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Regeneracion en los
bosques canarios. Pinar,
laurisilva y termofilo

Javier Méndez,

Guacimara Gonzalez-Delgado
Otto Rudiger

Lea De Nascimento

José Maria eFrnandez-Palacios

1. Los bosques de Canarias

Tres formaciones boscosas naturales, claramente diferenciadas en sus requerimien-
tos ambientales, historia evolutiva, fisionomia, estructura, composicion especifica,
parametros troficos, parametros funcionales, dinamica y uso al que han sido some-
tidos historicamente por los humanos, se distribuyen en la actualidad en el archi-
piélago canario: el pinar, la laurisilva, o monteverde, y los bosques termofilos. La
distribucion potencial de estos bosques se ha visto en gran medida afectada tanto
por las actividades de los colonizadores y conquistadores, -no siendo incluso des-
cartable que alguna formacion forestal existente antes de la llegada de los humanos
pudiera haber sido totalmente aniquilada (de Nascimento et al., 2009) -, como por
las repoblaciones (pino canario) y plantaciones (pinos exoticos, eucaliptos, acacias,
etc.) llevadas a cabo el siglo pasado.

La regeneracion natural es un proceso a menudo lento, impredecible y extrema-
damente complejo, ya que en ella estin involucrados muchos factores bidticos y
abioticos que influyen y limitan el establecimiento y la supervivencia de cada una
de las fases de la regeneracion (el llamado “reclutamiento” de individuos) (Clark,
1999; Pardos et al., 2005). El lugar donde puede caer una semilla estd compuesto
por una serie de microambientes que pueden ser muy heterogéneos y que deter-
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minardn el nimero y la distribucion de las plantulas que serdn reclutadas desde el
pool de semillas disponibles hasta una poblacion de plantulas (Harper, 1977). Los
cambios en las condiciones del entorno producidos por las perturbaciones pueden
alterar la frecuencia de estos sitios adecuados y con ello la probabilidad de que una
semilla germine y que la plantula resultante logre sobrevivir. Este paso de semillas
a plantulas es la etapa mds critica que se produce en el ciclo de vida de los drboles
(Harcombe, 1987), y su éxito depende de la capacidad de proporcionar suficientes
semillas o propdgulos que sobrevivan y sean capaces de germinar, asi como de la
supervivencia y crecimiento de las plantulas producidas, que posteriormente pue-
den explicar muchos aspectos de la poblacion adulta (Harper, 1977; Silvertown y
Doust, 1993; Shibata y Nakashizuka, 1995; Li y Ma, 2003).

A pesar de la importancia de este hecho, en Canarias, la regeneracion de los ecosis-
temas ha sido insuficientemente estudiada, especialmente en el bosque termofilo,
uno de los ecosistemas mas degradado actualmente en las islas. Durante los ultimos
quince afos, el Grupo de Ecologia y Biogeografia Insular (GEBI) de la Universidad
de La Laguna ha intentado aportar un poco de luz al vacio de conocimientos en este
campo, llevando a cabo numerosos estudios financiados por diferentes institucio-
nes publicas y privadas que han dado lugar a varias tesis doctorales y a numerosos
articulos publicados en revistas cientificas de impacto. El objeto de este capitulo es
profundizar en los procesos de regeneracién que ocurren en estos bosques, para
lo cual se ofrece una recapitulacion de los hallazgos mas relevantes obtenidos por
nuestro grupo en el estudio de la regeneracion natural de los bosques canarios.

2. El pinar

El pinar canario es la formacion forestal dominante en el archipiélago canario, abar-
cando un 60% de la cubierta forestal de las islas. Se extiende en Gran Canaria, Tene-
rife, La Palmay El Hierro por encima del matorral costero -o si estuvieran presentes
por encima de los bosques termofilos- en las vertientes a sotavento hasta los 2300
m y por encima de la laurisilva a barlovento hasta aproximadamente los 2000 m de
altitud, donde es sustituido en las islas que alcanzan dicha altura por el matorral de
cumbre. Aparece de forma natural y muy puntual ligado a algunos roques en La
Gomera, con poblaciones escasas aunque de alto valor genético.

El pinar crece en zonas con condiciones climaticas muy diferentes, soportando bien
altas y bajas temperaturas, asi como precipitaciones escasas y abundantes. Estas di-
ferencias llegan a tal extremo, que podriamos considerar que el pinar humedo, que
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se extiende a barlovento, y el pinar seco, que lo hace a sotavento, son en realidad
dos ecosistemas diferentes en términos de dindmica, riqueza en especies, compo-
sicién especifica, cobertura, densidad, biomasa, necromasa o produccion primaria
neta, pero que por estar ambos ecosistemas dominados por el pino, una especie
de marcado caricter generalista, que le posibilita desarrollarse en condiciones am-
bientales muy cambiantes, este ha cedido su nombre a ambos ecosistemas. Cabria
incluso hablar de un pinar de cumbre, ubicado en la transicion de esta formacion
hacia el matorral de cumbre, en donde se enriquece con las especies mas resistentes
de dicho matorral.

El pinar es una comunidad pobre en especies vegetales, siendo comun encontrar
zonas pobladas exclusivamente por el pino, aunque la riqueza es variable depen-
diendo de su estado de conservacion. A sotavento, el sotobosque del pinar se enri-
quece con la aparicion del jaguarzo (Cistus monspeliensis), amagante (C. symphyti-
Jolius) y escobon (Chamaecytisus proliferus) entre otras especies, mientras que a
barlovento suelen acompanar al pinar el brezo (Erica arborea), la faya (Morella
Jaya), el acebino (llex canariensis) o el torvisco (Daphne gnidium). Cuando el pi-
nar gana en altitud, los elementos mds transgresivos del matorral de cumbre, como
la falsa conejera (Pterocephalus lasiospermus) o el codeso de cumbre (Adenocar-
pus viscosus), suelen hacerse notar.

El maximo protagonista del pinar es el pino canario (Pinus canariensis), un pa-
leoendemismo cuyos individuos adultos pueden medir 30 m de altura, aunque al-
gunos pueden superar los 50 m y su edad puede alcanzar los 400 o incluso los 800
anos (Génova y Santana, 2000). Los primeros fosiles de un antecesor de esta especie
se remontan al Mioceno, extendiéndose por toda la ribera del mar de Tetis, desde
Espafia hasta Turquia (Kasapligil, 1976; Millar, 1993; Morla et al., 2002), estando su
distribucion en la actualidad restringida a las Islas Canarias. En este archipiélago, el
fosil mds antiguo se ha encontrado en la isla de Gran Canaria, con una antigiedad
de 13 millones de afios (Garcia-Talavera et al., 1995). Fue probablemente la baja to-
lerancia del pino canario a las heladas (Farjon, 1984) lo que determind la extincion
de la poblacion continental de la especie tras los dramaticos cambios climaticos que
tuvieron lugar a finales del Terciario (Frankis, 1999). En cambio, las poblaciones del
Archipiélago se mantuvieron, ya que encontraron refugio en el clima mds suave de
las islas, tal y como ocurrié con los bosques de laurisilva, otra reliquia vegetal del
Terciario. Actualmente, multitud de estudios genéticos han puesto de manifiesto
que el pino canario esta estrechamente relacionado con los pinos mediterraneos
actuales (P brutia, P. halepensis, P. heldreichii, P. pinaster 'y P. pinea), por lo que
ha sido incluido junto a estos dentro de la subseccion Pinaster (Liston et al., 1999;
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Wang et al., 1999), ademads de P. roxburghii, especie que actualmente crece en el
Himalaya (Gernandt et al., 2005).

2.1. Regeneracion del pinar canario

El pino canario estd especialmente adaptado a los incendios forestales, aunque su
comportamiento tras estos ha sido poco estudiado en comparacion con otras es-
pecies de pino mediterraneas resistentes al fuego como P, halepensis, P brutia o P
pinaster. Estas especies forman algunos de los ecosistemas mas inflamables de la
region mediterranea, al tiempo que son las mas adaptadas a los incendios foresta-
les, presentando diversas estrategias de supervivencia en respuesta al régimen de
incendios particular de su hdbitat (Keeley y Zedler, 1998). Las adaptaciones al fuego
en el pino canario son una combinacion de estrategias que aseguran tanto la super-
vivencia de los individuos adultos como la resiliencia de la poblacion (Climent et al.,
2004). La resistencia al fuego de los adultos de pino canario se debe principalmente
a la presencia de una gruesa corteza y a su capacidad de rebrotar tras un incendio,
capacidad Unica entre los pinos europeos (Foto 1), aunque compartida con unas
pocas especies de pino, como P, leiophylla, P. echinata, P. merkusii o P. rigida (Cli-
ment el al., 2007). Ademads de estas caracteristicas, los adultos de pino canario po-
seen aciculas gruesas y largas, elevada longevidad, crecimiento en altura que aleja la
copa del suelo y una profunda raiz pivotante cuando el sustrato lo permite, caracte-
risticas que le permiten sobrevivir a las elevadas temperaturas de los incendios, asi
como evitar que el fuego se propague por la copa. El pino canario presenta ademads
una proporcion variable de pifas serétinas que aseguran un banco aéreo de semi-
llas que se libera tras un incendio (Climent et al., 2004). Una posible razon para la
coexistencia de estas dos estrategias es aumentar las posibilidades de regeneracion,
no solo tras un incendio, sino también en claros producidos por la caida de indivi-
duos viejos o muertos o por el efecto de tormentas (Climent et al., 2004).

En este ecosistema tan propenso a los incendios forestales, el estudio de su regene-
racion va intimamente ligado a los incendios forestales. La mayoria de los estudios
sobre regeneracion sexual del pino canario se han centrado en los efectos a corto
y medio plazo de los incendios forestales, debido a que el pinar canario es un am-
biente propenso a sufrirlos (Hollermann, 2000; Arévalo et al., 2001; Escudero et al.,
2002). En recientes trabajos realizados por el GEBI se ha estudiado la regeneracion
de esta especie, en la isla de La Palma, a mds largo plazo tras un incendio forestal, asi
como en ausencia de fuegos, para obtener una imagen mas global de los complejos
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procesos que la determinan y obtener indicios que permitan una mejor gestion de
las masas forestales del archipiélago (Méndez, 2010).

La floracion del pino canario tiene lugar desde finales del mes de febrero a finales
de marzo, segtn las condiciones climdticas particulares de la zona. Los estrobilos
femeninos son de maduracion bianual, como ocurre en la mayoria de los pinos
de la Peninsula Ibérica; la diseminacion se retrasa generalmente hasta el tercer ve-
rano tras la floracion (Klaus, 1988). Cuando se completa su desarrollo, las pinas se
abren y dejan libres los pifiones (semillas) cada uno de los cuales estd provisto de
un apéndice alar que le permite ser transportado a grandes distancias por el viento.
Las semillas son liberadas durante todo el afio, aunque en mayor proporcion du-
rante el verano, debido a la apertura de las pifas por el calor, lo que se traduce en
una disponibilidad de semillas durante todo el afio, unas siete semillas por metro
cuadrado (Méndez, 2010). La germinacion de estas semillas supone una de las eta-
pas de mayor riesgo para las plantas, donde se pasa del estado de mayor tolerancia
a las condiciones ambientales (la semilla) al estado mas sensible y vulnerable en el
desarrollo (la plantula) (Harper, 1977).

En el campo, la tasa de germinacion de esta especie es muy baja, solo entre el 2-18%,
cifra mucho menor al 20-90% encontrado en condiciones de laboratorio (Escudero
et al.,2002; Alia et al., 2009; Garcia-Dominguez, 2011). Esta tasa de germinacion esta
influida por las condiciones de su entorno, como la densidad de adultos o la preci-
pitacion. Ademas, presenta una respuesta unimodal al tiempo transcurrido tras un
incendio que se explicaria porque los individuos adultos supervivientes al fuego
dedican mds recursos a la recuperacion de tejido fotosintético y de sostén que al re-
productor, por lo que las semillas que se generen mientras no se hayan recuperado
completamente estos tejidos tendran una viabilidad menor (Keeley y Zedler, 1998).
Nuestros resultados indican que la producciéon de semillas va mejorando hasta que
transcurren 13 anos, momento en que la boveda se recupera por completo y los
individuos comienzan a competir por recursos del ecosistema como la luz o el es-
pacio, haciendo que la produccion de semillas disminuya de nuevo. Por otro lado,
multitud de factores ambientales modificados por los incendios pueden influir du-
rante todo ese tiempo en las tasas de germinaciéon, como por ejemplo el contenido
de fosforo en los suelos incendiados, que aumenta progresivamente tras un incen-
dio (Durdn et al., 2008), coincidiendo con el aumento en la tasa de germinacion.
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Figura 7.1; Respuesta de la tasa de germinacion de P. canariensis al tiempo trans-

currido tras un incendio forestal. Las curvas se obtuvieron aplicando un modelo

aditivo generalizado (GAM en sus siglas en inglés). Las lineas discontinuas indican
un intervalo de confianza del 95%. (Méndez et al., sin publicar)

Las plantulas recién germinadas sufren la mayor tasa de mortalidad de todo el ciclo
vital de la especie, especialmente intensa en los primeros meses de existencia (figu-
ra 7.2), aunque la estacion de germinacion también influye en sus posibilidades de
supervivencia. La mayor germinacioén se produce durante el invierno, aunque en el
resto del ano también existe germinacion en menor magnitud, mientras que duran-
te los meses secos de verano se produce la mayor mortalidad (figura 7.3). Las plantu-
las que consiguen superar esta primera etapa pueden sobrevivir mds de cinco afos
en estado de plantula, retrasando su crecimiento sin promocionar a ontofases supe-
riores (Climent et al., 2007). Durante este periodo se invierte en desarrollar el siste-
ma radicular que permitira aprovechar mas los recursos hidricos, lo que favorece la
supervivencia durante periodos de elevado estrés hidrico. La habilidad de las plan-
tulas de drboles de sobrevivir como juveniles bajo la oscuridad de la boveda ha sido
denominada por Silvertown (1982) como el sindrome Oscar, en referencia al joven
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protagonista de la novela “El tambor de hojalata” de Guinther Grass, que decidié no
crecer. Estos Oscar, crecen sin embargo rdpidamente si se produce la apertura de la
boéveda (Hibbs y Fischer, 1979). Esta sucesion y coexistencia de cohortes de diferen-
tes edades, adaptadas a diferentes condiciones ambientales, asi como la constante
presencia de semillas, asegura un banco de pliantulas permanente con un aporte
continuo de efectivos durante todo el ano, que permite al pinar hacer frente a otras
perturbaciones diferentes a los incendios (Figura 7.3).
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Figura 7.2. Grafica de la funcion de supervivencia de plantulas de Pinus canarien-
sis. La linea continua representa la curva de Kaplan-Meier e indica la probabilidad
de supervivencia en cada momento desde la germinacion.
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Figura 7.3. Representacion simultdnea de la evolucion anual de los parametros de-
mograficos de la regeneracion de Pinus canariensis.
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El resultado de todos estos procesos supone la existencia en los pinares de P. cana-
riensis de un banco de plantulas que se renueva constantemente (Figura 7.4), con
una densidad que puede variar de 0,1-16 plantulas por metro cuadrado. Este banco
de plantulas no depende directamente del tiempo transcurrido desde un incendio,
sino de un conjunto de factores, algunos de los cuales si parecen estar influidos por
el tiempo transcurrido desde el incendio o por la intensidad del mismo (Otto et
al., 2010). El comportamiento de este banco de plantulas que no progresa a menos
que se abra la boveda explicaria por qué en pinares naturales no se detecta una
pirdmide de edades estructurada bajo el dosel, al menos en los pinares estudiados
que se recogen en este capitulo, donde una boveda de adultos maduros impediria
la promocion de nuevos individuos. Se puede concluir que la regeneracion sexual
de P. canariensis no depende directamente de los incendios y que la incidencia del
fuego no favorece las posibilidades de regeneracion, a no ser que produzca la aper-
tura de la boveda por completo, algo muy poco habitual en este ecosistema. Otro
factor a considerar en la dindmica de regeneracion del pino canario es la depre-
dacion de plantulas por conejos (Oryctolagus cuniculus), una especie introducida,
que puntualmente ha llegado a afectar al 13% de las plantulas de una poblacion. Sin
embargo, aunque en otras especies arboreas se ha demostrado que la herbivora por
conejos puede impedir el establecimiento de plantulas y el crecimiento de las po-
blaciones (Crawley y Long, 1995; Becerra y Bustamante, 2009) en nuestros estudios
se ha comprobado que mds del 75% de las plantulas depredadas, puede sobrevivir.

= £ =" - . IS Sl e T &

Figura 7.4; Banco de plantulas permanente de P. canariensis. (Morales, G.)
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La reproduccion sexual del pino canario parece estar adaptada mas bien a feno-
menos que impliquen la desaparicion de los adultos, como vientos huracanados o
la colonizacion de nuevos habitats, como los creados por coladas volcanicas. Esta
capacidad explicaria el potencial invasor descrito para esta especie, que puede ac-
tuar simultineamente como especie pionera y especie madura. Sin embargo, en un
escenario de cambio global, desconocemos si las adaptaciones a los incendios del
pino canario le permitirian afrontar un posible aumento en la frecuencia de incen-
dios forestales (Flannigan et al., 2000; Gillet et al., 2004).

3. La laurisilva

La laurisilva, nombre acunado por el fitogedgrafo suizo Riibel a principios del siglo
pasado (1930), es un bioma forestal subtropical siempreverde, que crece al amparo
de las nieblas orograficas y que esta dominado por especies laurifolias. En Canarias
se distribuye casi exclusivamente a barlovento, bajo el influjo del mar de nubes de-
bido a los vientos alisios, entre los 600y 1.200 m de las islas centrales y occidentales,
aunque muy probablemente Fuerteventura albergd un bosquete de laurisilva has-
ta la llegada de los primeros pobladores, tal como lo atestigua la presencia en las
cumbres mas altas de Jandia de algunos elementos de esta formacion. Se ubica en
las zonas con condiciones climdticas mds adecuadas para el desarrollo de la vegeta-
cion (inexistencia de estrés térmico e hidrico, con temperaturas medias anuales de
alrededor de 15° C y precipitaciones verticales cercanas a 1.000 mm/ano). Ademads
cuenta con un aporte hidrico adicional, la precipitacion horizontal, que comparte
con el pinar y cuya dimension total ain desconocemos.

Este bioma, mucho mds ampliamente representado en el pasado, presenta en la ac-
tualidad una distribucion claramente fragmentada a escala planetaria, subsistiendo
en relictos mds o menos extensos entre los 25 y 35° de latitud Norte y Sur. La lauri-
silva o monteverde, como historicamente hemos denominado los canarios a este
bosque, es pues una comunidad forestal relictica, que tras una serie de avatares his-
toricos y geologico-climaticos ocurridos durante los Gltimos millones de afos (Ma)
en el teatro de operaciones de la Europa Central y Meridional, ha logrado subsistir
en los archipiélagos atlinticos de Azores, Madeira y Canarias hasta la actualidad.
Sabemos hoy que este bosque ancestral, desde luego mucho mas rico en especies
arboéreas del que actualmente conocemos, se extendio en ambas orillas del Mar de
Tetis hace al menos unos 20 Ma, como evidencian los diferentes restos fosiles, en-
contrados en Bohemia, Francia, Austria o Hungria, de las mismas especies arboreas
hoy presentes en las islas o de parientes muy cercanos.
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Por una serie de vicisitudes geologico-climaticas complejas ligadas a eventos catas-
troficos la laurisilva europea fue paulatinamente desplazada de este entorno, hasta
encontrar un refugio seguro que le ha permitido sobrevivir hasta nuestros dias en
los archipiélagos referidos. Hoy sabemos que la laurisilva estd presente en los ar-
chipiélagos atldnticos desde hace al menos 2 Ma (fosiles de Sao Jorge, Madeira) y
posiblemente desde hace bastante mas. En estos archipiélagos, en los que también
han tenido reflejo los grandes eventos del pasado europeo, este bosque tan peculiar
ha podido subsistir de una forma relictual hasta nuestros dias fundamentalmente
por tres razones: a) el cardcter atemperador del océano que nos rodea, que suaviza
los episodios frios y cilidos a los que se ha visto sometido el hemisferio boreal; b)
la posibilidad que ha tenido la laurisilva de poner en practica la denominada migra-
cion altitudinal, que ha permitido a este bosque desplazarse algunos centenares de
metros hacia la cumbre en episodios cilidos o hacia la costa en episodios frescos,
satisfaciendo sus requerimientos térmicos; y por ultimo, ¢) la existencia de un mar
de nubes estable a nuestra latitud, que ha permitido a la laurisilva contrarrestar la
aridez propia de los estios mediterrdneos con la posibilidad de disponer de un re-
curso hidrico esencial en el verano.

Pese a que estos bosques han sido capaces de superar en los archipiélagos las ma-
yores dificultades naturales, incluyendo la reiterada actividad volcdnica, que ha
forzado a sus especies integrantes a emprender procesos interminables de encon-
trar refugios y recolonizar desde ellos los nuevos terrenos disponibles, no fueron
capaces, con pocas excepciones, de superar el impacto que supuso la llegada de
los humanos a estos archipiélagos y el desarrollo de sus actividades. En Azores, la
laurisilva ha desaparecido casi por completo; en Madeira se encuentra la masa bien
conservada mds extensa, si bien solo en las zonas mas inaccesibles de su vertiente
septentrional, y, en Canarias, solo en las cumbres de La Gomera, los barrancos de
Los Tiles y El Cubo de La Galga en La Palma y en los macizos de Anaga y Teno en
Tenerife, se conserva esta dignamente.

La laurisilva posee una importante riqueza en especies arboreas, llegandose a conta-
bilizar hasta una veintena de especies diferentes solo en pocas hectareas del macizo
de Anaga (Tenerife), lo que supone sin duda un namero elevado para bosques de
nuestra latitud, con la consideracion adicional de que se tratan casi en su totalidad
de especies paleoendémicas.

Numerosas caracteristicas de este ecosistema lo asemejan mas a un bosque tropical
que a un bosque propio de nuestra latitud, como son la produccion, maduracion,
senescencia y pérdida de hojas a lo largo de todo el afo, sin que existan ritmos
estacionales; la naturaleza recalcitrante de las semillas de sus drboles, tipica de las
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especies tropicales, que con muy pocas excepciones (Erica, Euphorbia) no pueden
formar bancos de semillas, ni preservarse en bancos de germoplasma, pues una vez
sobre el suelo o germinan o mueren en un relativo corto plazo de tiempo, lo que
da lugar a que la mayoria de las especies presenten bancos de plantulas o de chu-
pones; la polinizaciéon mayoritariamente entomofila (por insectos), excepto Erica,
frente a las mds frecuente anemofilia (por el viento) de las especies arboreas de
las zonas templadas; la caulifloria o propiedad por la que las flores y frutos surgen
en los tallos y no en inflorescencias en los dpices de las ramas, de algunas de sus
especies constituyentes (Pleiomeris, Heberdenia) o finalmente, la disponibilidad
permanente de recursos alimenticios para las aves frugivoras, pues las especies mds
importantes (Laurus, llex, Morella, Picconia, Persea) fructifican durante todo el ailo
sin fenologia aparente, cardcter propio de las especies tropicales, no sujetas a la
estacionalidad del clima (Figura 7.5).
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Figura 7.5; Distribucion anual de la lluvia de frutos en la laurisilva.

3.1. Regeneracion de los bosques de laurisilva

La importante variedad de especies arboreas que se pueden encontrar en pocas
decenas de metros cuadrados en los bosques proximos a la madurez que ain sub-
sisten, sugiere que ha tenido que desarrollarse a lo largo del tiempo una gran diver-
sificacion de nichos de regeneracion, que ha permitido la coexistencia de especies
cuyos adultos parecen mostrar requerimientos sensiblemente similares en términos
ambientales, desarrollando una evidente convergencia evolutiva para la idonea sa-
tisfaccion de los mismos que se puede traducir, por ejemplo, en similares portes,
tallas, morfologia foliar o ritmos de fructificacion. A este respecto, y tomando como
base el seguimiento que desde hace una década el GEBI realiza en la laurisilva de
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Anaga, estamos en condiciones de reconocer la existencia de, al menos, cinco es-
trategias de regeneracion diferentes entre sus especies arboreas (Tabla 7.1) (Fernan-
dez-Palacios et al., 2004).

Tabla 7.1: Adscripcion a las diferentes estrategias de regeneracion reconocidas de las especies
arboreas de la laurisilva.

BaNnco pE Banco pE Banco pE ESTRATEGIA DE REGENE- ESPECIES ADSCRITAS
SEMILLAS PLANTULAS CHUPONES RACION
+ - - Pionera Erica arborea

Erica platycodon
¢Euphorbia mellifera?

+ - + Pionera persistente Morella faya

- + - Madura itinerante Viburnum rigidum
Picconia excelsa
Heberdenia excelsa
Rhamnus glandulosa

- - + Madura persistente Prunas lusitanica
Ilex canariensis
Ilex perado
sArbutus canariensis?
sPleiomeris canariensis?

- + + Madura facultativa | Laurus novocanariensis
Apollonias barbujana
Ocotea foetens
Persea indica
¢Visnea mocanera?

e & i Desconocida Morella rivas-martinezii
Sambucus palmensis

- - - Inviable

+ + + Inviable

Estas estrategias son:

1) Estrategia pionera: Encontrada fundamentalmente en el brezo (Erica arbo-
rea) (Foto 3a) y el tejo (E. platycodon), especies que presentan un importante
banco de semillas. Son las unicas especies arboreas del bosque con disper-
sion edlica, debido al escaso tamaino y peso de sus frutos, por lo que estan
en condiciones de llegar a cualquier lugar del mismo. La germinacion de sus
semillas solo es posible en condiciones propias de ambientes al margen de la
béveda, en donde la luz pueda llegar al suelo, y este carezca de mantillo. Estas
especies solo pueden sobrevivir debido a los grandes claros que se forman
y su papel es fundamentalmente el de recomponer la béveda alli donde esta
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2)

3)

4)

desapareci6. Una vez cerrada la boveda, la germinacion se ve impedida por la
sombra que proyectan sus propios adultos y por el mantillo que se acumula,
y una vez que alcanzan su esperanza de vida comienzan a caer, inclinindose
cada vez de una forma mads evidente, hacia el suelo. Nunca rebrotan de cepa
a no ser que hayan sido talados. Un caso puntual de esta estrategia pionera
podria ser la adelfa de monte (Euphorbia mellifera), pero con la diferencia de
que el banco de semillas existe solo a escala local. Algunas evidencias como
su polinizacion y dispersion por el viento, nos hacen pensar que estas espe-
cies podrian ser incorporaciones recientes a esta comunidad.

Estrategia pionera persistente: La muestra la faya o haya (Morella faya), el
unico fijador de nitrégeno de la comunidad. Esta especie dioica, posee frutos
que son simultdneamente dispersados por las aves (como el mirlo) o por la
gravedad. Como brezos y tejos, la faya es capaz de sostener bancos de semi-
llas, pero estos tienen un caracter local, ligados a sus progenitores, que requie-
ren de la llegada de luz y ausencia de mantillo para germinar. Sin embargo,
la faya puede subsistir en una béveda cerrada por su capacidad de producir
chupones que sustituyen al tronco inicial, dando lugar a una estructura carac-
teristica de “jaula” en donde los chupones de diferentes generaciones rodean
al tronco inicial ya muerto o al hueco vacio que este ocup6 si ya hubiera sido
descompuesto (Figura 7.5b).

Estrategia madura itinerante: Propia del palo blanco (Picconia excelsa),
aderno (Heberdenia excelsa), sanguino (Rhamnus glandulosa) y follao (Vi-
burnum rigidum), que poseen frutos carnosos dispersados por la gravedad y
en menor medida, por las aves. En vez de banco de semillas, inviable por su
cardcter recalcitrante, poseen un banco de plantulas (plantas juveniles), que
rodean al progenitor cuando han sido dispersadas por la gravedad o que dan
lugar a drboles aislados cuando han sido dispersadas por las aves. Las plantu-
las de estas especies pueden crecer bajo una boveda cerrada, incorporandose
con el paso del tiempo a la misma, aunque su supervivencia parece aumentar
a medida que se alejan del arbol parental (Arteaga et al., 2006). No producen
chupones.

Estrategia madura persistente: Comportamiento mostrado por la hija (Pru-
nus lusitanica), el acebiio (Ilex canariensis) y el naranjero salvaje (I pera-
do). Ambos Ilex son especies dioicas que producen frutos carnosos en gran
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5)

abundancia a lo largo de todo el ano y que son dispersados por la gravedad
y por aves. Por su parte, la hija es un drbol tipicamente vecero, es decir, que
fructifica sin ritmo temporal aparente, cuando se dan las condiciones ade-
cuadas para ello, cada nimero indefinido de afos. Estas especies producen
un banco de chupones que sustituyen al drbol parental cuando este muere,
especialmente en el caso de la hija, que es ademas el gap-maker (formador
de claros por la apertura de la boveda del bosque, al caer uno o varios pies
por el viento) mds frecuente del bosque (Arévalo y Ferndndez-Palacios, 1998).
Las plantulas de estas especies, aunque existiendo, son muy escasas, lo que
llama la atencion especialmente en el caso de ambos Ilex (Figura 7.5¢), que
son los que mayor produccion de frutos muestran a lo largo del afio. Estas es-
pecies invierten mds energia en permanecer en un hdbitat estable, favorable,
que en encontrar nuevos lugares en los que prosperar. El madrofio (Arbutus
canariensis) y el delfino (Pleiomeris canariensis), que también presentan un
gran poder de regeneracion por chupones, podrian pertenecer a este grupo,
aunque faltan evidencias rigurosas al respecto.

Estrategia madura facultativa: Es la estrategia que muestran las cuatro espe-
cies de lauraceas - barbusano (Apollonias barbujana), loro o laurel (Laurus
novocanariensis), til (Ocotea foetens) y viatigo (Persea indica) - que se en-
cuentran en el bosque vy, probablemente, la del mocan (Visnea mocanera).
Todos poseen frutos carnosos, dispersados por la gravedad y las aves. El lau-
rel, especie dioica (2,5 machos por hembra, que cambian de sexo tras la fruc-
tificacion), es la mas comun del bosque, dindole el nombre a la familia y a
la comunidad. Estas especies son capaces de producir simultineamente un
banco de plantulas (Figura 7.5d) y otro de chupones, de manera que optan
por las ventajas de ambas estrategias: pueden persistir iz situ vegetativamente
durante siglos -las estructuras en forma de jaula son muy habituales entre los
individuos viejos de laurdceas-, sin renunciar al hallazgo de lugares favora-
bles en los que progresar. Sin embargo, a diferencia de las plantulas de las
especies maduras itinerantes, estas dejan de crecer una vez que agotan las
reservas seminales, adquiriendo la talla de 10-15 cm, de manera que han de
esperar a la apertura de la boveda para progresar y llegar eventualmente a
participar en ella. Esta latencia que experimentan las plantulas de estas espe-
cies puede durar afos hasta que finalmente rompen a crecer, se marchitan o
son consumidas por babosas.
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Figura 7.5; Especies tipicas de la laurisilva: a) Erica arborea, b) estructura en forma
de jaula de chupones de Morella faya, c) banco de chupones de llex canariensis
que han sustituido al adulto original, (Schonfelder, P.); d) banco de plantulas de
Laurus novocanariensis (Gonzalez-Delgado, G.).
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Finalmente, existen algunas especies arbéreas mas, como el satco (Sambucus pal-
mensis) o la faya romana (Morella rivas-martinezii) para las que ain no tenemos
claro, por su rareza, la estrategia de regeneracion que desarrollan.

Las comunidades de plantulas de la laurisilva, muy llamativas, pueden estar com-
puestas por una especie dominante (habitualmente el laurel) o por varias especies
codominantes. En la actualidad estamos analizando las tasas de supervivencia de
los individuos que conforman las diferentes comunidades de pldntulas, supervi-
vencia que va a depender de muchos factores, como la densidad de plantulas (que
condiciona la competencia entre las mismas, sean conspecificas o no), la estacion
de germinacion (que condiciona el vigor con el que se llega a la estacion seca), la
competencia de los adultos, la predacion por babosas y, sobre todo, la oportunidad
de una apertura de la boveda. En todo caso, si que estamos en condiciones de ade-
lantar que los valores de supervivencia son minimos, muy cercanos a cero.

4. Los bosques termofilos

Los bosques termofilos, literalmente bosques amantes del calor, son el aspecto me-
diterraneo de Canarias. Constituyen un ecosistema joven, aun en periodo de forma-
cion, estrechamente vinculado con la aparicion del clima mediterrdneo, caracteri-
zado por inviernos frescos o frios y himedos frente a veranos calidos y secos, que
ocurrié al comienzo del Cuaternario, hace unos 2,5 millones de afios. Constituyen
con diferencia el ecosistema zonal peor conservado del archipiélago vy, por ello, el
menos conocido de los que integran la naturaleza canaria. Pese a ello, si sabemos
que poseen una altisima diversidad de especies, estando muchas de ellas amenaza-
das.

Los bosques termofilos canarios, término acunado por Arnoldo Santos (1980), es-
tan integrados por una serie de comunidades, dominadas fisonémicamente por
una o varias especies arbustivas o arboreas, que forman una béveda habitualmente
abierta, la cual permite la existencia bajo ella de un sotobosque muy rico en espe-
cies. Estos se instalan sobre suelos poco profundos aunque bien estructurados, que
soportan un clima mediterrdneo caracterizado por una precipitacion media entre
unos 250 y 450 mm, y una temperatura media anual situada en torno a los 15 y 19°
C. El drea de distribucion potencial del bosque termoéfilo en Canarias se ubica en
las medianias bajas, estando embutido entre el matorral costero y el monteverde,
aproximadamente entre 0-200 y 500 m en las vertientes a barlovento, y entre el ma-
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torral costero y el pinar, aproximadamente entre los 300-500 y 700-900 m, en las
vertientes a sotavento.

Las comunidades maduras de bosque termofilo se denominan en funcién de la es-
pecie dominante, cuya identidad dependerd en gran medida de las condiciones
ambientales e historicas del lugar. Asi, es posible distinguir entre sabinares, domi-
nados por la sabina (Juniperus turbinata ssp. canariensis); acebuchales, caracteri-
zados por el acebuche (Olea cerasiformis); almacigares, caracterizados por el alma-
cigo (Pistacia atlantica); lentiscales, dominados por el lentisco (Pistacia lentiscus);
palmerales, dominados por la palmera canaria (Phoenix canariensis), y retamares,
dominados por la retama blanca (Retama rhodorhizoides). Una mencion especial
merecen los dragonales, comunidades que habrian estado caracterizadas por los
dragos (Dracaena draco ssp. draco y D. tamaranae) que, aunque hoy estin des-
aparecidas, tal vez pudieron existir en el pasado (Fernandez-Palacios et al., 2009).
Muestra de la importancia ecolégica 'y paisajistica de estos hdbitats es que, pese a su
lamentable estado de conservacion, han sido considerados por parte de la Union
Europea como hibitats de interés comunitario y, en el caso de sabinares y palmeras,
de interés prioritario.

Dentro de las pocas certidumbres que tenemos de los bosques termofilos, una es
que a pesar del cardcter escaso, fragmentado y degradado de las manifestaciones
que han llegado a la actualidad, éstas presentan una diversidad en especies muy
importante (Ferndndez-Palacios et al., 2011).

4.1. Regeneracion del bosque termdfilo. El caso del sabinar de Afur (Anaga,
Tenerife)

Gran parte del drea potencial del bosque termofilo de las islas occidentales y centra-
les estuvo constituido por sabinares, y en la actualidad, estos constituyen los restos
de bosques termofilos mejor conservados, por lo que centraremos nuestros comen-
tarios en la regeneracion en esta comunidad. Hoy en dia existen restos bien conser-
vados de estas formaciones en El Hierro y La Gomera (Ferndndez-Galvan, 1983; von
Gaisberg, 2005), y aparecen de forma aislada en La Palma (Mazo, Las Brefias, proxi-
midades de Fuencaliente y barranco de San Juan) y Tenerife (Afur, punta de Anaga,
Tigaiga, El Guincho, valle de Guimar, Arico y Chio), mientras que en Gran Canaria
hay sabinas dispersas en las cabeceras de los barrancos meridionales (Gonzalez
Artiles, 2007). En las islas orientales no quedan sabinas en la actualidad, aunque se
considera probable que las hubo en un pasado no muy lejano, debido a la existen-
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cia en estas islas de especies acompanantes de este tipo de bosque. En general, la
mayoria de estos restos de sabinar se encuentran en un estado muy degradado, lo
que se refleja en una presencia muy reducida de Juniperus (a veces unos cuantos
pies sueltos), al igual que otros drboles termoéfilos como Olea, Maytenus o Pistacia.

Algunos de estos sabinares sobre suelos menos degradados y con recursos hidricos
suficientes muestran una regeneracion importante (Otto et al., 2006). En cualquier
caso, la regeneracion de la sabina es muy lenta, ya que el estrés hidrico dificulta la
germinacion de los frutos y el establecimiento de las plantulas y porque en gene-
ral la especie muestra un crecimiento muy lento. Debido, sobre todo a su escasa
representacion, poco se conocia de la dinamica de regeneracion del sabinar. En la
isla de Tenerife, a lo largo de los afios 2006 y 2007 nuestro grupo de investigacion
realiz6 un estudio de la regeneracion natural del sabinar de Afur en el Parque Rural
de Anaga, (Foto 4), como parte de un proyecto LIFE financiado por la Union Eu-
ropea, el Cabildo Insular de Tenerife y la Universidad de La Laguna (LIFE04/NAT/
ES/000064). El objetivo de dicho estudio era profundizar en el conocimiento de las
claves de la regeneracion natural en un sabinar bien conservado, para su aplicacion
en la restauracion de un bosque terméfilo en el macizo de Teno. En este estudio
se analizo principalmente la tasa de supervivencia de las plantulas establecidas de
forma natural, asi como los factores abioticos y bidticos que podrian influir en la
supervivencia de las mismas.

e

Figura 7.6. Vista del sabinar de Afur, Tenerife. (Otto, R)

142



Regeneracion en los bosques canarios
Pinar, laurisilva y termdofilo

La reducida superficie relativa que ocupa el sabinar de Afur (64 hectdreas), y en
consecuencia el limitado tamafio muestral del estudio no permitieron obtener re-
laciones significativas, aunque parece que la presencia de abundante cobertura del
mantillo bajo la copa de los individuos adultos podria explicar la mayor vitalidad
y supervivencia de plantulas bajo la copa (80%). La mayoria de las plantulas de J.
turbinata crecen en la zona de influencia de un adulto, lo que significa que la cober-
tura de la boveda alrededor de una plantula es bastante elevada (45,5% dentro de
un radio de 3 m alrededor de la plantula). El efecto del mantillo en la supervivencia
es explicable por la retencion de humedad y el aislamiento de las temperaturas al-
tas en verano y por el aumento en el aporte de materia organica y nutrientes. Otro
factor abidtico condicionante de la supervivencia es la profundidad del suelo, que
en el sabinar de Afur se caracteriza por ser muy baja, lo que indica que se trata de
una zona de suelos poco desarrollados. De hecho la supervivencia de plantulas de
sabina es mds alta en sitios donde hay suelos mds profundos, menos rocas y mas
mantillo.

Tras realizar un seguimiento de 50 plantulas durante dos afos, se estimoé la tasa de
supervivencia de las plantulas de regeneracion natural como media-alta (un 62%
después del primer verano y un 40% después del segundo). Las plantulas medidas
no mostraron sefales de depredacion y el tamafio o edad de las mismas no pare-
ce influir en su supervivencia. Es decir, aquellas plantulas que son muy pequeiias
(de menos de 10 cm de altura y con menos de 5 ramas) no presentan una tasa de
supervivencia reducida. La mayoria de las plantulas se refugian bajo la boveda de
los adultos, aprovechdndose asi de las condiciones mds suaves propiciadas por el
microclima creado por estos. Un 80% de las plantulas crecen bajo o en el borde
de la copa de un adulto y solo un 10% lo hace fuera, de manera que el efecto de
planta madre o nodriza que ejerce la propia sabina podria explicar la alta supervi-
vencia observada. La funcion de planta nodriza no es exclusiva de la sabina, se le ha
atribuido a especies arbustivas como la mosquera o lengua de pdjaro (Globularia
salicina), una de las especies mds abundantes en el bosque termoéfilo de Tenerife,
asi como al brezo (Erica arborea), que podrian beneficiar a las plantulas de Junipe-
rus, bien creando un microclima favorable o aumentando la cantidad de mantillo y
nutrientes (Otto ef al., 20006).

La regeneracion de las poblaciones de sabina en Afur parece ser funcional, de he-
cho, la densidad de plantulas (<30 cm de altura) resulto ser seis veces mayor en
la poblacion con exposicion norte (1.085 plantulas/ha) que en la poblacion con
exposicion sur (173 plantulas/ha), estos valores pueden mejorar en funcion de las
condiciones ambientales ya que por ejemplo en La Gomera se han encontrado mds
de 1.000 plantulas/ha (Schaffner y Meuwly, 2005). Los individuos juveniles de la
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poblacién con exposicion norte son mas grandes (altura media 11,3 cm vs. 9,2 ¢cm)
y mds vitales (porcentaje de hojas verdes 28,5% vs. 16,1%) que los juveniles de la
poblacion expuesta al sur.

Las diferencias entre poblaciones con exposicion norte y sur, muy probablemente
se deban a las diferencias en el agua disponible, que es claramente el factor limi-
tante para el crecimiento de las plantulas. El estrés hidrico es menos acentuado en
la poblacion con exposicion norte comparado con la poblacion expuesta al sur lo
que conlleva una produccion mis elevada de frutos y plantulas. La mayoria de las
plantulas independientemente de la exposicion en la que crezcan sacan provecho
del efecto planta nodriza que ejercen los adultos de sabina y probablemente otros
arbustos de la zona. Las principales beneficios que ofrece crecer bajo una planta
nodriza son la sombra y la proteccion de los adultos contra los vientos que disminu-
yen la evapotranspiracion, una mejora de las condiciones edaficas con niveles mas
altos de materia organica y nutrientes por efecto de la acumulaciéon de mantillo,
las bévedas mds cerradas evitan la erosion superficial causada ocasionalmente por
lluvias fuertes y por ultimo la elevada densidad de frutos en el suelo que propicia
mds oportunidades para la germinacion. Con respecto a los problemas de germi-
nacion de las semillas de sabina habria que tener en cuenta en qué medida afecta
el paso de los frutos por el tracto digestivo de los animales dispersores de esta es-
pecie. Los cuervos comunes (Corvus corax), mirlos (Turdus merula), ratas (Rattus
rattus) y lagartos (Gallotia sp.) pueden tener un papel importante en la dispersion
de semillas de sabina (Otto et al., 2006). Sin embargo, los resultados del sabinar de
Afur muestran que son pocas las plantulas que crecen mas alla de un arbol (10-19%).
Ademads del efecto planta madre, desconocemos en qué medida la falta de disper-
sores podria estar influyendo en esta distribucion, donde las semillas no son propa-
gadas por animales, sino que caen directamente desde el arbol. La influencia de los
animales en la distribucion de frutos de J. turbinata y en su capacidad posterior de
germinacion deberia ser objeto de futuras investigaciones.

5. Conclusiones

Los bosques canarios muestran una variedad importante de estrategias en su re-
generacion. Asi encontramos especies donde predomina la reproduccion asexual
(hija, naranjero salvaje), combinaciones de reproduccién asexual y sexual (faya,
laurel), formacion de bancos de pldntulas (laurel y pino), o bancos de semillas per-
manente (brezo, tejo). Estas estrategias marcan el cardcter pionero o maduro de las
especies, y explican por qué algunos ecosistemas se recuperan mas rapidamente

144



Regeneracion en los bosques canarios
Pinar, laurisilva y termofilo

tras el abandono de su explotacion, como el monteverde o el pinar, cuya reproduc-
cion por semillas, que pueden ser dispersadas por el viento, les permite recolonizar
en pocos anos terrenos abandonados. Para estas especies, las politicas de manejo
deberian estar encaminadas a conservar un territorio potencial donde establecerse,
sin ser necesario actualmente realizar grandes acciones de repoblacion (especial-
mente para el pino canario). Sin embargo, en otras comunidades, como los bosques
de sabinas, la dependencia de dispersores es muy importante, lo que unido a lo
fragmentado y escaso de su territorio, hace que su expansion se vea muy limitada, y
su supervivencia a largo plazo no esté asegurada.

La germinacion y el establecimiento de nuevos individuos resultan de vital impor-
tancia para el mantenimiento de cualquier ecosistema. Sin embargo, en este trabajo
se pone de manifiesto también el enorme vacio de conocimientos que existe sobre
la ecologia y dindmica de los sabinares y de bosques termofilos en general, de los
que se desconocen los mecanismos y factores que afectan a su regeneracion. Esto es
debido en parte a la escasa representacion que tienen estos ecosistemas en el terri-
torio. Por tanto, parece necesario llevar a cabo politicas de proteccion de los restos
de bosques termofilos que existen en el territorio, eliminando cualquier amenaza o
explotacion de los mismos. Al igual que en el pasado se aposto por la recuperacion
de la corona forestal de pinar en Tenerife o el perimetro de repoblacion obligatoria
en Gran Canaria, actualmente seria necesario realizar acciones de repoblacion y
aumento de la superficie ocupada por estos ecosistemas, asi como profundizar en
el conocimiento de los mismos, pues existe muy poca informacion de la ecologia y
dindmica de las especies que los conforman.
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