio la presencia de grandes manchas de cenizas blancas, las cuales son

indicadoras de alta severidad del fuego.

Para la obtencion de las especies amenazadas que habitan el area del incendio también
se utilizO GRAFCAN. Este sistema organiza el terreno en cuadriculas de 500 x 500 metros
mediante las cuales se pueden obtener, entre otras cosas, las especies protegidas del
archipiélago, recogidas dentro del Catalogo Canario de Especies Protegidas (BOC n°® 112 de 9
de junio 2010. Ley 4/2010, de 4 de junio). Asimismo, para el trabajo de cartografia del
incendio se utiliz6 el Sistema de Informacion Geografica QGIS. A través de este, se delimito

el area del parque nacional y se marcaron los puntos de muestreo usando coordenadas UTM.
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La descarga del mapa del limite del incendio asi como de la ortofoto del infrarrojo post
incendio no fueron posibles. Es por ello que el limite del incendio se delimité manualmente y
detalladamente mediante comparaciéon con los datos de GRAFCAN, solo considerando la
parte que entrd en el parque nacional, consiguiendo asi nuestra propia ortofoto con el limite

del incendio el cual se aproxima bastante a la original.

Resultados

Banco de semillas

N° muestra Peso (g) Banco de semillas
1 355 Rhamnus integrifolia
2 303 Plantago webbii
3 250 Arrhenatherum calderae
4 252 Nepeta teydea
5 354 Nepeta teydea

Rosa canina

Micromeria lachnophylla

6 249 . .
Spartocytisus supranubius
7 243 Spartocytisus supranubius
8 253 -
9 72 Descurainia bourgeauana
10 65 -
Descurainia bourgeauana
11 50 .
Scrophularia glabrata
12 70 -
Descurainia bourgeauana
13 27 Nepeta .teydea
Scrophularia glabrata
Pterocephalus lasiospermus
14 130 Pterocephalus lasiospermus

Nepeta teydea
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Descurainia bourgeauana
15 163 .
Scrophularia glabrata
16 164 Spartocytisus supranubius
17 140 Spartocytzsus'supranubms
Scrophularia glabrata
18 136 Spartocytisus supranubius
19 190 Descurainia bourgeauana
20 197 Adenocarpus viscosus

Tabla 1. Datos del peso de las muestras de campo y del contenido del banco

de semillas.

En el analisis del banco de semillas encontramos semillas en 17 de las 20 muestras

(Tabla 1.), un total de 11 especies, siendo la muestra 13 la que mayor niimero de especies

albergaba (4).

Germinacion

Se observo germinacion de semillas de las muestras de tierra del parque nacional para

las muestras 7, 12 y 8. La germinacion de la muestra 7 no prosperd, aunque posiblemente se

trataba de una plantula de S. supranubius. La plantula de la muestra 8 no ha sido posible

identificarla dado su escaso desarrollo. Sin embargo, la muestra 12 se desarrollé durante el

tiempo suficiente para poder identificarla como D. bourgeauana (Fig. 3).

Fig. 3. Muestra n°12 con plantulas de D. bourgeauana.
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Regeneracion natural

Entre seis y nueve meses después del incendio se observan especies con gran
capacidad de producir rebrotes (Fig.4); D. bourgeana, Nepeta teydea, Pterocephalus
lasiospermus, Arrhenatherum calderae, Scrophularia glabrata, Carlina xeranthemoides,
Micromeria lachnophylla. Sin embargo, algunas especies como S. supranubius no han

presentado signos de recuperacion 9 meses después del incendio.

g:w"* ‘

Fig. 4. Especies rebrotando observadas en areas quemadas; Descurainia bourgeauana (A),
Micromeria lachnophylla (B), Arrhenatherum calderae (C), Nepeta teydea (D), Scrophularia glabrata
(E) y Pterocephalus lasiospermus (F).
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Cartografia

Fig. 5. Cartografia del incendio de agosto de 2023 realizada con QGIS. El area roja con baja opacidad
corresponde al Parque Nacional del Teide y el area delimitada con un borde de color rojo intenso
corresponde con el area del parque que ha sido quemada por el incendio.

Se califico la severidad del incendio en los puntos de muestreo mediante ortofoto
infrarroja post incendio y observaciones in situ. De esta manera obtuvimos que todas las
zonas muestreadas fueron afectadas entre un 4.5 y un 5 sobre 5 en severidad, a excepcion de

la muestra 11 que se encontraba muy cerca de edificaciones y fue calificada con un 3 sobre 5.
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Especies protegidas

Obtuvimos un total de 17 especies y 9 subespecies afectadas por el incendio (Tabla 2),
de las cuales y segun el Catalogo Canario de Especies Protegidas (BOC n°® 112 de 9 de junio
2010. Ley 4/2010, de 4 de junio) 16 cuentan con una categoria de proteccion especial (PE), 4
se encuentran en peligro de extincion (E), 4 estan catalogadas como vulnerables (V) y 1 como
“Interés para los ecosistemas”. Ademads, también obtuvimos presencia de Gallotia galloti
subsp. galloti que estd catalogada como: “Especies animales y vegetales de interés
comunitario que requieren una proteccion estricta” dentro del Anexo IV de Conservacion de
hébitats naturales y de fauna/flora silvestres (DOUE n° L 206 - 22 julio de 1992. Directiva
92/43/CEE Consejo 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacion de los hébitats naturales y
de la fauna y flora silvestres). De estas 26 especies, 12 son endémicas, ademas todas las
especies en peligro de extincidon y vulnerables son endémicas a excepcion de Juniperus
cedrus subsp. cedrus que aparece catalogada en el Catalogo Canario de Especies Protegidas
como no endémica aunque en el Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias (BIOTA) esta

subespecie si aparece catalogada como endémica.

ESPECIES CATEGORIA |ENDEMISMO | COORDENADAS UTM
PROTEGIDAS DE ) DE DEL CENTlrlO DE LA
PROTECCION| CANARIAS CUADRICULA

Corvus corax

subsp. E SI x=351750.0 y=3131250.0
canariensis

x=351750.0 y=3131250.1
x=352750.0 y=3132750.0
x=351750.0 y=3133250.0
_ x=347250.0 y=3131750.0
Tzﬁf PE NO x=346750.0 y=3131750.0
x=346750.0 y=3132250.0
x=346250.0 y=3131750.0
x=346250.0 y=3132250.0
x=344750.0 y=3132750.0
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Anthus
berthelotii
subsp.
berthelotii

PE

NO

x=351250.0 y=3131250.0
x=352250.0 y=3132250.0
x=351750.0 y=3132250.0
x=351250.0 y=3132250.0
x=350750.0 y=3132750.0
x=352750.0 y=3132750.0
x=352750.0 y=3133250.0
x=352250.0 y=3133250.0
x=352750.0 y=3133250.0
x=349750.0 y=3131750.0
x=348250.0 y=3131750.0
x=347250.0 y=3132250.0
x=346750.0 y=3132250.0
x=346250.0 y=3131750.0

Pipistrellus
maderensis

PE

NO

x=351250.0 y=3131750.0
x=351250.0 y=3130750.0
x=352250.0 y=3131750.0
x=351250.0 y=3132750.0
x=351250.0 y=3132750.0
x=352250.0 y=3132750.0
x=352250.0 y=3133750.0
x=352750.0 y=3134250.0
x=349250.0 y=3131750.0
x=349250.0 y=3132750.0
x=347750.0 y=3132250.0
x=346250.0 y=3131750.0
x=344750.0 y=3131750.0
x=344250.0 y=3133250.0

Phylloscopus
canariensis
subsp.
canariensis

PE

SI

x=351250.0 y=3131250.1
x=351250.0 y=3130750.0
x=351750.0 y=3130250.0
x=352250.0 y=3132250.0
x=351750.0 y=3132250.0
x=351250.0 y=3132250.0
x=352750.0 y=3132750.0
x=352750.0 y=3133250.0
x=352750.0 y=3133250.0
x=353250.0 y=3133750.0
x=343750.0 y=3132750.0
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x=351750.0 y=3131750.0
x=351750.0 y=3130250.0
x=352750.0 y=3130250.0
x=352750.0 y=3131750.0

Anexo IV: x=350750.0 y=3132750.0

especies x=349750.0 y=3132250.0

animales y x=349250.0 y=3131750.0

) .| vegetales de x=351750.0 y=3132750.0

Gsilé‘s’”“ i‘l’ll;;” interés ST x=349750.0 y=3131750.0

p- & comunitario que Xx=348750.0 y=3132250.0

requieren una x=347250.0 y=3131750.0

proteccion x=347250.0 y=3132750.0

estricta x=346250.0 y=3131750.0

x=346250.0 y=3132750.0

x=345750.0 y=3132250.0

x=344750.0 y=3132250.0

x=343750.0 y=3133250.0

x=351750.0 y=3130750.0

x=352250.0 y=3134250.0

Erigeron Interés para los ST x=346250.0 y=3131750.0

calderae ecosistemas x=345250.0 y=3131750.0

x=344750.0 y=3131750.0

x=344750.0 y=3132250.0

x=352750.0 y=3132250.0

Rhaponticum B SI x=352250.0 y=3132250.0

canariense x=352250.0 y=3132750.0

x=346250.0 y=3132250.0

Erithacus PE SI x=352250.0 y=3132250.0
superbus

Curruca x=351250.0 y=3132250.0

conspicillata PE NO x=352750.0 y=3133250.0

subsp. orbitalis x=352750.0 y=3133250.0

Lanius excubitor PE NO x=352750.0 y=3132750.0

subsp. koenigi x=353250.0 y=3133750.0

Pini
ipistrellus PE NO x=349250.0 y=3131750.0
kuhlii
Viola PE ST x=347250.0 y=3132250.0
cheiranthifolia x=346250.0 y=3131750.0
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Juniperus

x=346750.0 y=3131750.0
x=346250.0 y=3131750.0
x=344750.0 y=3133750.0

cedrus subsp. \" NO x=344250.0 y=3132750.0
cedrus x=344250.0 y=3133250.0
x=343750.0 y=3132750.0
x=343750.0 y=3133250.0
Argyranthemunm v SI x=346250.0 y=3131750.0
adauctum
Bencomia E SI x=346250.0 y=3131750.0
exstipulata
Helianthemum B ST x=346250.0 y=3131750.1
Jjuliae x=346250.0 y=3132250.0
Nyctalus leisleri PE NO x=345750.0 y=3131750.0
; £ alcol x=345750.0 y=3132750.0
’”: ”l’zsc” " PE NO x=345250.0 y=3132750.0
Y ‘p. , x=343750.0 y=3132750.0
canariensis
x=345750.0 y=3132750.0
Upupa epops PE NO x=345250.0 y=3132750.0
x=345250.0 y=3132750.0
Dactvli x=344750.0 y=3132750.0
actylis
metlZchii v SI x=344750.0 y=3133250.0
x=344750.0 y=3133750.0
x=344250.0 y=3133750.0
Apus unicolor PE NO x=343750.0 y=3132750.0
Cyanistes
teneriffae subsp. PE NO x=343750.0 y=3132750.0
teneriffae
Fringilla teydea A" SI x=343750.0 y=3132750.0
Streptopelia PE NO x=343750.0 y=3132750.0
turtur
Turdus PE NO x=343750.0 y=3132750.0
torquatus x=343750.0 y=3133250.0

Tabla 2. Listado de especies protegidas que habitan el area del Parque Nacional del
Teide afectada por el incendio de agosto de 2023. Datos extraidos de GRAFCAN.




Discusion

El macrobioclima mediterraneo de Canarias tiene una recuperacion lenta tras un
incendio. La disminucion de la diversidad microbiana del suelo y los cambios en la
composicion de la comunidad microbiana pueden durar desde meses hasta afios después del
incendio (Ferndndez-Gonzalez et al., 2023). En el 0ltimo incendio que afectd al Parque
Nacional del Teide, en 2019, los efectos del fuego en la composicion microbiana aun
permanecian dos afios después (Ferndndez-Gonzalez et al., 2023). En dicho incendio S.
supranubius no mostrd rebrotes tras dos afios, lo que indica una alta severidad del fuego que

dafi6 gravemente la rizosfera.

Por otro lado, los herbivoros invasores como el conejo y el muflon son un obstaculo
para la recuperacion de las especies de las que se alimentan, como la retama del Teide (S.
supranubius). En el caso del muflon, existe constancia de que este se alimenta de especies en
peligro de extincion como Echium auberianum, Rhaponticum canariense, y Helianthemum
Jjuliae, estas dos ultimas ademads siendo afectadas por este incendio. El conejo, ademas de la
herbivoria, su presencia produce cambios en las propiedades del suelo, disminuyendo las
concentraciones de nitrogeno, que afectan al crecimiento de la retama (Cubas, 2018). Dentro
del Parque Nacional existen muchas zonas con densidades altas de conejo, de varios
individuos por ha. Ademads, el aumento de las temperaturas que lleva experimentando el
Parque Nacional en las ultimas décadas a causa del cambio climatico amplia la ventana de
cria de esta especie y cuyos controles poblacionales pueden no estar siendo suficientes o no ir
acorde al aumento de la ventana de cria. Desde el primer muestreo que se realizdé 6 meses
después del incendio ya se observd excrementos de conejo y ejemplares con signos de

herbivoria.

En el caso de S. supranubius, este matorral ya se encontraba en regresion a causa del
cambio climatico y de los herbivoros invasores, perdiendo un 28,7% de su cobertura en un
periodo de 32 afios desde 1987 hasta 2019 (Cubas et al., 2022), un retroceso que parece estar
acelerando. Aunque existen estudios que indican que el conejo es el principal responsable de
esta regresion al alimentarse de juveniles de retama, causando que la presencia de juveniles
de S. supranubius sea de <2% en zonas no valladas (Cap6 et al., 2024). Asimismo, el conejo

también se alimenta de sus semillas, favoreciendo la reproduccion por clonacion de dicha
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especie y por lo tanto, perjudicando la viabilidad de las semillas como resultado del
incremento de la endogamia (Capd et al., 2024). Ademas, tras el incendio no hemos
observado capacidad de rebrotacidn, esto sumado a todos los factores que ya nombramos,
pone aun mas en riesgo la salud de esta especie. La categorizacion de esta especie puede
haber quedado desfasada, ya que se evaluod por ultima vez en 2017 y desde entonces dos

incendios de tamafo considerable han afectado al P. N. del Teide.

En otro incendio que afecté al Parque Nacional, Espinosa (2022) obtuvo que
Erysimum scoparium fue la especie mas sensible al choque térmico del incendio por lo que es
la que menor probabilidad tiene de sobrevivir en las areas periféricas del incendio. En
contraste, D. bourgeauana, Tolpis webbii y Arrhenatherum calderae fueron las mas
resistentes a las altas temperaturas y, por lo tanto, las que mas probabilidades de
recolonizaciéon temprana tienen. Nosotros hemos podido corroborar esta recolonizacidon

temprana para D. bourgaeana y para otras especies.

Una de las especies presentes en el area del incendio es J. cedrus subsp. cedrus,
catalogada como vulnerable en el Catdlogo Canario de Especies Protegidas (BOC n® 112 de 9
de junio 2010. Ley 4/2010, de 4 de junio). Esta subespecies cuenta con una poblacion de 200
individuos en Tenerife y actualmente se realizan trabajos de conservacion como conservacion
de semillas en bancos germoplasma o control de herbivoria (Rumeu et al., 2014). Esta
subespecie actualmente queda restringida a espacios protegidos aunque en el pasado ocupaba
una amplia distribucion que desaparecid principalmente por el uso industrial de su madera
(Rumeu et al.,, 2014). El pequefio tamafio poblacional de esta subespecie puede haber
comprometido la salud genética de sus poblaciones que podrian haber pasado por varios
cuellos de botella (Rumeu et al., 2014). Su situacion actual debe haberse visto agravada por el

incendio, ademas de que esta subespecie carece de la capacidad de rebrotar.

Propuestas de restauracion de la vegetacion potencial

La instauracion de vallados de exclusion que permitan la regeneracion de las areas
quemadas sin la presion de los herbivoros invasores (como ya se estd haciendo) es de vital

importancia dado que estos herbivoros son la principal causa de regresion de algunas especies
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ademads de que ralentizarian atin mas la regeneracion de estas comunidades que de por si ya
es lenta. Los buenos resultados de esta practica han sido constatados en numerosos estudios
llegando a ser imprescindibles para especies endémicas en peligro de extincion como
Rhaponticum canariense la cual tenia en 2004 una probabilidad de extincion del 98% en un
periodo menor de 50 afos, causada principalmente por la herbivoria (Alamo & Villalonga,
2004), y cuyo dramatico estado demandaba medidas como el vallado de todas sus

poblaciones.

Es recomendable priorizar la reforestacion de especies arbustivas dado su papel
antierosivo, su capacidad para crear un clima favorable para otras especies y el de fertilizar el
suelo, especialmente en el caso de leguminosas (Espinosa et al., 2022). Para este grupo es
importante la inoculacion de bacterias fijadoras de nitrogeno en raices de las plantas juveniles

dado su efecto beneficioso en el desarrollo de las mismas (Espinosa et al., 2022).

Pseudarthrobacter (Actinobacteria) y Coprinellus (Basidiomycota) son los dos
géneros de bacterias y hongos que mds se ven favorecidos por un incendio por lo que ya han
sido propuestos como bioindicadores de la severidad de un incendio (Fernandez-Gonzalez et
al., 2023). Cuantificando la cantidad de estos organismos podemos determinar en préximos
incendios el nivel de severidad y monitorear la recuperacion del ecosistema
(Fernandez-Gonzalez et al., 2023). Las comunidades microbianas del suelo tienen una
recuperacion lenta en estos ecosistemas. Por lo que determinar los grupos de bacterias y
hongos mas cruciales para la comunidad vegetal es interesante y su inoculacion en suelos que
han sufrido incendios podria acelerar la sucesion secundaria. Asimismo, la presencia de pools
de carbono y nitrégeno en el suelo es esencial para la recuperacion de las especies vegetales
(Caon et al., 2014). Por lo tanto, es imprescindible actuar a nivel del suelo ya que de esta
manera la recuperacion de las especies vegetales serd mas rapida, y en las zonas donde sea

necesaria la reforestacion, el éxito serd mayor.

Respecto a la madera quemada, esta no debe ser extraida, ya que aporta
nutrientes al suelo, frena la erosion y funciona como soporte y proteccion para el crecimiento
de nuevas plantas. La extraccion o la tala de arboles quemados solo estan justificados cuando
por desprendimiento supongan un riesgo a la poblacion, por ejemplo en ejemplares
adyacentes a senderos o carreteras (Castro et al., 2013). Asimismo la madera quemada es de

utilidad para la creacion de fajinas en zonas de pendiente donde la escorrentia puede ser
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elevada y, por tanto, la erosion. La gestion de madera quemada solo esté justificada en estas
dos situaciones ya que por lo general supone un mayor riesgo de escorrentia y un dafio al
banco de semillas (Castro et al., 2013). Por otro lado, los individuos quemados aportan
sombra al suelo lo que reduce el estrés hidrico, ademds sirven como zonas de anidacion de
pajaros, (organismos que son vitales para el aporte de nutrientes y la dispersion de las

semillas) y como sustrato de liquenes y hongos entre otras funciones (Castro et al., 2013).

Dentro del area del incendio del parque nacional existen bosques de Pinus
canariensis que no corresponden con la vegetacion potencial de esos territorios sino que se
trata de plantaciones. En estas zonas reforestar con pino canario seria un error, sin embargo se
presenta como oportunidad para recuperar la vegetacion potencial del Teide. Al recuperar la
vegetacion potencial se podrian recuperar las poblaciones de S. supranubius y de otras
especies que se encuentran en regresion. Por ejemplo, la comunidad Spartocytisetum
supranubii ocupa actualmente 13,679 ha mientras que se calcula que su area potencial es de
14,771 ha (Del Arco Aguilar et al., 2010), una diferencia de mas de 1000 ha. Asimismo, la
comunidad Erysimo scoparii-Pterocephaletum lasiospermi ocupa hoy en dia 896 ha mientras

su area potencial es de 1,437 ha (541 ha de diferencia) (Del Arco Aguilar et al., 2010).

En el ambito de la conservacion, la poblacion natural es el nivel més oportuno al que
aplicar metodologias encaminadas a mejorar la salud de una especie ya que es la “unidad
funcional evolutiva y ecologica” (Rodriguez et al., 2017). Es en la poblacion donde surgen
adaptaciones a distintos factores que posibilitan la supervivencia de la especie ante cambios
ambientales. Por ello, es fundamental conocer la estructura genética de las poblaciones de
una misma especie para no disminuir la diversidad genética al reforestar (Rodriguez et al.,
2017). Es por esto que poblaciones diferentes genéticamente dentro del Parque Nacional
deben tener metodologias independientes. Un ejemplo de ello son los trabajos de
conservacion de Bencomia exstipulata, que contaba en el pasado con 72 ejemplares en
Tenerife y 21 en La Palma (Baudet et al., 2011). A pesar de que en Tenerife la poblacion era
mayor del triple que en La Palma, su variabilidad genética era de la mitad, causando que el
96% de los nuevos ejemplares fueran idénticos (Baudet et al., 2011). Es probable que la
poblacion de Tenerife hubiera sufrido una extincion en masa en el pasado y los individuos
actuales fueran los supervivientes de aquel cuello de botella (Baudet et al., 2011). Para
remediar esta situacion, se realizaron propagaciones individualizadas empleando a los

individuos genéticamente mas singulares y realizando un balance equitativo de los diferentes
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genotipos, sin cruzarlos con la poblacion de La Palma, que estd genéticamente diferenciada
(Baudet et al., 2011). Estos trabajos permitieron que la poblacion aumentara en miles hasta

ser reclasificada de especie en peligro de extincion a especie vulnerable por la ITUCN.

A la hora de utilizar especies para la recuperacion de las areas quemadas, las especies
de la comunidad primocolonizadora Arrhenathero calderae-Plantaginetum webii son de gran
utilidad. Ademas de las dos especies mas representativas que dan su nombre a la comunidad,
a ella pertenecen otras especies tipicas del parque como, Carlina xeranthemoides, D.
bourgeauana, Erysimum scoparium, Nepeta teydea o P. lasiospermus entre otras (Martin
Osorio & Bolafios, 2003.), especies que han demostrado capacidad de rebrotacion. A su vez,
al tratarse de una comunidad que coloniza derrubios, su capacidad para fijarse a gleras
moviles podria ser aprovechada para la contencion del sustrato ante fendmenos erosivos y a
su vez mejoraria las condiciones del mismo de cara a facilitar la reconquista natural de la
vegetacion preexistente. Ademds y como ya mencionamos, especies de esta comunidad como
D. bourgeauana, Tolpis webbii, y A. calderae son mas resistentes a altas temperaturas
(Espinosa et al., 2022) lo que facilita su supervivencia al fuego y la colonizacion de las areas
afectadas. Este procedimiento seria un ejemplo de Soluciones Basadas en la Naturaleza

(SBN) con minimo impacto medioambiental y costes econémicos bajos.

Conclusiones

Para S. supranubius seria importante aplicar trabajos de reforestacion ya que nueve
meses después del incendio no hemos observado sefiales de recuperacion y para el incendio
de 2019 tampoco se observd recuperacion dos anos después del mismo. Esto indica que su
recuperacion podria llevar varios afios, ademas de que la especie ya se encuentra en regresion

desde hace décadas.
Numerosas especies han sido afectadas por el incendio, aunque preocupa

especialmente especies en peligro de extincion como Rhaponticum canariense Helianthemum

juliae y Bencomia exstipulata presentes en la zona.
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El hallazgo de cierta cantidad de semillas de distintas especies en muestras de tierra
de poco volumen (65-355g) pone de manifiesto la existencia de un consistente banco de
semillas en el area del incendio, con posibilidades de recuperar por si mismo las areas

afectadas.

Conocer si existe la necesidad de recuperar comunidades mediante trabajos de
restauracion sera posible a mayor tiempo ya que aplicar estos trabajos de manera temprana
pueden ser innecesarios dado la actual existencia de especies herbaceas y
primocolonizadoras. En el caso de ser necesarios, estos trabajos de restauracion deben
enfocarse en la restauracion de la vegetacion potencial utilizando especies que faciliten la
regeneracion de las propiedades del suelo como las especies de la comunidad Arrhenathero
calderae-Plantaginetum webii, y aplicando medidas de peso contra los herbivoros invasores,

especialmente con las especies vulnerables y/o en peligro de extincion.

Conclusions

For S. supranubius it would be important to carry out reforestation work, as nine
months after the fire we have not observed any signs of recovery, and for the 2019 fire no
recovery was observed two years after the fire. This indicates that recovery could take several
years and that species has been declining for decades.

Numerous species have been affected by the fire, although endangered species such as
Rhaponticum canariense Helianthemum juliae and Bencomia exstipulata present in the area
are of particular concern.

The finding of a certain amount of seed of different species in low volume soil
samples (65-335g) shows the existence of a consistent seed bank in the fire area, with
possibilities of self-recovery of the affected areas.

Knowing whether there is a need to recover communities through restoration work
will be possible in the longer term, as early restoration work may be unnecessary given the
current existence of herbaceous and primocolonising species. Where necessary, such
restoration work should focus on restoring potential vegetation using species that facilitate
regeneration of soil properties for instance species of the Arrhenathero
calderae-Plantaginetum webii community, and applying efficient measures against invasive
herbivores, specially with vulnerable and/or endangered species.
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