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Relictualismo en islas oceanicas. El caso de la
laurisilva macaronésica

José Marfa Fernandez-Palacios

Grupo de Ecologia y Biogeografia Insular, Universidad de La L.aguna

Introduccion

Entendemos por relictualismo la capacidad que tienen algunas islas, especialmente las oceanicas,
de albergar especies o comunidades que en el pasado estuvieron mas ampliamente distribuidas,
habitualmente en los continentes cercanos a las mismas, de donde desaparecieron por grandes
cambios geoldgicos y climaticos (Crong, 1992, 1997, Whittaker & Fernandez-Palacios, 2007,
Vargas, 2007). El objeto de este ensayo es disertar acerca del papel de la regién macaronésica
como refugio de la laurisilva, un bosque de afinidades tropicales que durante todo el periodo
Terciatio ocupara grandes extensiones de los continentes europeos y africanos.

La laurisilva ibérica del Cenozoico

El Cenozoico mediterraneo estuvo caracterizado por la influencia de la gran corriente marina
calida circunecuatorial que unfa los océanos Indico y Atlantico a través del Mar de Tethys,
influencia que posibilité la existencia en este area de altas temperaturas y lluvias monzonicas,
que propiciaron el desarrollo de un clima tropical humedo (May, 1989, 1991). De facto, Europa
meridional era en aquel entonces un conjunto de grandes islas dispersas en el seno del Mar de
Tethys (Figura 1).

( r

Atldntico

Figura 1. Recons-
truccion del mapa de
Europa  durante el
Paleégeno. Fuente:
Uriarte, 2003.

El calido clima del
mundo paleogénico
impedia la existencia
de hielo en los polos,
permitiendo un nivel
del mar superior al
actual y con ello la
formacién de mares
epicontinentales,
como los corredores marinos de Turgay o Interamericano, que conectaron los mares de Tethys
y Paratethys y el Golfo de México con el Océano Artico, respectivamente. La existencia de estos
corredores marinos, junto a la disponibilidad de puentes continentales como el Puente
Continental del Atlantico Norte (NALB, de sus siglas inglesas) que unié Europa con
Norteamérica via Escocia-Islandia-Groenlandia, o el Puente Continental de Bering, que conectd
Asia y América Occidental a través de la Peninsula Chukotka y Alaska (Figura 2), posibilit6 la
existencia de relaciones floristicas extraflas vistas desde nuestra perspectiva. Por ejemplo,
Europa estaba florfsticamente mds proxima a Norte América oriental que a Asia occidental,
compartiendo el tipo polinico de Normwapolles, mientras que las floras de Asia oriental y Norte
América occidental compartieron el tipo polinico de Aguillapollites (Barrén, 2003, Barron &
Peyrot, 2000).
Durante practicamente todo el Cenozoico (dltimos 65 millones de afios, en adelante Ma) hasta la
irrupcién de los ciclos glaciales, acaecida a finales del Plioceno 3Ma), la mayor parte de la
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Peninsula Ibérica, al igual que la cuenca del Mediterraineo, Asia meridional y el Sur del
continente Norteamericano, estuvo poblada por un bosque de claras afinidades tropicales, la hoy
en dia denominada Gegflora Paleotropical (Barrén, 2003, May, 1989, 1991), en la que faneréfitos
planifolios y perennifolios dominaron las comunidades forestales, en cuyos sotobosques
prosperaban los helechos. Ello fue posible en la medida que el clima de la época era mucho mas
adecuado que el actual para el desarrollo de estas formaciones vegetales, existiendo temperaturas
y precipitaciones superiores a las que conocemos en la actualidad para esta franja latitudinal
(Barron, 2003). Testigo de este pasado mas exuberante son los numerosos yacimientos fosiles
del Mediterraneo, que abarcan todo el Terciario, desde su comienzo (Paleoceno, 65 Ma) hasta su
finalizacion (Plioceno, 2 Ma) y que se encuentran dispersos entre las Peninsulas Ibérica y
Anatolica, asi como entre el Atlas africano y las llanuras de Europa Central al norte de los Alpes,
algunos de los cuales se resumen en la Tabla 1. En todos ellos, las lauraceas (Cinnamomum, Litsea,
Neolitsea, Daphnogene, Lanrophyllum, Persea, Laurus, Ocotea, Apollonias), dominan la composicién de
estos bosques paleotropicales, también participados por Fagaceas (Quercus, Castanopsis), Teaceas
(Visnea), Arecaceas (Phoenix, Chamacerops, Sabal), Juglandaceas, etc. o helechos (Culeita,
Woodwardia, Dryopteris, Osmunda, Trichomanes, Davallia, Diplazinm, Hymenophylum) (Barrén, 2003).

Tabla 1. Fésiles de los bosques paleotropicales en el Mediterraneo occidental
(Fuente: varios autores).

Localidad Edad (Ma BP) Especies
Gelinden, Francia Paleoceno Lautaceas (Cinnamonmum, Litsea, Neolitsea, Persea,
(65-56) Lanrns), — Fagaceas  (Quercus,  Castanopsis),
Theaceas  (Visnea),  Arecaceas  (Phoenix,
Chamaerops, Sabal)
Cetvera, Lleida Oligoceno 17 especies de Lauraceas, Lindera

Izarra, Alava

Moruelos, Teruel

Cerdanfia, Lleida

infetior (35-29)
Mioceno infetior
(23-11)
Mioceno infetior
(23-11)

Mioceno superior

Lautraceas (Daphnogene, Lanrophyllum), Myrica,
Juglans, Quercus, Byttneriophyllum,

Lanrgphyllum, Daphnogene, Neolitsea

Persea princeps, Daphnogene, Lanrophyllum, Ocotea,

(11-5) Myrsindceas, Quercus drimeja, Quercus mediterranea
Macizo Central, Plioceno Ocotea, Laurns, — Apollonias, Ghyptostrobus,
Francia (5-2) Liriodendron,
Baja Catalufia Plioceno Lanrus, Persea, Cinnamomum, Benzoin, Qunercus
(5-2) laurifolios

El deterioro climatico del Cenozoico

Desde el Eoceno, peto especialmente a partir del final del Oligoceno diferentes procesos
tectonicos de escala mundial (Tabla 2) crearon las condiciones para que se desencadenase un
progresivo deterioro climatico que alcanzé su cénit en las glaciaciones pleistocénicas (Willis &
McElwain, 2002, Uriarte, 2003), en las que aun nos hallamos inmersos, produciendo un fuerte
impacto en la Geoflora Paleotropical del Holartico (Barrén & Peyrot, 2006.). Entre estos
eventos, cinco son cruciales para entender el deterioro climético: i) el levantamiento tecténico de
la cordillera del Himalaya y la meseta tibetana, hecho que ocurrié hace unos 55-45 Ma BP, raiz
del choque del fragmento continental indio con Eurasia, impidiendo el escape hacia el Sur de las
masas siberianas de aire frio; ii) la apertura del estrecho de Drake (45-29 Ma BP), que
desencadeno el aislamiento, aun vigente, de la Antartida, a rafz de la formacién de la corriente
marina circumpolar que rodea este continente circulando en el sentido de las agujas del reloj, e
impide su contacto con las calidas aguas tropicales, hecho que forzé su congelaciéon vy,
consecuentemente, la disminucién del nivel del mar en unos 30 m, lo que supuso la desaparicién
de los mares epicontinentales de Europa y Norteamérica,; iii) la colisién hace unos 19-12 Ma BP
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de las placas turcas y arabiga, cerrando el Mar de Tethys y por ello la conexién Indico-Atlantico.
Este evento de hecho constituy6 el nacimiento del Mar Mediterraneo y el fin de la corriente
marina calida circunecuatorial, que tuvo que buscar una nueva ruta bordeando Sudafrica; iv) el
cierre del Estrecho de Gibraltar, acaecido hace unos 6 Ma BP, desencadenando la crisis de
Messina que implicé varios ciclos consecutivos de vaciamiento y rellenado del Mar Mediterraneo
que afectaron significativamente al clima de Europa y Norte de Africa, disparando la
desertizacion del Sahara; y por dltimo, v) el cierre definitivo del canal de Panama, culminado
hace apenas 2.5 Ma BP, aunque comenzara hace mas de 10 Ma. El cierre de Panama, desvi6 las
calidas aguas del Golfo de México, que hasta ese entonces entraban en el Pacifico, hacia el
Atlantico Norte, hecho que desencadené la irrupcién de los ciclos glaciales del Pleistoceno y la
aparicién del clima mediterrineo, caracterizado por inviernos humedos y veranos secos, y del
bioma a él asociado, los bosques escleréfilos mediterraneos.

Tabla 2. Eventos geolégicos mas significativos del Cenozoico y su repercusion climatica y ambiental.
Fuente: Barrén & Peyrot (2006) modificado.

MaBP  geoldgicos climaticos biogeograficos
2.5 Cierre del istmo de Ciclos glaciales. Apariciéon del Formacién del hielo artico y en la
Panama clima mediterraneo Antértida Occidental. Ciclos de
desertizacion del Sahara
6 Cierre de Gibraltar Aridificaciéon de Europa y N.  Desecacion y  salinizacién del
de Africa Mediterraneo. ~ Comienza  la
desertizacion del Sahara
19-12 Choque de las placas Fin de la corriente marina El Mediterraneo se vuelve un mar
Ardbica y Turca = Cierre  calida  circumecuatorial, _ que intetior, tras el fin de la conexion
del Mar de Thetys ahora habra de bordear Africa  Atlantico -Indico
=  Detetioro  climético
centroeuropeo.
45-29 Apertura del estrecho de La Antartida se afsla y El nivel del mar baja,
Drake comienza a congelarse desapateciendo los mares
continentales (Interamericano y
Turgay)
55-45 Levantamiento del Tibet, Cierre de la salida del aire frio La laurisilva europea comienza a
por el choque de la India  y seco al Sur de Asia set desplazada

con Eurasia

Este paulatino deterioro climatico puede caracterizarse por un descenso paulatino de las
temperaturas y de las precipitaciones (Uriarte, 2003) que ademas pierden su caracter monzonico
para centrase mayoritariamente entre el otofio y la primavera. Ello forzo la paulatina sustitucion
de la Geoflora Paleotropical por la Geoflora Arcto-Terciaria, distribuida mas al Norte, el
ancestro de los actuales bosques caducifolios holarticos. El impacto global que suftié la Flora
Paleotropical debida al deterioro climatico, fue especialmente intenso en Europa, debido a la
disposicién longitudinal (Este a Oeste) de sus accidentes geograficos mas importantes (Alpes,
Pirineos, Caucaso o el propio Mar Mediterrineo) en contraste con lo que ocurrié en
Norteamérica, (debido a la distribucién latitudinal de las Montafias Rocosas y los Apalaches) o
en Asia Oriental, que dispuso de un corredor latitudinal al este del Himalaya desde Corea a
Indonesia, accidentes que actuaron como obsticulos a la dispersion latitudinal de las especies
siguiendo los cambios climaticos. Estas circunstancias geograficas tuvieron como consecuencia
una tasa mucho mas elevada de extincién en el seno de la Geoflora Paleotropical europea que en
el resto de esta Geoflora en el Holartico. De hecho, los refugios de este singular paleobioma se
circunscriben en la actualidad a Asia Sudoriental, a algunas islas japonesas y a la Peninsula
Anatolica, en Asia, a Florida y los Apalaches en Norteamérica (Mirne e a/, 20006), por
unicamente los archipiélagos macaronésicos para la Geoflora europea.

Evidencias de la existencia de Paleomacaronesia

La regiéon de la Macaronesia, tal y como la entendemos en la actualidad, estd constituida por
cinco archipiélagos volcanicos (Azores, Madeira, Salvajes, Canarias y Cabo Verde) localizados
frente a las costas de la Peninsula Ibérica y Norte de Africa (Fernandez-Palacios & Dias, 2001)
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que poseen una edad maxima de 27 millones de afios en Salvaje Grande (Geldmacher ef af.,
2005). No obstante, la significativa mejora acaecida en la cartograffa de los fondos submarinos,
debida fundamentalmente al desarrollo de las tecnologias de barrido multi-haz ocurrido en las
ultimas décadas, ha permitido el descubrimiento de cordilleras y gryots (montes submarinos de
cima plana, evidencia indirecta de que estuvieron emergidos en el pasado), localizados en las
profundidades marinas que separan estos archipiélagos entre si y a éstos de sus respectivos
continentes (Tabla 1). Hoy en dia sabemos que estos montes submarinos se originaron en el
Pale6geno (64-25 Ma BP) debido a la actividad de los mismos puntos calientes que mucho mas
tarde generarfan las islas actualmente emergidas que forman los archipiélagos de Madeira y de
Canarias (Geldmacher e a/. 2001, 2005) (Figura 2). Un tercer punto caliente habria originado
entre Canarias y Cabo Verde el archipiélago del Sahara, archipiélago del que hoy sélo quedan los
guyots que atestiguan su pasada existencia. Finalmente, al Sur de las Azores, se encuentra el
archipiélago del Gran Meteor, asi mismo hoy constituido exclusivamente por montes
submarinos, que sin duda, como reflejan sus cimas planas, estuvieron emergidos en un pasado

(Figura 2).

Figura 2. Mapa a océano
vacio de la Macaronesia.
Pueden observarse los montes
submarinos que constituyen
Paleomadeira (al norte de
Madeira), Paleocanarias (al
norte de  Canarias), el
archipiélago del Sahara (al sur
de Canarias) y el archipiélago
del Gran Meteor (al sur de
Azortes).

a - :
R Fot J : Como ocurtre en otras islas

|. ,“\' L

o ocednicas, una vez que la
;i w‘“ﬁ o A actividad  volcanica ha

cesado, estas islas
primitivas fueron
fﬁ‘:‘.‘ ; progresivamente  desman-
teladas por los
deslizamientos gravita-

cionales en sus edades mas
tempranas y  postetior-
mente por la accién de
procesos destructivos,
como la erosién edlica,
hidrica y marina, hasta
alcanzar el nivel del mar. Si

s J.‘s ‘. _ Dy Lyt kN estos  gwyots  no  han
e oA ' experimentado una
b1, * 1.‘ » ,.h . . .

\. subsidencia importante

\-‘ ‘L

debido al hundimiento del
fondo oceanico sobre el
que descansan, y mantienen
cimas a menos de 100 m de
profundidad (como es de
hecho el caso para muchos de ellos), estos montes submarinos emergeran reiteradamente
durante las transgresiones marinas debidas a las glaciaciones, como ha ocurrido a lo largo del
Pleistoceno, constituyendo stgpping stones entre los archipiélagos actualmente emergidos y los
continentes europeo y africano (Kimmer 1982, Garcia-Talavera 1999) (Figura 3). Estos bancos
submarinos, que tras emerger volveran a sumergirse en los respectivos interglaciares, jugaron sin
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lugar a dudas tanto cuando fueron islas propiamente dichas como durante su época de montes
submarinos emergentes, un papel fundamental en la colonizacién de las mismas, determinando
la composicién pasada y actual de la biota y de las comunidades macaronésicas.

Figura 3. Paleomacaronesia en

I Tosephine el dltimo maximo glacial, hace
] np J Ormond unos 18 ka. Fuente: Garcia-
=1 Gettysburg Talavera, 1999.

Mis aun, la  datacion

o L Ampere geocronologica  de  estos

bancos submarinos (Tabla 3)

permite abordar la

01 Seine reconstruccion, aunque

Madeira [ Porto Santo %ndudlablemente con  gran
incertidumbre, de la

1. Diesertas secuencia de emersion de los
I. Mogador mismos, y con ello conocer
I. Dacia " su papel como posible
< . L,
fuentes de colonizacion de
) propagulos de las especies
L Salvajes . .
o° L Concepcidn que Integraron en  ese

entonces las comunidades
continentales cercanas. De
hecho, cuando estos hoy
montes submarinos eran aun
islas  emergidas,  estaban
mucho més cercana a la
Peninsula Ibérica que los
archipiélagos  actuales, vy
estaban afectadas por la gran
corriente marina calida circunecuatorial, que flufa a través del Mar de Tethys en sentido Este-
Oeste, lo que favorecia indudablemente su colonizacion desde dichos continentes.

Los mas antiguos de estos montes submarinos, Ormonde, perteneciente a la provincia volcanica
de Madeira, y Lars, perteneciente a la de Canarias, tienen unos 70 Ma de antigiiedad
(Geldmacher ez a/. 2001, 2005), por lo que fueron originados aun en el Creticico, cuando el Mar
de Tethys ain conectaba el Oceino Indico con el Atlantico. Esto es decir que esta
Paleomacaronesia, como podriamos denominar a estas islas hoy desaparecidas previas a las
actuales, triplica la edad que hasta ahora habia sido considerada maxima, los 27 millones de afios
de Salvaje Grande.

Las islas volcanicas son conocidas por alcanzar grandes altitudes en su juventud cuando los
procesos constructivos estan ain en vigor, lo que les permite albergar diferentes ecosistemas
altitudinales. No obstante, en su senectud los procesos erosivos desmantelan y allanan las islas
hasta su paulatina desaparicién bajo el nivel del mar (Whittaker ez a/, 2007, 2008). Por ello es
légico pensar que la disponibilidad durante mas de 65 Ma de islas volcanicas elevadas
suficientemente cercanas (< 200 km) a la Peninsula Ibérica o al Norte de Africa esperando para
ser colonizadas por los propagulos de las especies continentales posibilit6 sin duda la presencia
de una versiéon empobrecida de la Paleoflora continental Terciaria en la Paleomacaronesia. En
todo caso, cabria considerar que aquellas especies arboreas dispersadas por vertebrados
terrestres o aves carentes de la habilidad de cruzar brazos de mar no habrian tenido la
oportunidad de alcanzar estas paleoislas, o incluso que algunas de las que hubieran tenido la
oportunidad de alcanzarlas, no hubieran podido colonizarlas por no encontrar en ellas
satisfechos sus requerimientos ecolégicos particulares.

Por otra parte, el progresivo deterioro climatico que experimentaron las areas continentales fue
con certeza menos intenso en las islas, fundamentalmente debido al efecto atemperador del
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océano y al hecho de que las oscilaciones de las condiciones térmicas e hidricas podian ser mas
facilmente contrarrestadas en las islas que en los continentes gracias a la migracién vertical, es
decir la posibilidad de satisfacer sus requerimientos climaticos desplazandose varios cientos de
metros (hacfa la cumbre en perfodos calidos y hacia la costa en periodos frios) a lo largo del
gradiente altitudinal de la isla.

Tabla 3: Parametros geograficos de los montes submarinos e islas emergidas de las

provincias volcanicas de Madeira y de Canarias.
Nombre Localizacion Aislamiento (km) Edad Profundidad (-m)
Ma) o altitud (+m)

Provincia volcanica de Madeira

Josephine 36°45°N 14°15°W 430 (Ibetia) ? -178
Ormonde 36°02°N 11°09°W 200 (Ibetia) 65-67 -50
Gettysburg 36°31°N 11°34'W 240 (Ibetia) ? -63
Ampere 35°00°N 12°48°W 404 (Ibetia) 31 -59
Coral Patch 34°56’N 11°57°W 300 (Iberia) 31 ?
Unicorn 34°47N 14°35°W 525 (Africa) 27 ?
Seine 33°45°N 14°45°W 485 (Africa) 22 -86
Porto Santo 33°04'N 16°20°W 630 (Africa) 14-11 +425
Madeira-Desertas 32°44°N 16°55°W 650 (Africa) 5-0 +1850
Provincia volcanica de Canarias

Lars 32°50°N 13°10°W 345 (Africa) 68 -900?
Anika 31°34'N 12°59°W 285 (Africa) 55 ?
Nico 30°50°N 13°00°W 275 (Africa) ? ?
Last Minute 30°10°N 14°50°W 301 (Africa) ? ?
Salvajes 30°09°N 15°52°W 388 (Africa) 26 -163
Dacia 31°15°N 13°45°W 355 (Africa) 9-47 -80
Concepcion 30°00°N 12°50°W 182 (Africa) >17 -140
Mahan 28°05°N 14°22°W 96 (Africa) 25-0 +807
Amanay 28°13°N 14°44°W 25 (Mahan) 15-0 -25
Gran Canaria 27°57N 15°36°W 196 (Africa) 15 +1949
La Gomera 28°06'N 17°15°W 333 (Africa) 12-3 +1487
Tenerife 28°16'N 16°38°W 284 (Africa) 11-0 +3718
La Palma 28°45°N 17°53°W 416 (Africa) 4-0 +2425
El Hierro 27°43N 18°03’W 383 (Africa) 1-0 +1501

El conocimiento de las edades de los escudos basales de los montes submatinos que forman la
Paleomacaronesia (Geldmacher ef al, 2005) nos permite considerar como muy probable la
existencia simultanea de diferentes islas que representarian los diferentes estadios del ciclo de las
islas volcanicas (Fernandez-Palacios & Whittaker, en prensa). Las islas mas antiguas estatfan
localizadas mas proximas a la Peninsula Ibérica, mientras que las mds jovenes irfan siendo
formadas por los respectivos puntos calientes varios centenares de kilémetros al SW de las
primeras, debido al tenue giro en sentido anti-horario con el que se desplaza la placa africana
(Geldmacher et al., 2001, 2005). Estas nuevas islas, localizadas cada vez mas alejadas de Iberia y
del Norte de Africa, pero asi mismo a favor de la corriente marina circumtropical, pudieron
haber sido colonizadas por la paleoflora tropical desde dos fuentes diferentes, bien
directamente desde los respectivos continentes o, mds probablemente, si el brazo de mar que las
separaba era considerable, desde las islas ya emergidas.

El proceso de colonizacién de las islas recién emergidas se caracteriz6 muy probablemente por
el progresivo empobrecimiento de dicha comunidad forestal, por la imposibilidad de que todas
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las especies presentes en las islas mas cercanas al continente alcanzaran las nuevas. No obstante,
algunas especies que habrfan podido evolucionar 7 sifu para dar lugar a neoendemismos
insulares pudieron no haber desaparecido con las islas al sumergirse, sino que podrian haber
sobrevivido en diferentes islas, tras eventos exitosos de dispersion entre las islas emergidas.

Consecuencias biogeograficas locales y generales de la
existencia de una Paleomacaronesia desde el comienzo del
Cenozoico.

Es evidente que reconocer la existencia de una Paleomacaronesia cuyo origen parece remontarse
a mas del doble de su edad actual, implica asi mismo asumir que la existencia de estas islas tuvo
unas consecuencias biogeograficas locales, es decir en el marco del propio poblamiento de estos
archipiélagos, asi como generales, de mucha importancia. A continuacion, reflejo algunas de las
consecuencias que a mi juicio pudo tener de la existencia de Paleomacaronesia:

a) Una contribucién importante al funcionar como stepping stones a la dispersion paledrtica-
neartica (fundamentalmente en sentido Europa =2 Norte América, aunque sin descartar cierta
aportacion en sentido contrario) de taxones de la Paleoflora tropical europea y norteafricana tras
el cierre definitivo del corredor Atlantico-Norte (Escocia-Groenlandia-Canad4) (Islandia no
surge hasta hace unos 16 Ma) que ocurrié hace unos 50 Ma por el deterioro climatico sufrido a
estas latitudes (Milne & Abbott, 2002, Milne, 2006) en el marco de un Océano Atlantico
significativamente mas estrecho. Esta hipétesis habia sido defendida por Daniel Axelrod (1975)
sin que contara en su defensa con las evidencias de la existencia de una Macaronesia
significativamente mas antigua que la actual.

b) La viabilidad de la llegada a Macaronesia de taxones extintos en Iberia/Africa del Norte
(paleoendemismos) antes de que emergieran las islas actualmente emergidas mas antiguas de la
Macaronesia (Salvaje Grande, 27 Ma; Sal (Cabo Verde), 25.6 Ma y Fuerteventura (Canarias), 21
Ma) a comienzos del Mioceno.

¢) La disponibilidad de refugios pre-Miocénicos insulares desde donde poder recolonizar Iberia
o Africa del Norte.

d) Un aumento significativo del plazo de tiempo disponible para la especiacién 7 sitn, con la
posibilidad de explicar la existencia de neoendemismos mas antiguos que las islas hoy en dia
emergidas que habrian ido saltando de isla en isla segtin éstas fueran surgiendo. (=2 Sefial pre-
Fuerteventura).

¢) Reiterada y significativa alteraciéon del mapa de Macaronesia entre los periodos glaciares e
interglaciares del Plioceno y Pleistoceno debido al descenso del nivel del mar (aprox. 120 m),
dando lugar a la emersion de islas, pero también a que montes submarinos con cima por debajo
de la zona eufdtica puedan alcanzarla.

f) La facilitacién de la colonizacién desde Iberia o Norte de Africa a la Macaronesia actualmente
emergida, a través de los montes submatinos que emergerfan reiteradamente durante los
periodos glaciares, actuando como stepping stones (Garcia-Talavera, 1999).

¢) La facilitacién de las colonizaciones entre archipiélagos macaronésicos en el pasado (Paleo
Canarias-Cabo Verde via Archipiélago del Sdhara, Paleo Madeira-Azores via Josephine, etc.).

h) Un aumento significativo de la biodiversidad en el ambito macaronésico mediante la
existencia de endemismos exclusivos o compartidos entre las comunidades bentonicas
fotosintéticas de los montes submarinos.

i) La posibilidad de que nuevas islas de Madeira y Canarias sigan emergiendo progresivamente
en el futuro al SW del actual emplazamiento de ambos archipiélagos, en la medida que la placa
africana seguird girando al NE.

Las opciones de la flora integrante de la laurisilva ante el
deterioro climatico de Iberia.

Como hemos visto, el deterioro climatico del Neogeno afecté de una manera intensa a la
Peninsula Ibérica y a su paleoflora, lo que se tradujo en una progresiva sustitucion de la misma,
primero por la flora Arcto-Terciaria de distribucién septentrional (Europa Central, Islas
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Britdnicas, Escandinavia) y posteriormente, a raiz de la aparicién del clima mediterraneo al
comienzo del Pleistoceno por la vegetacion escleréfila mediterranea.

Las opciones que tuvieron las especies integrantes de la flora paleotropical ante el deterioro
climatico del Nedgeno pueden quedar resumidas en las siguientes (Tabla 4):

a) Una progresiva adaptacion al clima mediterraneo, caracterizado por inviernos frescos (o
incluso frios) y humedos y por veranos calidos y secos, hecho que implica adquirir la capacidad
de resistir dos tipos diferentes de estrés en un corto periodo de tiempo, el estrés hidrico del
verano y el térmico del invierno. Algunas especies como Arbutus unedo, Rhamnus alaternus,
Viburnum rigidum o Phillyrea angustifolia, hoy en dia miembros del los bisques mediterraneos
parecen haber optado por esta solucién (Benito Garzén & Saenz de Hollero, 2002).

b) Supervivencia en refugios ibéricos caracterizados por una importante percipitaciéon anual
(Montafias de Cadiz, Sistema Central, costas gallegas y cantabricas) o por la alta disponibilidad
hidrica, como en las cuencas de rios o arroyos (Tajo, Guadiana), en donde poder contrarrestar la
sequia estival del clima mediterraneo. Algunas especies arbéreas como Laurus, Prunus lusitanica,
Tetraclinis articulata, arbustos como Rhododendron o helechos como Culita macrocarpa, Davallia
canariensis, Diplanzinm candatum, Dryopteris gnanchica, Hymenophyllum tunbrigense, Trychomanes speciosum
o Woodwardia radjcans parecen haber optado por esta opcidén. Muchas de estas especies también
habitan o han habitado las islas macaronésicas, en donde el impacto del deterioro climatico, por
las razones anteriormente comentadas fue mucho menot.

¢) Extincién en Iberia pero supervivencia en Macaronesia, lugar en donde se hallaban presentes
antes del deterioro climatico, y donde fue mucho menos afectada que en el continente por los
siguientes motivos: 1) el efecto atemperador del océano, ii) la posibilidad de la migracién
altitudinal y iii) la influencia del mar de nubes, que le proveera de la necesaria disponibilidad
hidrica estival. Entre estas podtiamos nombrar a arboles como Apollonias, Clethra, Ocotea, Persea,
Picconia, Pleiomeris o 1isnea, todos ellos paleoendemismos canario-maderenses.

d) Imposibilidad de sobrevivir en Iberia y en Macaronesia, en donde probablemente nunca
estuvieron presentes por su incapacidad para cruzar brazos de mar de cierta importancia. Sin
embargo, estas espevcies si pudieroin persistor en otros refugios terciarios como en Los
Apalaches norteamericanos (Carya, Magnolia), Asia Suroriental (Cinnamomum Carpinus, [uglans,
Zelkova) o en ambas areas simultaneamente (Liguidambar, Liriodendron) dando lugar a unas
interesantes distribuciones disjuntas (Axelrod, 1975).

e) Extincién global al no poder sobrevivir en ningun lugar, como ocurrié con géneros como
Daphnogene, Lanrophylum o los Quercus de hoja lauroide (Q. mediterranea y aliados).

Tabla 4: Opciones de la laurisilva ibérica Terciaria ante el deterioro climatico (Fuente: Benito
Garzén & Saenz de Hollero, 2002, modificado).
. Algunos ejemplos
Opciones
Arbutus unedo, Rhamnus alaternus, Viburnum rigidum o

Adaptacién al clima mediterraneo Phillyrea angustifolia

Laurus, Prunus  lusitanica, Culcita  macrocarpa, Davallia
canariensis, Diplauginm  caudatum, Dryopteris ~ guanchica,
Woodwardia radicans

Supervivencia en refugios ibéricos y en
Macaronesia

L, ) ) ) Persea, Ocotea, Apollonias, 1 isnea, Myrsinaceae,
Extincién en Iberia y supetvivencia en

Macaronesia

. . . . Magnolia, Ci , Liguidambar, Liriodendron,
Extincién en Iberia y supervivencia en otros

refugios tetciarios asiaticos o americanos

L Daphnogene, Laurophylum, Quercus laurifolios
Extincién global

En la actualidad, la composicién en especies arboreas de la laurisilva macaronésica destacan por
un lado el grupo de paleoendemismos macaronésicos ausentes de Iberia (Picconia, Visnea,
Heberdenia, Ocote,a Persea, Rbamnus, Apollonias, Frangula, Clethra, Pittosporun y Pleiomeris), y pot otro
los géneros presentes tanto en los archipiélagos macaronésicos como en Iberia (como Laurus,
Myrica, Prunus, llex, Erica, Sambucus, Viburnum, V accininm y Arbutns).
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Los yacimientos de laurisilva en la Macaronesia

Debido a la propia naturaleza volcanica de las islas atlanticas, los yacimientos de laurisilva fosil
son escasfsimos, hasta el punto de que apenas conocemos algunos. Muy recientemente, de
Nascimento e /. (2009) descubrieron carpe (Carpinus betulus) y un roble indeterminado (Quercus
spp.), probablemente caducifolio, en polen fésil holocénico de la laguna que dio origen al
nombre de la cuidad de La Laguna, en Tenerife, muy probablemente extinguidos por la
actividad de los aborigenes prehispanicos. Ademas, en yacimientos del Mioceno-Plioceno gran
canario Andersson ¢ al, (2009) detectaron entre otra especies laurdfilas, el araar (Tetraclynis
articulata) conifera abundante en el Magreb, pero en Europa exclusivamente restringida a las
Sierras de Malaga, Cartagena y a la isla de Malta, de la que jamas se habia sospechado se
presencia en Macaronesia.

No obstante, el yacimiento de laurisilva mas importante analizado hasta ahora es el yacimiento
Plio-Pleistécenico de Sao Jorge de 2 ma de antigiiedad, en Madeira, (Heer, 1855) en el que
aparecen diferentes especies de la laurisilva, muchas de ellas ain presentes en Macaronesia
(Osmunda regalis, Trichomanes speciosum, Asplenminm marinum, Woodwardia radicans, Davallia canariensis,
Preridinm aquilinum, Myrica faya, Lanrus agorica, Rosa canina, Myrtus communis, Clethra arborea, Erica
arborea, V accininm padifolinm y Frangula azorica —esta Gltima presente en Azores pero extinta en
Madeira—), pero otras ya extinguidas (Ilex bartungi, Ulpns minor, Corylus anstralis, Pistacia phaecum).

Aproximacién a la reconstruccion de la composicion y
distribucion de la laurisilva pre-Pleistocénica en Canarias

La laurisilva paleomacaronésica habrfa sido una version empobrecida de la ibérica y de la
norteafricana, debido al filtro que suponen los brazos de mar que separaron las islas de los
continentes a la dispersién de muchas especies, hecho denominado empobrecimiento insular.
Ademas, este empobrecimiento habrfa ido en aumento a medida que se fueran colonizando las
nuevas islas bien desde el continente o desde las islas ya emergidas, pues éstas emergfan cada vez
mas alejadas de las fuentes originales. También el progresivo deterioro climatico sufrido habria
ido empobreciendo paulatinamente la laurisilva de Paleomacaronesia de especies que si pudieron
colonizar en su momento. Pese a ello, la concurrencia en las islas de un mar de nubes debido a
los vientos Alisios, el efecto atemperador del océano y la importante altitud de las mismas que
posibilitaron la migracién vertical o altitudinal, como respuesta a los ciclos glaciales, ha
posibilitado su subsistencia en las islas actuales, pese a su mayoritaria desaparicién en los
continentes. Estas especies que tuvieron en el pasado una distribucién mas amplia y en la
actualidad estan restringidas a enclaves puntuales son denominados paleoendemismos, elemento
habitual de islas como las que integran la Macaronesia.

Antes del establecimiento del clima mediterraneo en la zona, hace unos 2.5 Ma BP a raiz de los
ciclos glaciales, imperé en Canarias, y probablemente en el conjunto de la Macaronesia, un clima
ecuatorial, caracterizado por temperaturas calidas y abundantes lluvias durante todo el afio,
estando incluso afectadas por huracanes (Meco, 2008). En la medida que los vientos alisios han
soplado en esta latitud desde siempre, existié un mar de nubes a barlovento de las islas mas altas,
que no habria sido imprescindible para cobijar a la laurisilva, pues no existia ain el estrés hidrico
veraniego que caracteriza al clima mediterraneo actual del archipiélago, labor que si desempefia
en el contexto climatico actual. Ademds, la corriente marina de Canarias ya existia, habiéndose
potenciado tras la formacién del istmo de Panama.

En estas circunstancias cabria esperar una distribucién insular de la laurisilva en ambas
vertientes, y con un mas amplio rango de distribucién altitudinal, tanto hacia la costa como hacia
la cumbre, pues el clima era mas calido y humedo, es decir, abarcando una extensién mucho
mayor que la potencial actual.

Sin embargo, la existencia de fésiles de pinos muy antiguos, datados en 15 Ma BP (Garcia-
Talavera ez al, 1995), atestiguarfa que por encima de la laurisilva existirfa un pinar de altura,
como ocurre en la actualidad. Por su parte, la formacién del bosque termofilo serfa un proceso
mucho mas reciente, con la llegada de nuevas especies caracterizadas por su capacidad de
soportar climas mediterraneos (rigor térmico en invierno e hidrico en verano), proceso que de
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hecho atn no habria concluido. De facto, algunas de las especies del terméfilo son nativas no
endémicas, lo que hablarfa a favor de una llegada a Canarias relativamente reciente. Finalmente,
tras el establecimiento del clima mediterraneo hace un par de millones de afio, la distribucién de
la laurisilva quedo restringida a la zona de influencia del mar de nubes, desapareciendo del resto
de su distribucién previa, donde serfa sustituida por los bosques termoéfilos en su margen
inferior y por el pinar, en su margen superior, desapareciendo de las vertientes a sotavento no
influidas por el mar de nubes.

La laurisilva macaronésica antes de la llegada de los humanos.
Distribucién potencial y composicion

Como hemos visto, el deterioro climatico del Plioceno y Pleistoceno, aunque mucho menos
evidente en Macaronesia que en el continente, sin duda empobreci6 la laurisilva en especies y
sobre todo, restringié su distribucién altitudinal a la franja influida directamente por el mar de
nubes, es decir las vertientes a barlovento de las islas altas aproximadamente entre los 500 y los
1200 m de altitud. Este ecosistema forestal se extendia antes de la llegada de los humanos a
Canarias, las primeras islas en ser pobladas por etnias beréberes en algin momento del primer
milenio AC, de forma muy importante en las islas centrales y occidentales, aunque sélo
puntualmente podria estar asi mismo presente en las cotas mas altas de Lanzarote y
Fuerteventura, como parecen atestiguar algunos restos de especies propias de este ecosistema
que subsisten en ambas cumbres. Por su parte, antes de que los humanos llegaran a Azores o
Madeira, durante el siglo XV, el bosque de laureles ocupaba casi por completo de costa a
cumbre las islas Azores, posiblemente con la excepcion de las laderas del Pico, en la isla del
mismo nombre, demasiado frias para esta formacion. En la isla de Madeira, con excepcién de las
zonas costeras meridionales de la misma, en donde los bosques termofilos abundatian, la
laurisilva dominé en todos los ambitos, mientras que solo estarfa puntualmente representada en
las zonas mas altas de Porto Santo y Deserta Grande.

En general, hoy se cree que la laurisilva en Canarias pudo ocupar unas 100.000 ha, frente a unas
60.000 Madeira y, tal vez, unas 200.000 en Azores, dando un total de 460.000 ha para el
conjunto de los archipiélagos macaronésicos (Tabla 5). Su presencia se descarta para Salvajes,
por su escasa altitud, mientras que muy probablemente se extinguiera en Cabo Verde, por la
influencia que sobre estas islas tuvieron los procesos de desertizacion del Sahara. Adn asi, no
podemos descartar que antes de la llegada de los humanos a Cabo Verde existieran algunos
relictos de una laurisilva mas térmofila en las fachadas orientadas al norte de las islas altas de la
cadena a barlovento, especialmente en Santo Antao y Sao Nicolau.

Tabla 5: Distribucién potencial y actual de la laurisilva macaronésica.

Isla Area potencial Area actual % restante del potencial
(miles de ha) (miles de ha)
Gran Canaria 20 0,2 1
Tenerife 40 4 10
La Palma 20 6 30
La Gomera 9 4.6 52
El Hierro 6 2,5 42
Canarias 105 19 18
Madeira 60 15 25
Azores 200 6 3
Macaronesia 460 57,3 12,5
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La laurisilva macaronésica en la actualidad: Distribucion actual,
composicion e impacto humano

A la llegada de los humanos a Macaronesia la laurisilva sufre una serie de impactos derivados de
su modelo econémico, basado en la ganaderia en el caso de los aborigenes canarios y en la
agricultura y en la ganaderfa en el caso de los colonos que poblaron Azores, Madeira. En el
primer caso, el uso del fuego, la recoleccion de frutos y raices y especialmente la introduccién de
animales (cabras, ovejas cerdos y perros) produjeron un impacto muy importante sobre la
vegetacion, llegando incluso a la extincién de especies arboreas tal y como se ha puesto reciente
de manifiesto en el analisis del polen fésil en la ciudad de La Laguna (de Nascimento et 4/,
2009). De Gran Canaria practicamente ha desaparecido, mientras que en el resto de las islas altas
se encuentra en fase de recuperacién. Sélo en La Gomera se han mantenido manchas
importantes, protegidas en la actualidad en el Parque Nacional del Garajonay.

En Azores las talas indiscriminadas para la obtencién de tierras de cultivo, mermaron de forma
muy importante la vegetacién natural, y posteriormente el desarrollo de la industria maderera y
la proliferacién de pastos para el ganado vacuno, los dos pilares de su actual economia, han
hecho desaparecer la laurisilva casi por completo, con la salvedad de algunos relictos que ain
perduran en la Sierra de Tronqueira en Sao Miguel, Sierra de Santa Barbara en Terceira o en
Pico y Flores. Finalmente, en Madeira el impacto de los colonos no impidié que importantes
manchas de laurisilva hayan llegado en buen estado hasta la actualidad, por lo que esta isla posee,
junto con La Gomera, las mejores manifestaciones de la laurisilva atlantica que subsisten.

En la actualidad, tanto debido a las medidas de proteccién, pero sobre todo al cambio de
modelo de desarrollo econémico que ha supuesto el abandono de las actividades agricolas de las
medianfas, al erigirse estas islas como nuevos destinos del turismo de masas (al menos en
Canarias y Madeira), esta permitiendo la recuperacién de la laurisilva desde los enclaves en los
que pudo subsistir. Sin embargo, es de esperar que el incremento en el conocimiento de los
sedimentos polinicos u otros yacimientos fosiliferos aumente la relacién de especies que se
extinguieron tanto por el deterioro climatico del Pleistoceno como por la llegada de los
humanos a Macaronesia.
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