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Moduio I
MEDIO AMBIENTE YV ECOLOGIA

Coordinador: Dr. Antonio Machado Carrillo

ste primer modulo constituye una introduccidn al pensamiento
_ ecoldgico y tiene por objeto establecer un marco conceptual en
=cul €l que se ha de desarrollar todo el Master. La necesidad de dis-
t1ngu1r entre el enfoque estrictamente ecoldgico y el ambiental, entre
analisis y criterios de evaluacion, percibir el cardcter dindmico de los sis-
temas naturales o el multiescalar de los ecosistemas, todo ello, incluso a
nivel sucinto, constituye un requisito previo para poder abordar con crite-
rio los aspectos aplicados de conservacion que se desarrollan en los mo-
dulos siguientes.

Toda disciplina aporta un peculiar enfoque o «deformacién profesio-
nal», por decirlo coloquialmente. Con este mdédulo no se pretende pues,
sino exponer a los lectores la manera de ver las cosas que tienen los eco-
logos, maxime asumiendo el cardcter multidisciplinario del presente
Master. Para aquéllos que ya han estudiado Ecologia en su carrera, tam-
poco resulta superfluo, pues en él se define y destaca el enfoque antropo-

céntrico que interesa a la conservacion y que la Ecologia, como tal cien-
cia, no posee.
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TEMA1

Introduccion a la Ecologia
Por Antonio Machado Carrillo (*)

1. ECOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE

La Ecologia se viene definiendo tradicionalmente como la ciencia que estudia las interrelaciones de los
seres vivos entre ellos y con el medio. Tal definicién admite al menos tres enfoques: el enfoque autoecoldgi-
co, cuando la atencién se centra sobre una especie o individuo concreto y en cdmo interactiia con el medio y
sus otros componentes vivos. El enfoque demoecoldgico se centra sobre el comportamiento dindmico y es-
tructura de las poblaciones (relaciones entre individuos de una misma especie). Finalmente, el enfoque sine-
colégico es mas holistico y atiende al conjunto del biosistema sin prestar particular interés a ninguno de sus
elementos. Volveremos sobre este particular.

Hay otras definiciones de la Ecologia mas afortunadas, pero valgan éstas al menos para demarcar dos
ambitos lamentablemente confundidos con excesiva frecuencia: el de la Ecologia y el medio ambiente

El significado estricto del término «ambiental» se refiere al ambiente, esto es, «a las circunstancias que
rodean a las personas, animales o cosas» (DRAE). La temperatura es un factor ambiental, por ejemplo. En este
sentido general se ha venido usando tradicionalmente en Ecologia y ciencias, pero ya cada vez con mds caute-
las, pues ha adquirido otros significados’, entre ellos, los juridicos. La irrupcién de los problemas de la conta-
minacién y agotamiento de los recursos naturales, ha motivado que lo ambiental tienda a significarse cada vez
miés con lo medioambiental, es decir, lo relativo al medio ambiente, que es la manera, poco afortunada proba-
blemente, con que nos ha dado por designar al entorno o habitat del hombre (sea natural o urbano).

El término ambiental = medioambiental es pues claramente autoecolégico e incorpora, como veremos,
un criterio de valoracién muy claro, el de la especie humana. Medio ambiente y Ecologia son conceptos que
estdn vinculados, pero no son equivalentes en absoluto. La especie humana tiene requerimientos ambientales
propios de su condicién cultural y que son ajenos a la Ecologia y mas préximos a la Sociologia o Psicologia
(belleza del paisaje, hacinamiento psicoldgico, etc.).

2. LA CIENCIA ECOLOGICA

Cuando el conocimiento cientifico se aplica a la consecucién de unos fines u objetivos establecidos, se
habla de ciencia aplicada. Pero no vamos a tratar ahora de Ecologia aplicada, sino de Ecologia a secas, como
disciplina cientifica que aspira a entender, explicar y predecir determinados fenémenos naturales.

(*) EurBiol. Dr. en Biologfa: Experto en Ecologia, medicambiente y conservacion de la Naturaleza.

! Sirva de ejemplo el texto de B. Freedman (1989) titulado «Environmental Ecology» = Ecologia ambiental, estd completamen-
te dedicado a ecologia de la contaminacidn y sobreexplotacién de recursos.
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Modulo I: Medio Ambiente y Ecologia

El ecélogo espafiol Ramén Margalef defiende una vision mas sincrética de la Ecologia, como el estudio
del funcionamiento de la naturaleza en su conjunto y centrada en el ecosistema. En 1974, en su tratado de
«Ecologia», la define como «la biologia de los ecosistemas», definicion que retocara con posterioridad? en el
sentido de «la biofisica de los ecosistemas», al reconocer que éstos funcionan més en virtud de los procesos
fisicos que de los bioldgicos.

Estas y otras definiciones similares no son del todo inocentes y estin cargadas de cierta intencionalidad,
que no hace més que reflejar la orientacién preferida de cada autor dentro de las miltiples que ofrece la Eco-
logia. Frente a este enfoque ecosistémico y muy vinculado a la Fisica, tenemos el enfoque tradicional o «bio-
logicista», que centra su atencién mayoritariamente sobre las poblaciones y las relaciones intra- e inter-
especificas. Es decir, apunta més en la parte bioldgica del ecosistema, dejando un poco de lado la dindmica y
fisica del medio. Libros de texto de Ecologia muy al uso, como el de KREBS (1986) o BEGON, HARPER
& TOWNSEND (1988), son buenos exponentes de esta orientacion.

Los sondeos de opinién’® entre ecologos atribuyen mayor importancia a los estudios de ecologia tedrica y
aspectos aplicados tales como biologia de la conservacién y fragilidad de los ecosistemas. Sin embargo, la
Ecologia biologicista goza de mayor popularidad en el mundo académico, y buen reflejo de ello es la propor-
cion de trabajos cientificos que se publican en esta linea, muy superior en niimero a los de enfoque ecosistémi-
co o aplicado. Bien es verdad, que las estadisticas pueden no reflejar la importancia objetiva de una linea sobre
la otra, sino la mera posibilidad de realizar investigaciones con mayor facilidad y publicar mas rapidamente.
Desde esta Optica, los estudios ecosistémicos, mds laboriosos y complejos, resultan menos «rentables».

Sin desmerecer las virtudes del enfoque biologicista, nos inclinamos particularmente por la orientacién
ecosistémica, por cuanto es la que mejor se integra con otras disciplinas (las llamadas Ciencias de la Tierra) y
la que mejor sustenta los aspectos aplicados de la Ecologia (v.gr. medioambientales) que son los que intere-
san a este master.

3. ECOLOGIA Y ECOLOGISMO

En la actualidad, el dmbito real de la Ecologia trasciende mucho mds alld de la Ciencia, en cuyo seno
surgié como concepto hace ya unos 130 anos. El término «ecologia», o su adjetivo, irrumpen en la reciente
sociedad de consumo y, para bien o para mal, van adquiriendo significados distintos del estrictamente cienti-
fico, alcanzando incluso niveles pintorescos en el mundo comercial y publicitario.

Alli donde nadie confunde la Sociologia con el socialismo, se mezclan con pasmosa ligereza la Ecologia
y el ecologismo, tratindose este Gltimo de un movimiento sociopolitico que poco tiene que ver con el rigor
de una disciplina cientifica. La sociedad actual ha generado ec6logos, ecologistas, ec6latras y hasta ecofas-
cistas, sin menospreciar elementos tales como los productos ecoldgicos, campaiias ecologicas, ecoauditorias,
etc. vinculados todos ellos, de algiin modo, a la tematica medioambiental.

Quede claro que Ecologia y ecologismo con cosas y ambitos distintos. Un ecologista puede ser comple-
tamente ignorante en Ecologia, y un ecdlogo puede no tener mayores preocupaciones ecologistas. Es mis,
podriamos concebir un ec6logo que fuese contratado por el mando militar de un pais para ayudar a destruir
de modo eficaz los recursos naturales de una nacion enemiga.

4. ECOLOGIA APLICADA

El conocimiento ecoldgico permite ser aplicado a determinados intereses del hombre, sean éstos la agri-

cultura, la gestion ambiental, la conservacion de la naturaleza, la contaminacién o la planificacion fisica. De
hecho, muy pocos son los libros que tratan de Ecologia en el estricto marco de una disciplina cientifica, es
decir, libre de carga valorativa (recuerden el tdpico: «Science is value free»), y no pocas de las criticas que
sufre la Ecologia como «ciencia blanda» o débilmente predictiva, obedecen, entre otras, a tal razén. Ecologia
tedrica y Ecologia aplicada son areas de trabajo bien diferenciadas, aunque estén obviamente vinculadas.

Toda ciencia debe aspirar al conocimiento, la prediccién y, ciertamente, a su eventual aplicacién. Evi-
dentemente, esto dltimo no puede darse sin lo primero. No debe, por tanto, descuidarse el conocimiento de
los fundamentos de la Ecologia, y nuestros afios de experiencia en el ejercicio de la profesién no han hecho
més que constatar esta realidad. La Ecologia es a las ciencias ambientales lo que la Fisica a la ingenieria.

2 Margalef, R. 1992. Planeta azul, planeta verde. Prensa Cientifica, S.A.
+ Stiling, P.D. 1994. What do ecologist do? Bulletin of the Ecological Society of America, 75: 116-121. (Ref. in Stiling, P.D., 1996).
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Introduccion a la Ecologia

Es muy necesario saber distinguir cuando nos movemos en el dmbito estricto de una ciencia y cuédndo,
en el de su aplicacién. Sirva para ello la distincién entre analizar y evaluar. Ocho cabras por fanegada es un
dato analitico; sobrecarga ganadera es una valoracién del mismo en funcién de objetivos preestablecidos. Los
datos que produce la ciencia (value free) son valorados segin criterios u objetivos concretos, y esto es lo que
nos introduce en el dmbito de la ciencia aplicada. Nétese que en el dmbito «medioambiental» se da por im-
plicito el bienestar del hombre como objetivo a perseguir. Asi, por ejemplo, el indice de calidad ambiental de
las aguas considera su empleo industrial o como agua potable, pero no su capacidad para mantener poblacio-
nes de efémeras u otros seres acuicolas. Eliminar los mosquitos de un charco es ambientalmente bueno para
el hombre, pero no para el mosquito.

Resumiendo: un mismo dato, fruto de un andlisis cientifico, puede ser valorado (evaluado) segin muy
diferentes criterios en funcién de los objetivos preestablecidos. Pensemos, por ejemplos, en objetivos tan
contradictorios como la conservacién de la naturaleza o la destruccidn de recursos naturales (supuesto mili-
tar). La desaparicién de un bosque o toxicidad de las aguas seria algo valorado negativamente en el primer
caso, y positivamente en el segundo.

5. EL MEDIO NATURAL

Cuando se trabaja en conservacion de la naturaleza se habla de naturaleza y del medio natural, sin que todo
el mundo emplee estos términos con igual sentido, y conviene fijar postura. Para ello usaremos la figura 1.

100 % 100 %

Elementos
naturales

Elementos
artificiales

e

MEDIO MEDIO MEDIO
NATURAL RURAL URBANO
Figura 1.

En el extremo izquierdo se representa una situacion tedrica donde el porcentaje de elementos naturales
es médximo (100%) y no existen elementos artificiales. A esta situacién la definimos por naturaleza pura, o
medio natural, si no somos tan estrictos*. La situacién contraria, en el otro extremo, seria el medio artificial o
urbano, que tampoco llega a ser absolutamente puro (presencia de virus, dcaros, etc.). Entre ambas situacio-
nes existe un gradiente donde los elementos artificiales se van introduciendo en la naturaleza a la vez que dis-
minuyen los naturales.

Hablaremos de naturaleza o medio natural cuando, a pesar de que existan algunos elementos artificiales,
dominan los naturales y, sobre todo, los procesos naturales son los que gobiernan el sistema. En el medio ru-
ral siguen dominando los elementos naturales, pero no estdn distribuidos ni funcionan de modo natural, sino
debido a la intervencién y aporte de energia que hace el hombre. Entre uno y otro cabe situar el medio semi-

* Ya no existe naturaleza absolutamente pura. Se han detectado moléculas de DDT en la grasa de los animales en los sitios més
reconditos de la Tierra. En el aire también flotan muchas moléculas recalcitrantes producidas por el hombre.
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Médulo I: Medio Ambiente y Ecologia

natural, término acertadamente introducido por la Comunidad Europea en su Directiva Habitats. Entre el me-
dio rural y el urbano, donde escasean los elementos naturales (siempre hay jardines, moscas o malas hierbas)
pero dominan los circuitos artificiales, se puede diferenciar un medio suburbano. Repetimos; estamos ante un
continuum que va de un extremo a otro, sin discontinuidades bien demarcadas.

Estos matices son importantes para evitar malentendidos cuando trabajan conjuntamente profesionales
de distintas disciplinas (ec6logos, arquitectos, juristas, etc.). La experiencia nos ha ensefiado que una buena
parte de los problemas que surgen en el mundo de la conservacién, son meros problemas de comunicacion.

6. CONSERVACION LEGITIMADA

Segiin lo expuesto en los apartados anteriores, la Ecologia aplicada a la conservacién de la naturaleza
debe operar aplicando criterios de evaluacién concordes con la finalidad perseguida: conservar de la naturale-
za. Esto es correcto.

Sin embargo, en el 4mbito de las Administraciones publicas se producen a veces desviaciones sutiles en
la que los técnicos se ven envueltos, sin a menudo percatarse del error que estan cometiendo. Cuando los es-
pecialistas o técnicos® en conservacion de la Naturaleza valoran los datos o situaciones concretas, los evaldan
segun criterios técnicos que emanan de la doctrina conservacionista. Dan por sentado que el objetivo en jue-
go es la conservacion de la Naturaleza. Y asi es en su especialidad, pero no tiene por qué serlo en todos los
asuntos piblicos.

Los intereses y objetivos piiblicos no los establecen los técnicos. Tal funcién corresponde a la Ley, que
en un estado de Derecho, es algo de mucho mas alcance que servir de mero instrumento operativo. Las res-
tricciones a las libertades y derechos privados que implica la conservacion, o el destino de bienes piblicos
(bosques, aguas, etc.) han de legitimarse a través del proceso democratico. La Administracién, como poder
ejecutivo, no puede introducir nuevos objetivos, sino que ha de limitarse a cumplir con lo que le mandata la
legislacion.

Corresponde, pues, a las leyes aportar los objetivos y, en muchos casos, incluso los criterios particulares
a emplear en las evaluaciones. Esto es de fundamental importancia, pues no es infrecuente observar como
muchos funcionarios o técnicos de la Administracién, que en su celo por la conservacién, acaban por trans-
formar sus propios deseos en objetivos, y sus criterios personales en criterios de evaluacion.

Los técnicos no estamos legitimados para introducir objetivo alguno, sino para desarrollar aquéllos esta-
blecidos por las leyes. Y debemos asumirlo, por mucha razén que nos asista. La razon no legitima. Es mas, el
Parlamento legitima la sinrazon.

El trabajo en conservacion se hace con la mano derecha, mientras que en la izquierda se aguantan las le-
yes que lo sustentan.
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5 Segiin el diccionario, el adjetivo «técnico» es relativo a las aplicaciones de las ciencias, artes, oficios, etc. Aqui lo empleamos
para referirnos al profesional que trabaja en conservacién de la naturaleza, como ciencia aplicada (que no sélo es Ecologfa aplicada).
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TEMA 2

Teoria de sistemas

Por José Maria Fernandez-Palacios (*)

INTRODUCCION

En Biologia, cada nivel de organizacién incluye un componente bidtico que interactda con un compo-
nente abidtico a través de un intercambio de materia y energia, dando lugar a un sistema bioldgico funcional.
Cada uno de ellos representa un nivel con sus complejidades y leyes propias, siendo, por ejemplo, los proble-
mas de estructura y funcidn celular tan complejos como los relativos a las comunidades. Aiin mas, el conoci-
miento de un nivel, aunque puede ayudar a conocer y comprender el del nivel inmediatamente superior, no
permite llegar a predecir las caracteristicas de éste. A modo de ejemplo, el conocimiento por separado de las
caracteristicas propias de dos gases altamente inflamables como el oxigeno o el hidrégeno, jamas nos hubie-
ra llevado a deducir las caracteristicas del agua, molécula que constituyen, y que resulta ser un liquido en
condiciones normales y poseer una serie de peculiaridades que la hacen indispensable para la vida.

En este contexto, podemos afirmar que la Ecologia es una ciencia compleja pues estudia simultdneamen-
te diferentes niveles de organizacién de la vida (el individual, poblacional, comunitario y ecosistémico), des-
de diferentes perspectivas (fisioldgica, demografica, biogeogréafica o energética, entre otras) (Tabla 1). Una
forma de contrarrestar dicha complejidad radica en poseer algunos conocimientos acerca del funcionamiento
de los sistemas en general, campo desarrollado por la Sistémica.

TABLA 1
Diferentes niveles de integracién y puntos de vista en la Ecologia

Nombre Nivel de integracion Algunos temas estudiados
Ecofisiologia individual Adaptaciones al estrés ambiental
Demoecologia poblacional Tablas de vida, supervivencia
Genecologia poblacional . Variabilidad genética, evolucién
Biogeografia poblacional Causas de distribucién espacio-temporal
Cenoética comunitario Ensamblaje, competencia, sucesién
Ecologia tréfica ecosistémico Flujos energéticos, redes alimenticias
Biogeoquimica ecosistémico Ciclos de nutrientes y contaminantes

Fuente: elaboracién propia.

(*) Dr. en Farmacia. Profesor Titular del Dpto. de Ecologia, Facultad de Biologia de la Universidad de La Laguna.
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Modulo I: Medio Ambiente y Ecologia

Siguiendo a ARACIL (1986), podemos definir el sistema como «entidad simple y completa formada por
un conjunto de elementos o eventos y por las relaciones que existen entre ellos y su entorno». Los sistemas
pueden ser tanto naturales —fisicos, quimicos o biolégicos— como artificiales —productos de la técnica o
forma de organizacién social — (Tabla 2).

TABLA 2
Ejemplos de algunos sistemas

Sistema Elementos Algunas relaciones
Sistema solar Sol, planetas, satélites masas, distancias, gravedad
Gas moléculas, paredes choques, direcciones, velocidades
Ecosistema especies, factores ambientales cadenas tréficas, competencia
Sistema numérico 1,2,3,4,5,6,7....n ser el siguiente de...
Sistema monetario europeo monedas de los paises UE, Euro bandas de fluctuacion, cambio de divisas

Fuente: elaboracién propia.

En todos ellos se cumple que la totalidad es mas que la suma de sus partes, pues existen propiedades
emergentes que no se encuentran en sus partes cuando son analizadas aisladamente. En determinadas ocasio-
nes, ocurre que el nimero de constituyentes e interacciones entre las partes que integran un sistema es tal,
que su estudio sélo es posible a través de las propiedades que emergen a un nivel superior. Este puede ser el
caso del estudio de los gases, en donde es inabordable acudir al anélisis de las direcciones y velocidades de
movimiento de las particulas que lo integran, o de los choques que ocurren entre unas y otras o con el reci-
piente, por lo que éste se caracterizard en funcién de una serie de propiedades que son consecuencia de los
choques entre dichas particulas, como son su temperatura, presion o volumen.

Todo sistema puede asociarse a un diagrama de este tipo:

De aqui se deduce la existencia de tres componentes basicos en todo sistema:

a) Elementos del sistema = {A,B,C,D} que son los elementos, partes o eventos integrantes del sistema
relacionados entre si por las influencias representadas esquematicamente.
b) Entorno del sistema = {E,F} que son los elementos ajenos al sistema pero que influyen o son influi-
dos por éste.
c) Estructura del sistema = conjunto de relaciones entre las partes del sistema (representadas como fle-
chas).

1. LIMITES Y DIMENSION TEMPORAL DE LOS SISTEMAS

Cuando un sistema no sufre influencia alguna de su exterior se conoce como sistema cerrado. Pese a que
el tinico sistema que conocemos cerrado en un sentido absoluto es el Universo, en el mundo fisico existen
sistemas energética o eléctricamente aislados. Cualquier otro sistema que reciba algin tipo de influencia ex-
terior se denomina sistema abierto, y se caracteriza por recibir entradas del exterior que modifica para produ-
cir salidas, necesitando siempre de nuevas entradas para poder funcionar. Si limitamos nuestro interés a estu-
diar las entradas y las salidas del sistema sin profundizar en su funcionamiento, estamos ante un andlisis de
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Teoria de sistemas

caja negra, como en el estudio del televisor, en el que nos centramos en las entradas que recibe —ondas y
electricidad— y que modifica para producir salidas —imagen, sonido y calor—.

Aunque los sistemas pueden estudiarse desde una perspectiva estatica, por ejemplo, como interactiian las
partes contribuyendo a un equilibrio global, suele ser mucho mas esclarecedor estudiar como determinan di-
chas interacciones las fluctuaciones temporales de las variables asociadas a dichas partes, o lo que es lo mis-
mo, cémo va a desenvolverse el sistema ante las posibles situaciones en las que se pueda encontrar. Esto es lo
que se conoce como el comportamiento dindmico del sistema. En general, se observard una complejidad cre-
ciente en la evolucion desde los sistemas fisicos y quimicos, que responden a patrones mas deterministicos,
hacia los sistemas biolégicos, culturales y sociales, en los que aumenta el componente estocastico debido a Ia
paulatina intervencién de mas elementos y de mas interacciones entre €stos.

Para estudiar el comportamiento de los sistemas es necesario analizar cémo evolucionan en el tiempo las
diferentes variables que lo forman. Al registro de los valores que adquieren las variables a lo largo del tiempo
se le puede considerar como una narracion, con la particularidad de que se realiza utilizando niimeros. Se ob-
tiene asi una cronica o historia del sistema, que es el «conjunto de trayectorias que definen la evolucion en el
tiempo de todas las variables asociadas al sistema». En realidad se trata de una descripcién externa, ya que se
ocupa de qué hace el sistema sin entrar en como lo hace.

La variacion en el tiempo de una determinada magnitud del sistema se representa matematicamente co-
mo «dx; /dt» siendo «i» cada variable descriptora del sistema. Como quiera que la trama de influencias den-
tro del sistema determina como estas variaciones con el tiempo dependen de los valores alcanzados por otras
variables, es decir «dx; /dt = f; (x)», se obtiene un conjunto de ecuaciones para cada una de las variables, que
forma un sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden. El conjunto de los valores de las variables
«Xp» descriptoras del sistema en un momento dado definen el estado del sistema. A partir del conocimiento
del estado del sistema y del sistema de ecuaciones diferenciales serd posible conocer cémo va a evolucionar
dicho estado con el tiempo, y por lo tanto, cuél sera el estado del sistema en un futuro inmediato. Ello consti-
tuye precisamente una de las aportaciones basicas de la Teoria General de Sistemas (BERTALANFFY,
1979): el anilisis de aspectos problematicos de la realidad mediante modelos que reproduzcan su comporta-
miento.

2. JERARQUIAS EN LOS SISTEMAS

Como regla general puede decirse que cualquier sistema se compone de sistemas més pequefios —sub-
sistemas— y que €1 mismo forma parte de uno mayor —suprasistema—. Generalmente, cuando se pregunta
c6mo funciona algo, nos interesamos por los subsistemas del sistema analizado, mientras que cuando pregun-
tamos por qué funciona algo nos interesamos por el suprasistema al cual pertenece un sistema en particular.
Obviamente, esta estructura de subsistemas y suprasistemas tiene validez a cualquier nivel de integracién que
estudiemos, ya que un sistema puede ser simultdneamente subsistema y suprasistema, como seria, por ejem-
plo, el caso de la célula.

En definitiva, un sistema nunca permanece aislado, sino que constituye un nivel de explicacion. Cuando
cambia el objeto de estudio, el sistema en cuestién puede convertirse en subsistema de otro mayor o en su-
prasistema de otros en €] englobados. La complejidad de la Ecologia y la concepcion de los sistemas radica
pues en la interrelacion de los diferentes componentes, conceptos y niveles de estudio (SUTTON & HAR-
MON, 1976). ’

3. PROCESOS QUE OCURREN EN ALGUNOS SISTEMAS

Determinados sistemas, como los biolégicos, poseen la propiedad de ejercer un cierto grado de autocon-
trol, concepto conocido como «feed-back» y generalmente traducido como retroalimentacion. La idea basica
consiste en que parte de la salida del sistema es utilizada para controlar parte de la futura entrada al sistema,
de forma que el estado del mismo se aproxime, 0, en su caso, se desvie, del estado ideal o punto de partida
en el cual se apoya el sistema. Los sistemas con capacidad de retroalimentarse se denominan sistemas ciber-
néticos.

La retroalimentacion puede ser negativa o positiva. La retroalimentacion negativa se basa en la existencia
de informacion que permita al sistema poner en marcha los mecanismos adecuados para lograr el objetivo pro-
puesto, y sticle suponer un reajuste ya que el sistema tiende a detener o invertir una tendencia o movimiento de
separacion del estado ideal. El clasico ejemplo del calentador-termostato (Fig. 1) ilustra muy bien esta situa-
cién. Inversamente, la retroalimentacién positiva consiste en una tendencia continua a aumentar la separacion
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Figura 1. Sistema termostato-calentador como ejemplo de sistema cibernético (Fuente: SUTTON & HARMON, 1976).

del estado ideal del sistema, por lo que también se denomina retroalimentacion fugitiva o explosiva. La ac-
tuacién continuada de este mecanismo acaba por causar la disfuncién del sistema, al alcanzarse un nuevo
punto de equilibrio.

Ambos tipos de retroalimentacion pueden presentarse simultineamente en un sistema. La retroalimenta-
cion negativa funciona entre ciertos limites de variacion dentro de los cuales es posible devolver a la normali-
dad las variaciones acaecidas en el sistema, pero cuando dichas fluctuaciones superan esos limites, es decir
cuando la separacién del punto de partida ha sido demasiado grande, se activa la retroalimentacion positiva
que impulsa constantemente al sistema hacia un nuevo punto de equilibrio, que puede determinar su «muerte».
El area comprendida entre los limites entre los cuales las fluctuaciones son reversibles se conoce como placa
homeostdtica. La regulacién térmica de los mamiferos ejemplifica magnificamente este concepto (Fig. 2).

4. ALGUNAS PROPIEDADES DE LOS SISTEMAS

Las propiedades que presenta un determinado sistema pueden diferenciarse entre resultantes, aquellas ya
manifestadas por sus partes constituyentes o emergentes, aquellas otras no presentes en los constituyentes y
que surgen al analizar el sistema en su conjunto. La combinacién de los procesos estudiados dota a los siste-
mas de una serie de propiedades emergentes como la diversidad, estabilidad, elasticidad o equifinalidad que
s6lo se presentan cuando se analiza la totalidad del sistema y que adquieren una excepcional importancia pa-
ra comprender la dindmica de los mismos. Algunos de estos conceptos como estabilidad y elasticidad han si-
do muy debatidos en la teoria ecolégica por su implicacion en la utilizacién y gestién de los ecosistemas, por
lo que disertaremos brevemente sobre ellos.

'
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Figura 2. Regulacion de la temperatura en mamiferos y placa homeostitica (Fuente: SUTTON & HARMON, 1976).

Podriamos entender la estabilidad como la capacidad de un sistema de mantenerse cerca de su punto de
equilibrio a través del tiempo, mientas que la elasticidad se ha definido como su capacidad para volver a su
estado de equilibrio después de una alteracién (SARMIENTO, 1984). Si representamos graficamente el com-
portamiento de un sistema frente a una perturbacién externa (Fig. 3), un sistema es eldstico cuando tras ser
llevado desde el punto de equilibrio a un nuevo punto A y dejarle evolucionar sin influirlo, desarrolla meca-
nismos que lo devuelven al equilibrio anterior, mientras que un sistema no eldstico o rigido una vez perturba-
do tiende a alejarse del estado inicial de equilibrio.

En este contexto, la equifinalidad haria referencia a la capacidad de un sistema de regresar al mismo
punto final, independientemente del punto de partida en el que se le haya situado. Algunos autores prefieren
usar el concepto drea de estabilidad (muy semejante al de placa homeostatica) dentro de la cual el sistema es
capaz de converger a las condiciones previas a la alteracién, mientras que si el impacto lo saca de dicha 4rea,
el sistema no regresa a su punto original, sino que evoluciona a un nuevo punto de equilibrio, con su corres-
pondiente area de estabilidad, mas acorde con sus nuevas caracteristicas.

(Qué caracteristicas hacen a un sistema mds o menos estable ante una perturbacién? Durante mucho
tiempo se considerd la dependencia existente entre estabilidad y complejidad, entendiendo esta propiedad co-
mo ligada tanto al nimero de elementos como al de sus interconexiones. Ello se basaba en que la eliminacién
de un componente podria ser mas facilmente subsanada en sistemas complejos de forma que no se notara su
ausencia. Sin embargo, hoy en dia se ha superado esta vision, llegando algunos autores a sostener puntos de
vista diametralmente opuestos. En términos de ecosistemas, tal vez aquellos muy diversos puedan absorber
facilmente la pérdida de alguna especie, pero un pequefio cambio en su entorno (mesoclima, disponibilidad
de nutrientes, etc.) puede acabar con €l. Mientras que uno sencillo, formado por pocas especies generalistas,
tal vez pueda resistir mejor dicho cambio.

5. PARADOJA TERMODINAMICA DE LOS SISTEMAS VIVOS

La Biosfera, o parte del Planeta en la que se desarrolla la vida, es un sistema abierto, pues posee una
fuente energética, el Sol, y un sumidero, el espacio exterior. Gracias a este flujo energético es posible que lo-
calmente no se cumpla el 2° Principio de la Termodinamica, por el cual todo sistema tendera a aumentar su
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Figura 3. Dos condiciones diferentes de estabilidad en un ecosistema. Izquierda: ecosistema estable mientras la perturbacién no lo

saque de su punto de equilibrio I. Derecha: ecosistema que, desplazado por alguna perturbacion de su drea de estabilidad original,
encuentra una nueva estabilidad alrededor del punto I’ (Fuente: SARMIENTO, 1984).

Entropia o desorden. Sabemos que este proceso no ocurre en la Biosfera, tendiendo ésta a ordenarse con el
paso del tiempo, proceso conocido como evolucion en términos de especies y sucesion en términos de ecosis-
temas (MARGALEF, 1978). Esta aparente contradiccion es explicable porque la Biosfera es tinicamente un
subsistema dentro de otro mayor, el Universo, que si tiende a desordenarse con el paso del tiempo, fendmeno
que lleva a su muerte térmica, en donde reinard una uniformidad absoluta, sin niicleos en los que se concen-
tre la masa y energia y espacios vacios entre ellos.

Para poder explicar en términos fisicos como es posible que existan singularidades locales que inviertan
la tendencia al aumento de Entropia, es necesario profundizar, aunque sea minimamente, en la Termodinami-
ca de sistemas alejados del equilibrio. Este seria el caso de un sistema atravesado por una flecha energética,
como nuestra Biosfera, en donde quedan posibilitados fendmenos de estructuracion, hecho también conocido
como evolucién localmente antientropica. En este marco, PRIGOGINE (1983) intenté establecer un meca-
nismo mediante el cual se produce la evolucién del desorden al orden, basado en la necesidad de que existan
inestabilidades que permitan que una determinada fluctuacién impredictible se amplifique y el sistema evolu-
cione hacia un nuevo equilibrio caracterizado por la falta de homogeneidad. Este tipo de inestabilidades s6lo
ocurren en sistemas alejados del equilibrio termodindmico.

A partir de una determinada fluctuacién estocdstica que ocurriera en una situacion de equilibrio inesta-
ble, una légica deterministica llevaria al sistema hacia un estado mas estable que el anterior. Estas formas de
ordenacion, denominadas estructuras disipativas, se manifiestan como una fluctuacion amplificada y estabi-
lizada por los mecanismos de interaccién con el medio, y se mantienen porque estdn continuamente alimen-
tadas por flujos de energia.

Estos fendmenos de autoorganizacién son exclusivos de sistemas atravesados por flechas energéticas, y
aunque normalmente asimilados a biolégicos, también se han detectado en algunos sistemas fisicos y quimi-
cos. En ellos se procesa continuamente materia y energia, de modo que esa inyeccion separa al sistema de las
condiciones de equilibrio termodindmico, creando otras condiciones en las que surgen las estructuras disipa-
tivas gracias a las cuales se incrementa de forma espontdnea la diversidad y especializacion en el seno del
sistema.
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TEMA 3

Factores ecologicos, habitat y dinamica de las poblaciones
Por Antonio Machado Carrillo (*)

1. FACTORES ECOLOGICOS Y HABITAT

Entendemos por factor ecoldgico a todo elemento del medio susceptible de actuar directamente sobre los
seres vivos, a nivel individual, poblacional o de comunidad.

Los hay de diferente tipo. Un breve repaso de las miltiples maneras de agruparlos resulta particularmen-
te atil para comprender, al menos conceptualmente, las variadas circunstancias que pueden influir sobre los
seres vivos. La clasificacion que sigue no es exhaustiva, pero sirve para lo que se pretende.

—Por su origen: naturales o antrépicos cuando es el hombre el responsable de su presencia.

—Por su naturaleza: biéticos (seres vivos: depredacion, parasitismo, competencia) y abidticos o fisicos

(luz, temperatura, humedad, salinidad, pH, etc.)

—Por su presencia: constantes, esporadicos, repetitivos, periddicos, etc.

—Por su dependencia de la densidad de poblacion: el fotoperiodo actiia sobre una poblacién indepen-
dientemente de su densidad, mientras que el parasitismo, por ejemplo, depende del nimero de indivi-
duos y su proximidad.

—Por su efecto sobre la biologia del individuo o dindmica de la poblacion: limitantes y no limitantes.

—Factores de nutricién: cuando se contemplan bajo la ptica del nutrimento (sales minerales, etc.) o ali-
mento (presas, hierba para los herbivoros, etc.)

—PFactores climéticos: el clima es en realidad un agente ecoldgico méas que un factor, pues combina a va-
rios factores fisicos tales como luz, humedad, calor, etc.)

Los seres vivos viven en determinado lugar o biotopo, que si es considerado como el conjunto de cir-
cunstancias que condicionan o posibilitan su vida, es definido como su hébitat (= el medio donde vive). Este
es un concepto eminentemente autoecoldgico, pues solo se puede hablar de habitat en funcién de alguien (in-
dividuo poblacién o especie); por ejemplo: el charco es el habitat de la larva del mosquito. Nétese que los au-
tores anglosajones emplean el mismo término de habitat para hacer referencia a «tipos de comunidades» en
términos genéricos y asi hablan de pinares, laurisilva, marismas, etc. Esta practica se ha extendido también
en el mundo hispanohablante y es necesario saber distinguir cuando nos referimos a uno u otro concepto.

2. ADAPTACION GENETICA Y ACOMODACION FISICLOGICA

Un mirlo cantando en lo alto de una valla es algo que puede describir un naturalista. Cuando nos pregun-
tamos por qué canta el mirlo, entramos en la Ecologia.

(*) EurBiol. Dr. en Biologia: Experto en Ecologia, medioambiente y conservacion de la Naturaleza.
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Modulo 1: Medio Ambiente y Ecologia

Una especie responde al medio o lo utiliza en funcién de determinada informacién que posee. La mayor
parte de la informacién procede de sus genes. Es informacién que se ha incorporado a su genoma a lo largo
del proceso que conocemos como Evolucién. Lo correcto en estos casos es hablar de adaptacién. El mirlo
dispone de alas y estd adaptado para el vuelo. Nosotros estamos adaptados a respirar aire porque poseemos
pulmones y una fisiologia predeterminada para funcionar con el oxigeno que contiene. Las especies estin
adaptadas al medio en que viven, y si no fuera asi, simplemente, no estarfan alli.

Si nuestro mirlo se ve sorprendido por una repentina incursién de aire frio («gota fria») es posible que
no resista una bajada brusca de temperatura de 18 a 0°C. Sin embargo, si ese mismo mirlo vive en una locali-
dad donde las temperaturas van bajando progresivamente a medida que se instala el invierno, lo veremos ac-
tivo y sin mayor problema a los 0°C que antes fueron mortales. Su fisiologia se ha ido acomodando paulati-
namente a funcionar con temperaturas inferiores. Ha habido interaccién entre informacién externa
(temperatura que baja) e interna (fisiologia) para permitir la supervivencia. Hablamos de aclimatacién o aco-
modacion fisiologica. Es incorrecto decir que el mirlo se ha adaptado a vivir a 0°C.

Cuando el mirlo atrapa a una polilla que descubre bajo una hoja se da una interaccién depredador-presa
en la que hay intercambio de informacién, pero no de forma simétrica. La polilla se destruye mientras que el
mirlo adquiere mds informacion, es decir, experiencia, que le permitird ser mds eficaz en la bisqueda y cap-
tura de futuras presas.

Resumiendo, los seres vivos actian en funcién de la informacién que proviene de sus genes (adquirida a lo
largo proceso evolutivo), que adquieren directamente en su relacién con el medio, y de la combinacién de ambas.

3. VALENCIA ECOLOGICA Y OPTIMO VITAL

El medio rara vez es estable. Suele variar en su conjunto o, simplemente, en algunos de sus factores.
Pensemos en la temperatura, por ejemplo, o en el contenido de potasio en el suelo, o las fluctuaciones de una
presa respecto de un depredador. Tales factores pueden llegar a ser criticos tanto por defecto como por exce-
so. Cuando dichos factores varfan en la naturaleza de modo que exceden los limites de tolerancia de la fisio-
logia del individuo, entonces se dice que dicho factor es limitante. Y basta que uno de ellos se torne critico
para que toda la actividad del individuo se vea comprometida. Este principio se conoce como el Principio del
Minimo de Liebig (un quimico agricola) y no es sino una lectura mas de un fenémeno bien conocido: que
una cadena se rompe por la argolla mds débil.

Teéricamente podria establecerse un esquema de tolerancia para cada factor ecolégico (fig. 1) y anali-
zar la amplitud del mismo: sus limites de tolerancia (mdximo y minimo, si es que se dan ambos) y el opti-
mo vital, es decir, aquel punto para cuyo valor la fisiologfa o actividad del individuo resulta mds eficiente.

ACTIVIDAD
FISIOLOGICA Optimo vital
Limite
Limite (maximo)
{minimo)
Zonas
criticas

° FACTOR ECOLOGICO 100

Figura 1.

g

itn reafizada por ULPEC. Bibfioteca Universitaria, 2006

o, 08 autores. Digitaii

© Del



Factores ecolégicos, hdbitat y dindmica de las poblaciones

La idea es valida, aunque la realidad no sea tan simple, pues unos factores influyen sobre otros. Asi, el li-
mite maximo de tolerancia térmica de muchos animales se reduce a medida que aumenta la humedad.

El individuo posee informacién que le permite responder o aprovechar los factores ecolégicos. Esta ca-
pacidad, entendida globalmente y como un potencial, es lo que se ha dado en llamar «valencia ecolégica», en
analogia al concepto de valencia quimica. Se emplean el término eurioica para designar a las especies de am-
plia valencia ecolGgica, y el de estenoica, para cuando ésta es reducida. Muchos animales y plantas especia-
listas estdn adaptados a condiciones de vida muy concretas (levaduras de la cerveza, p.ej.), y son estenoicos.
El prefijo euri- (amplio) y esteno- (estrecho) puede aplicarse a factores ecolégicos determinados. Eurihalino
(amplitud frente a la salinidad), estenofago (tipo de alimentacién restringida), euritermo (temperatura), este-
nofético (margen limitado de luz), etc.

Lo importante aqui es entender que para cada especie (y con l6gicas variaciones para cada uno de sus in-
dividuos) existe un Gptimo vital, al menos tedricamente, y que seria aquél donde mejor se desenvuelve. Los
individuos tienden a buscar o a concentrarse alrededor de dicho 6ptimo, si estd asequible. Por otra parte, tam-
bién hay que comprender que la valencia ecolégica de las especies puede ser mucho mas amplia de la que es
implicada en circunstancias concretas. Nuestro mirlo vive en un jardin pero aunque €1 no lo haga, su ampli-
tud ecoldgica le permitiria vivir en el bosque o los campos de plataneras. De hecho, otros individuos de la
misma especie lo corroboran al habitar estos ambientes. Pero a nivel de especie, puede ocurrir lo mismo. Es-
pecies que viven acantonadas en ciertos lugares y habitats han demostrado tener mayor amplitud cuando han
sido trasladas a otros territorios, venciendo asi la barrera que les impedia desarrollar su potencial vital en to-
da su amplitud.

4. POTENCIAL BIOTICO Y RESISTENCIA DEL MEDIO

La vida puede ser interpretada en términos de pura Fisica y Quimica, pero con propiedades emergentes
que le son propias. Nos gusta pensar que el poder expansivo de la vida es su peculiaridad mds caracteristica,
y obviamente, sustentado en la Fisica y Quimica.

Sea cual sea el principio basico de la vida, el caso es que podemos atribuir un potencial biético a cada
especie, 0 a cada una de las poblaciones que la componen. Dicho potencial representaria la capacidad que
tendria dicho tipo de vida (= especie) en expandirse (multiplicarse y ocupar espacio) si todos los factores
ecoldgicos le fueran propicios y concurrentes sobre su dptimo vital. Es solo un concepto, pues en la prictica
nunca se da. Una bacteria dividiéndose en dos mitades tardaria pocas horas en cubrir todo el planeta. Ldgica-
mente hay factores de todo tipo que impiden que las poblaciones desarrollen todo su potencial bidtico. De mo-
do general, se puede hablar de una «resistencia del medio» que frena el crecimiento de la poblacion y la hace
oscilar alrededor de unos valores medios que se han dado en llamar «capacidad de carga». (en la figura 2, re-
presentada por la K). Por supuesto, en la realidad la capacidad de carga del medio nunca es constante.

Margalef escribi6 en cierta ocasion que la Ecologia es una ciencia relativamente joven; padece muchos
mitos, cuenta con algunas hipétesis, raramente teorias, pero es muy rica en conceptos. La mayoria de estos

conceptos no son aplicables en la prictica, pero sirven para entender. En cualquier caso, tomen lo de capaci-
dad de carga con las oportunas cautelas.

5. DINAMICA DE LA POBLACION

Las poblaciones las forman los individuos adultos de una especie, sus estadios juveniles y sus propagu-
los. El nimero de cada uno de estos componentes varia en el tiempo y a menudo de forma independiente o
incluso en diferentes medios (i.e. el mosquito, en el agua como larva, en la tierra como majadero). Hay una

férmula conceptual que sirve para entender los procesos fundamentales que concurren en la dindmica de las
poblaciones. Es la siguiente:

N = Ri (PB) - Re - (E-])

N nimero de individuos (o tasa de crecimiento)

PB Potencial bidtico

Ri Resistencia intrinseca (fertilidad, factores de estrés, canibalismo, etc.)

Re Resistencia extrinseca (predacion, disponibilidad de alimento, temperatura, enfermedades, ale-

lopatias, etc.)
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Potencial
biético

dN/dt=rN-(r/K) N2

K
r = tasa de aumento
K = capacidad de carga
t
Figura 2.
E Emigracién
I Inmigracién

Esta expresion no tiene mayor utilidad que sefialar los circunstancias que confluyen en la determinacién
del nimero de individuos (o crecimiento) de la poblacién en un momento dado. Pero al no incorporar el
componente espacial, no sirve para determinar la densidad, que tal vez sea el pardmetro que mas interesa en
los casos reales. Basicamente expresa una fuerza que empuja (la vida) y una resistencia que la frena, a lo que
se incorpora el input/output de propagulos e individuos excedentes, o los nuevos que arriban.

Meditando un rato sobre esta expresién, es facil de inferir la complejidad de casos que pueden darse
cuando los factores ecolégicos que integran los pardmetros de la expresion varfan cada uno por su cuenta (o
dependientemente en algunos casos). La naturaleza funciona asi y las fluctuaciones de las poblaciones se
ajustan muy poco a mecanismos reglados, aunque existan procesos de retroalimentacion negativa que tienden
a tamponar los grandes cambios. Sirva de ejemplo la reabsorcién fetal en conejos cuando aumenta la densi-
dad de individuos.

Las fluctuaciones, a pesar de la concurrencia de estos mecanismos de retroalimentacion estabilizantes,
tienden a mostrar patrones caéticos (fig. 2), aunque en Ecologia sigue prevaleciendo la idea de modelos de
equilibrio. La coleccién de férmulas que incluyen los libros de texto y que intentan reflejar la dindmica de
poblaciones en diferentes situaciones, incluidas la de depredador — presa o con competencia o parésitos, re-
flejan casos extremadamente simples que no se dan en la realidad (salvo en experimentos de laboratorio
controlados). Pueden tener utilidad didéctica, pero no para expresar lo que ocurre en la naturaleza ni prede-
cir nada.

6. DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES

El componente espacial antes aludido es de primordial importancia, pues al igual que los factores ecold-
gicos no se distribuyen uniformemente en el tiempo, tampoco lo hacen en el espacio. Consecuentemente, las
especies no se distribuyen de manera uniforme, aunque en tal fenémeno intervengan otros factores no estric-
tamente ecoldgicos. Una especie o individuo concreto ocupa determinado lugar si se han cumplido al menos

cuatro condiciones fundamentales:

—~Que haya podido acceder a dicho lugar
—Que dicho lugar no estuviera ya ocupado o saturado
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Factores ecoligicos, hdbitat y dindmica de las poblaciones

—AQue los factores ecolégicos limitantes le sean favorables (luz, temperatura, sustrato, agua, alimento,
etc.). Recordar el concepto de Gptimo vital, zona critica y la no apta (actividad nula o de exclusion).

—Que haya sobrevivido; es decir, que no haya sido desplazado o eliminado. Debe resistir a la competen-
cia, escapar a los depredadores o herbivoros segiin el caso, superar los cuellos de botella de la natura-
leza (invierno, sequias, fuegos), etc.

Consideremos el primer punto. La expansion de las especies depende de que sus individuos puedan ac-
ceder a lugares por ella no ocupados. Esto depende por un lado, de la capacidad de dispersion de la especie,
que esta en funcién del nimero de propagulos que emiten sus individuos reproductores y el mecanismo dis-
persor que emplean. Las hay que se dispersan activamente (las aves vuelan, los animales caminan, los peces
nadan) o pasivamente, arrastrados por el aire, agua o aprovechando a otras especies (semillas en el tracto in-
testinal de aves, por ejemplo). Por otra parte, influyen los vectores de dispersion, es decir, el sentido de las
corrientes marinas, el flujo del aire, la rutas de los animales dispersores, etc. Y ademds estén las barreras eco-
l6gicas (p.€j. zonas climéticas no aptas) y las geogréficas (brazos de mar, montafas, islas, etc.) que impiden o
favorecen la dispersion, y cuya disposicion ha cambiado considerablemente a lo largo de la historia del pla-
neta (tect6nica de placas, cambios climticos, etc.). Quede claro, pues, que la distribucién de una especie de-
pende no solo de los factores ecoldgicos, sino también de las circunstancias geograficas e histéricas y el mo-
do en que se conjugan.

7. LA COMUNIDAD

Hasta ahora hemos centrado la atencién en un individuo, poblacién o especie. Sin embargo, un espacio
dado suele estar ocupado por muchas especies diferentes. A este conjunto de individuos de multiples especies
que comparten un medio o lugar concreto se le denomina comunidad.

Estas especies cohabitan y comparten dicho lugar o medio, porque las circunstancias posibilitaron y po-
sibilitan su presencia y pervivencia, respectivamente. Es cierto que la presencia de unas especies (dan som-
bra, son presa, polinizan, etc.) facilitan el ulterior asentamiento de otras, y que en ciertos casos de alta com-
plejidad, unas especies estdn muy estrictamente vinculadas a otras ¢ incluso implican la cohabitacion
(polinizadores especificos, parasitos, hospedadores obligados, endosimbiontes, etc.). Pero con la salvedad de
estos casos extremos fruto de la coevolucién (implican a pocas especies), la composicion general de las co-
munidades es consecuencia de la mera coincidencia de un nimero dado especies que se asentaron alli porque
pudieron. Cuando en tal superposicion domina fisiondmicamente una especie (pino, p.e.) o una forma gene-
ral (herbédcea, p. e.) el hombre tiende a reconocer tal circunstancia y la tipifica aplicindole un nombre: pasti-
zal, bosque, palmeral, tundra, etc.

Queremos resaltar que, a nuestro entender, las comunidades no tienen entidad propia. Son los individuos
de diferentes especies los que coinciden en determinado lugar debido a las circunstancias ecoldgicas, geogra-
ficas e historicas que venimos comentando. Es licito llamar comunidad al conjunto de individuos resultantes
de dicha coincidencia en un sitio concreto y que puede estar mejor o peor delimitado (un lago, o un tramo de
ladera, una roca en el fondo marino, etc.). Obviamente, se puede abordar su estudio en términos descriptivos
(composicién, biomasa, interrelaciones tréficas que se dan, etc.).

Nos parece improcedente, sin embargo, concebir la comunidad como una estructura propia y replicable;
una entidad formada por especies vinculadas entre si por alguna misteriosa relacion y apta de ser tipificada
en base a criterios como el de fidelidad o especies tipicas. La Fitosociologia, por ejemplo, ha aportado méto-
dos descriptivos muy iitiles, pero ha generado una liturgia particular, la Sintaxonomia (asociaciones, clases,
etc.) fundada en esta concepcion, y que se nos antoja falta de fundamento y sobrada de parafernalia. La co-
munidad es fruto de coincidencias, no del asociacionismo de sus asociados. No obstante, hemos de advertir
honestamente que hay muchos autores que no piensan de esta manera.
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TEMA 4

Flujos de energia y ciclos de materia en los ecosistemas

Por José Maria Fernandez-Palacios (*)

INTRODUCCION

La Biosfera, aquella parte del Planeta en la que se desarrolla la vida, esta constituida por toda la hidros-
fera, la capa mas superficial de la litosfera y la capa de la atmésfera mas proxima a La Tierra. La Biosfera re-
tiene durante algin tiempo parte de la energia solar que incide sobre La Tierra, antes de que ésta se disipe de
una manera irreversible hacia el espacio exterior. Esta energia se degrada progresivamente a su paso por la
Biosfera hacia formas cada vez menos densas hasta perderse en forma de calor. Es por ello por lo que habla-
mos de flujo energético.

Este flujo de energia crea por acoplamiento una serie de ciclos de materiales, generalmente en forma de
iones disueltos en el agua, que propician el que las especies constituyentes de los ecosistemas dispongan de
los elementos necesarios para la construccién de sus estructuras vitales. Aun cuando a escala de tiempo hu-
mana estos materiales suelen perderse de forma irreversible a través de los lavados de los continentes hacia el
mar, formando parte de los sedimentos submarinos, a escala geoldgica (millones de afios) estos nutrientes
son recuperados a través de fenémenos volcanicos u orogénicos, por lo que parece mas adecuado hablar de
ciclos en vez de flujos de materia, ya que no se sufren pérdidas irreversibles, como si ocurre con la energia.
Los recorridos que siguen los diferentes nutrientes en el seno de los ecosistemas con sus constantes transfe-
rencias de los seres vivos al medio y viceversa, asi como sus entradas y salidas del sistema general, son cono-
cidos como ciclos biogeoquimicos.

1. FLUJO ENERGETICO

La energia solar posibilita el desarrollo de la vida de dos formas diferentes. Por un lado, a través de lo
que denominamos energia extrametabdlica o de apoyo, que consiste basicamente en la energia solar de onda
larga inutilizable para la fotosintesis, que supone aproximadamente un 49 por ciento del total que se recibe,
que mantiene unos determinados rangos de temperatura y humedad en el Planeta. Esta energia de apoyo,
crea, debido a la inclinacion del eje de rotacion de La Tierra sobre el plano de la eliptica solar, los gradientes
de temperatura adecuados para provocar los movimientos de las capas fluidas, que en su intento por equili-
brar el balance térmico del Planeta, generan, en forma de gradientes latitudinales, las condiciones idéneas de
temperatura y humedad para que se desarrolle la vida.

(*) Dr. en Farmacia. Profesor Titular del Dpto. de Ecologia, Facultad de Biologia de la Universidad de La Laguna.
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Modulo I: Medio Ambiente y Ecologia

Una segunda fraccion cuantitativamente mucho menos importante, con longitudes de onda dentro de lo
que denominamos como espectro visible, estd constituida por la energia metabdlica, que entra en los ecosis-
temas a través de la fotosintesis. Mediante la fotosintesis se fija aproximadamente un 1 por ciento de la canti-
dad total de energia luminica que llega a La Tierra, que supone cerca del 42 por ciento del total que llega del
Sol. La fotosintesis consiste en una reaccién fotoquimica mediante la cual determinados organismos vivos
(fitoplancton, algas, cianoficeas y plantas superiores) son capaces de transformar la energia luminica en ener-
gia quimica. Ello es posible ya que estos organismos poseen una serie de pigmentos capaces de absorber fo-
tones de una longitud de onda determinada y retener esa energia antes de liberarla, gracias a la excitacién de
algunos electrones que saltan a orbitales de mayor energia, volviendo a sus orbitales originales al cabo de
unos pocos milisegundos y liberando de nuevo un fotén. Ello va a posibilitar la transformacion de energia lu-
minica de alto contenido energético en energia quimica que se almacena en forma de enlaces en la materia
organica, segin la ecuacion general:

CO; + H,O + Luz = Materia orgénica + O,

La velocidad de produccion de esta materia orgénica va a ser controlada por una serie de factores am-
bientales, como la disponibilidad de luz, carbono, oxigeno, agua y nutrientes, ademas de la temperatura, defi-
niendo en conjunto, la capacidad de carga o maximo de biomasa que es posible sostener, en un lugar determi-
nado. Esta fraccion de energia es la que posibilita la vida tal como la entendemos.

La figura 1 ilustra el funcionamiento de un ecosistema elemental. La energia entra en el ecosistema a tra-
vés de los organismos fotosintetizadores (plantas y bacterias en los ecosistemas terrestres por fitoplancton y
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Flujos de energia y ciclos de materia en los ecosistemas

algas en los marinos), también llamados productores. Estos la utilizan para sostener su metabolismo, de for-
ma que una parte de la cantidad asimilada es a su vez respirada, liberdndose energia de onda larga en forma
de calor. Evolutivamente, tras la aparicion de los primeros organismos productores surgieron seres capaces
de aprovechar el excedente energético que aquellos almacenaban en sus cuerpos para subsistir. Habian naci-
do los consumidores primarios o herbivoros. Asimismo, surgieron otros capaces de alimentarse del exceden-
te energético que estos herbivoros almacenaban en sus cuerpos, los consumidores secundarios o carnivoros,
y asi sucesivamente. Finalmente, los excrementos, restos y cadéveres de todos los organismos son pasto de
los descomponedores, cuya mision es oxidar progresivamente las largas cadenas orgénicas, con el fin de de-
volver el carbono en forma de CO, al medio, para que pueda volver a utilizarse en la fotosintesis. Este proce-
so, inverso a la fotosintesis y denominado respiracion, es utilizado por los organismos consumidores y des-
componedores para extraer la energia existente en las grandes cadenas organicas. Con este proposito
requieren de oxigeno como medio para oxidar progresivamente la materia orgéanica. Por ultimo, este nivel se
complementa con los organismos mineralizadores, que oxidan los diferentes nutrientes inorganicos conteni-
dos en la materia organica hasta dejarlos en forma de iones solubles en agua y en disposicién de volver a ser
tomados por las raices de las plantas.

De esta forma, los diferentes organismos que integran los ecosistemas quedan ligados por unas relacio-
nes alimenticias que dan lugar a la existencia de pirdmides trdficas en el seno de los mismos, repitiéndose su-
cesivamente el bucle ingestidn-asimilacién-respiracién-almacenamiento de excedentes a lo largo de la pird-
mide tréfica del ecosistema. Estos procesos de transferencia energética son muy poco eficientes, quedando
fijada en el siguiente nivel sélo aproximadamente una décima parte de la energia disponible en el nivel ante-
rior. Las transferencias mas importantes unen, por un lado, a las plantas con los herbivoros y a éstos con los
carnivoros, lo que constituye la cadena del pasto, y por otro, a plantas y animales con los detritivoros y a és-
tos con los carnivoros, lo que constituye la cadena del detritus. Generalmente, estas cadenas no son lineales
sino que se complican debido a los diferentes niveles tréficos o dietas que pueden poseer los organismos, ha-
blandose entonces con mas propiedad de redes trdficas.

La biomasa que puede ser sustentada por una corriente constante de energia en una cadena de alimentos
depende en una parte considerable del tamano de los organismos individuales. Cuanto mds pequefios sean és-
tos, tanto menor serd la biomasa que pueda ser sostenida en un particular nivel tréfico del ecosistema. Inver-
samente, cuanto mayor sea el organismo, tanto mayor serd la biomasa sostenible. El metabolismo por gramo
de biomasa de los microorganismos, asi como de las plantas y animales pequefios (bacterias, algas, protozo-
os, etc) es inmensamente mayor que la velocidad metabdlica de organismos mayores (arboles o vertebrados),
tanto en lo referente a la fotosintesis como a la respiracién. De tal forma que en muchas ocasiones las partes
metabdlicamente mas importantes de una comunidad no son los grandes organismos que se observan, sino
los numerosos organismos diminutos, que aunque suponen una biomasa menor que los anteriores, poseen
una tasa de renovacion mucho mayor, disipando mucha més energia.

2. PARAMETROS TROFICOS

Existen una serie de pardmetros tréficos (Tabla 1) que nos ayudan a describir y comprender los fenéme-
nos que ocurren en el seno de los ecosistemas. En primer lugar definiremos como biomasa al peso seco de la
materia orgénica viva (bien sea vegetal, animal o relativa a microorganismos) o muerta (necromasa) que exis-
te por superficie en un ecosistema determinado. Esta biomasa se dispone dentro de los ecosistemas en dife-
rentes compartimentos. La biomasa vegetal o fifomasa puede subdividirse en asimiladora, que engloba las
partes verdes de las plantas (hojas y, a veces, tallos) en donde tiene lugar la fotosintesis, y no asimiladora, in-
tegrada béasicamente por 6rganos de sostén (aéreos como los troncos y las ramas y subterrineos como las rai-
ces) y de reproduccion (flores, frutos, semillas, etc). La biomasa animal o zoomasa puede ser asimismo aérea
o subterranea (edafofauna, que incluiria también la biomasa de los organismos descomponedores y minerali-
zadores). Por su parte, la necromasa se encuentra fundamentalmente en forma de madera muerta en pie,
mantillo (ramas y hojas depositadas sobre el suelo) y finalmente, en forma de complejos 6rgano-minerales de
dificil descomposicién denominados humus. Por dltimo, la mineralomasa hace referencia a la cantidad de
nutrientes almacenada por unidad de superficie.
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Médulo I: Medio Ambiente y Ecologia

TABLA 1
Parametros troficos

Biomasa: Cantidad (expresada en peso seco) de materia orgédnica por unidad de superficie.
Produccion primaria: Conversion de energia luminica en energia quimica a nivel de los productores.
Produccion secundaria: Conversién de energia quimica en energia quimica a nivel de los consumidores.
Productividad: Produccion / Biomasa.
Produccién primaria bruta (PPB): Fotosintesis total o cantidad total de energia luminica transformada en energia
quimica por unidad de superficie y tiempo.
Respiracion de los autotrofos (RA): Fraccién de la fotosintesis total que utilizan los autétrofos para sostener su meta-
bolismo.
Produccion primaria neta (PPN): Cantidad de materia orgdnica vegetal que, una vez restada la fraccion consumida
por los autétrofos (RA), permanece a disposicion de los heterétrofos.
PPN =PPB - RA
Respiracion de los heterétrofos (RH): Fraccién de la PPN consumida por los heterétrofos para sostener su metabolis-
mo.
Produccion neta del ecosistema (PNE): Excedente energético no consumido por autétrofos ni heterétrofos que se
acumula en el ecosistema incrementado su biomasa con el tiempo.
PNE = PPN - RH = PPB - (RA + RH)
Respiracion del ecosistema (RE): Suma de las respiraciones de los autétrofos y heterdtrofos.
RE =RA + RH; PNE =PPB-RE
Descomposicion (D): Velocidad de transformacion de la materia orgénica en CO. y minerales por unidad de superficie y
tiempo.

Fuente: elaboracion propia

La cantidad total de energia luminica que los productores son capaces de transformar en energia quimica
por unidad de superficie y tiempo se denomina produccion primaria bruta (PPB) o fotosintesis total. Cuando
a dicha cantidad se le resta la fraccién utilizada por los propios productores en sostener su metabolismo, pro-
ceso denominado respiracion de los autétrofos o productores (RA), nos queda la cantidad de energia quimica
que permanece disponible en forma de tejido vegetal para los herbivoros, denominada produccién primaria
neta (PPN). Finalmente, cuando a la PPN se le resta el consumo de los herbivoros, llamado respiracion de
los heterétrofos o consumidores (RH) nos queda la produccion neta del ecosistema (PNE).

La biomasa se expresa como cantidad de peso seco o de energia contenida en la materia orginica que
existe por unidad de superficie, mientras que la produccidn hara referencia a cantidad de peso seco o conteni-
do energético de la materia orgdnica que ha sido sintetizada por unidad de superficie y de tiempo (Tabla 2).
El contenido caldrico de una fraccién de biomasa de un determinado organismo se puede calcular utilizando
una bomba calorimétrica, aparato que evalda la energia liberada por dicha fraccién de biomasa en su combus-
tion, existiendo en la actualidad tablas en las que se ofrece el valor energético de los diversos tejidos anima-
les y vegetales (LARCHER, 1980). El prop6sito de utilizar el peso seco de la materia organica y no el fresco,
estriba en no sobreestimar la biomasa de aquellos organismos en los que su estrategia de supervivencia esté
basada en la retencién de agua en sus tejidos. Este podria ser el caso de las plantas suculentas que combaten
el intenso estrés hidrico del medio en el que se desarrollan almacenando en sus tejidos el agua que cae en las
escasas precipitaciones anuales antes de que se evapore del terreno, lo que les lleva a poseer més de un 90
por ciento de agua en su peso fresco, cifra claramente superior al 50 por ciento habitual del resto de los vege-
tales.

TABLA 2
Unidades de medida de la biomasa y la produccién

Peso seco Contenido energético
Biomasa g/m? kg/m?, t/ha kcal/m?, kJ/m?
Produccion g/m? aflo, t/ha afio kcal/m?afio, kJ/m? afio

g Carbono/m?® afio

Conversiones: 1 g/m? = 0.01 t/ha = 0.45 g Carbono/m’ = 4.5 kcal/m* = 18.83 kJ/m*

Fuente: elaboracion propia.
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Flujos de energia y ciclos de materia en los ecosistemas

La evolucion de estos pardmetros a lo largo de la sucesion ecoldgica (Fig. 2), proceso mediante el cual
un ecosistema recupera su estado inicial tras haber sido destruido total o parcialmente, nos ilustra acerca del
funcionamiento de los ecosistemas. Tanto la biomasa como la PPB aumentan sus valores hasta estabilizarse
en la madurez, cuando se alcanza la capacidad de carga del ecosistema. Dicha capacidad de carga o maximo
de biomasa o produccién que admite un ecosistema va a depender de la disponibilidad que exista en ese lugar
de los factores que intervienen en la produccion (luz, CO,, agua, calor o nutrientes), de tal forma que aquel
factor que se encuentre en proporciones mas pequeias seré el factor limitante y determinard la cantidad y ca-
lidad de vida que un determinado ecosistema pueda albergar en su seno. Salvo en aquellas partes del Planeta
sometidas a condiciones climatolégicas extremas (desiertos, alta montafia o casquetes polares) en la mayor
parte del globo la disponibilidad de los nutrientes necesarios para construir las cadenas organicas, suele cons-
tituir el factor limitante de la produccion. En este sentido, la disponibilidad de elementos como el nitrégeno y
el fosforo, esenciales en la sintesis de proteinas, es considerada, debido a su escasez, como el eslabdn débil
de la cadena de la vida (MARGALEF, 1981).

Por su parte, la PPN crece hasta alcanzar un méaximo en algiin momento de la sucesion, para decrecer y
estabilizarse en la madurez. La disminucién de la PPN se debe al progresivo desarrollo de los troncos y rai-
ces de las plantas a medida que nos acercamos a las etapas maduras, debido a la competencia aérea (por la
luz) y subterranea (por agua y nutrientes) que se establece entre ellas. El mantenimiento de estos érganos no
fotosintéticos incrementa la RA y, consecuentemente, la PPN disminuye hacia la madurez. La fraccién de la
PPB consumida por la vegetacion puede ser muy baja en biomas como la estepa en donde la vegetacion sélo
adquiere un porte herbaceo, o superar el 80 por ciento en los bosques tropicales. Finalmente, cuando la RH
iguala la PPN, el ecosistema alcanza su madurez, de forma que toda la materia organica y oxigeno que se
produce se consume en su seno, hablandose entonces de ecosistemas maduros. Por lo tanto, un ecosistema
llega a la madurez cuando su PNE se anula, es decir, cuando su biomasa se estabiliza con el tiempo.

Aquellos ecosistemas que no han alcanzado la madurez, denominados ecosistemas inmaduros, bien por
no haber transcurrido el tiempo necesario para que ésta pueda ser alcanzada, o por haber sido sometidos a
perturbaciones, se caracterizan por su inestabilidad con el tiempo. En ellos el consumo de los herbivoros no
alcanza la produccidén vegetal, por lo que la PNE es superior a cero. Este excedente de energia es invertido
para crecer en biomasa y para crear nuevos recursos espaciales, temporales o alimenticios que habran de ser
explotados por las nuevas especies que se incorporen al proceso de la sucesién ecoldgica.

ESCALA ARBITRARIA

COLONIZACION MADUREZ
TEEMPO ——>

Figura 2. Evolucion de los pardmetros tréficos a lo largo de la sucesion ecol6gica (Fuente: AGUILERA et al., 1984).
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Médulo I: Medio Ambiente y Ecologia
3. CICLOS BIOGEOQUiMICOS

Los nutrientes inorganicos necesarios para el desarrollo de la vida (Tabla 3), describen unas trayectorias
caracteristicas en el seno de los ecosistemas, con sus trasiegos continuos de los seres vivos al medio ambien-
te y viceversa, conocidas como ciclos locales. Si ademds se atiende a su entrada en los ecosistemas, general-
mente procedentes de la erosion de la roca madre, a sus lavados de los continentes, a sus acumulaciones en
los sedimentos marinos, o a sus afloramientos, se habla entonces de ciclos generales. Estos nutrientes pueden
desarrollar alguna de sus fases como elementos volétiles en la atmésfera, en cuyo caso ésta actuara como val-
vula de escape (como ocurre con el oxigeno, nitrégeno y, en parte, el azufre), hablandose entonces de ciclos
gaseosos; o bien no desarrollar ninguna fase volatil (como ocurre con el fosforo, o cationes biégenos como el
potasio o calcio) que quedan sometidos a los peligros de los lixiviados, habldndose entonces de ciclos sedi-
mentarios (SARMIENTO, 1984).

TABLA 3
Elementos quimicos esenciales en plantas y animales

Elemento Funciones

Boro (B) Esencial en algunos vegetales. Funcién poco conocida.
Flaor (F) Factor de crecimiento en mamiferos.

Sodio (Na) Principal catién de animales.

Magnesio (Mg) Participa en la constitucién de enzimas y clorofila.

Silicio (Si) Estructura de diatomeas. Esencial en aves.

Foésforo (P) Esencial en la sintesis bioquimica y transferencia energética.
Azufre (S) Participa en la composicion de proteinas y otros compuestos.
Cloro (Cl) Principal anién en animales.

Potasio (K) Principal catién celular en animales y plantas.

Calcio (Ca) Componente de huesos, paredes celulares y enzimas.
Vanadio (V) Esencial en plantas inferiores y en mamiferos.

Cromo (Cr) Esencial en los animales superiores.

Manganeso (Mn) Participa en la composicién de diferentes enzimas.

Hierro (Fe) Esencial para la hemoglobina y otros enzimas.

Cobalto (Co) Necesario para varios enzimas y Vitamina B.

Niquel (Ni) Afin no es seguro que sea esencial.

Cobre (Cu) Constituyente de varios enzimas.

Zinc (Zn) Constituyente de varios enzimas.

Selenio (Se) Esencial en funciones hepéticas en algunos animales superiores.
Molibdeno (Mo) Necesario para la actividad de varios enzimas.

Estafio (Sn) Esencial en mamiferos. Funcién poco conocida.

Yodo (1) Constituyente esencial de hormonas.

Fuente: SARMIENTO (1984).

Algunos de estos nutrientes son necesarios en proporciones importantes, los macroelementos, mientras
que otros apenas son necesarios en concentraciones muy bajas, los oligoelementos. En general, en los ecosis-
temas terrestres los nutrientes més escasos, y por ello limitantes de la produccién, van a ser el nitrégeno y el
fésforo. Aun cuando los nitratos suelen encontrarse en concentraciones algo superiores en el medio que los
fosfatos, la vida requiere una cantidad de nitratos diez veces mayor que de fosfatos, por lo que muchas veces
van a ser éstos los limitantes.

Generalmente en forma de iones en medio acuoso, estos nutrientes suelen incorporarse a la comunidad a
través de las raices de los vegetales, desde donde son reubicados hacia las ramas y hojas. Desde aqui son
transferidos mediante el consumo foliar a los herbivoros y de éstos a los carnivoros. Los nutrientes conteni-
dos en estos organismos son liberados por la actuacién de los descomponedores sobre los desechos y cadave-
res. Finalmente, los mineralizadores oxidan estos nutrientes hasta llevarlos al estado quimico en que puedan
ser absorbidos de nuevo por las raices de las plantas. A modo de ejemplo, vamos a intentar ilustrar el funcio-
namiento de un ciclo biogeoquimico con el caso del ciclo del nitrégeno (DUVIGNEAUD, 1978), que pese a
su complejidad funciona muy bien (Fig. 3).

3.1. Ciclo del nitrégeno

El aire, con aproximadamente un 79 por ciento de N: es la gran reserva y vélvula de seguridad del siste-
ma. Existen dos formas naturales de incorporar este nitrogeno atmosférico al suelo. Por un lado, la fijacion
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Modulo I: Medio Ambiente y Ecologia

electroquimica, basada en las descargas eléctricas que se producen durante las tormentas que sintetizan 6xi-
dos de nitrogeno (NOj) a partir de O, y N,, siendo depositados por la lluvia. Por otro lado, las mayores canti-
dades penetran en los ecosistemas gracias a la fijacion biolégica, que consiste en la actuacién de microorga-
nismos fijadores de nitrégeno, que suelen ser bacterias capaces de formar prétidos a partir del nitrégeno
atmosférico. Estos microorganismos pueden actuar libremente en aerobiosis (como Azotobacter) o anaero-
biosis (como Clostridium), o bien de forma simbiética asociados a los nédulos de las raices de ciertas espe-
cies vegetales como las leguminosas (Rhizobium) o las myricéceas, que asimilan enormes cantidades de ni-
trégeno atmosférico en presencia de molibdeno, y tal vez cobalto, como catalizadores. Por dltimo, cada vez
adquiere mayor importancia la fijacion industrial.

El nitrégeno incorporado a las raices se reubica rapidamente hacia los érganos aéreos de las plantas,
transformandose en aminodcidos y en proteinas que van a ser la base de la alimentacién nitrogenada de los
animales. Cuando mueren estos organismos, el N organico retorna a N mineral gracias a los organismos des-
componedores. Una primera fase finaliza con la amonificacién del N orgédnico, quedando en forma de i6n
amonio (NH4*) en disolucion acuosa, disponible asi para algunas especies vegetales. A partir de aqui, co-
mienza la nitrificacion, que consiste en una oxidacién progresiva por parte de los organismos mineralizado-
res, del i6n amonio al i6n nitrito (NO,"), proceso efectuado por Nitrosomonas, y de éste al i6n nitrato (NOjy),
proceso conducido por Nitrobacter. En este momento el nitrogeno esta en condiciones de volver a ser absor-
bido por la mayor parte de las plantas. Finalmente, existen otras bacterias (Pseudomonas desnitrificans), cu-
yo papel consiste en reducir el i6n nitrato a N, que se volatiliza, evitando procesos de eutrofizacion en suelos
muy ricos en nitrogeno.

Una fraccién del nitrégeno puede salirse del ciclo terrestre al ser lavado por las lluvias y arrastrado por
los rios llegando al mar, donde se incorporara a la cadena tréfica marina a través de las algas o el fitoplanc-
ton. Una fraccion de éste puede ser reintegrada a los ecosistemas terrestres a través de las aves guaniferas que
se alimentan de peces, mientras que otra se perdera como restos de los peces en los fondos marinos, acumu-
landose como sedimentos en espera de fases geoldgicas de volcanismo activo u orogénicas para volver a
aflorar.
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TEMA 5

Estructura espacial y temporal de los ecosistemas

Por José Maria Ferndndez-Palacios (*)

INTRODUCCION

Una de las caracteristicas mds interesantes de los ecosistemas radica en su estructuracion en el espacio y
en el tiempo. En el espacio, éstos se estructuran a muy diferentes escalas, incluyendo desde las disposicién
particular de los individuos de las diferentes especies que integran las comunidades més elementales hasta la
distribucion de los grandes biomas que caracterizan las diferentes latitudes del Planeta. Por su parte, los eco-
sistemas tienden asimismo a estructurarse a través del tiempo mediante un proceso de ordenacién progresiva
denominado sucesién ecoldgica. Centraremos el andlisis de la estructura de los ecosistemas en el estudio de
la vegetacion, al ser ésta el mejor descriptor posible del mismo, debido a su cardcter conspicuo en relacién
con otros descriptores, y por ser el mejor indicador de las condiciones ambientales imperantes, al igual que
de la fauna y microorganismos que en su Seno conviven.

ASOCIACION VERSUS CENOCLINA

El analisis del como se estructura la vegetacion en el espacio, requiere profundizar inicialmente en la
naturaleza del concepto de comunidad o conjunto de poblaciones de diferentes especies que habitan un lu-
gar en un momento determinado. La interpretacion de este concepto ha supuesto hasta la fecha una de las
controversias mas grandes, aun no superada, existentes en el seno de la ciencia de la vegetacion. En este
sentido, las escuelas fitosociolégicas europeas (BRAUN BLANQUET, 1979) lo interpretan como una uni-
dad con identidad propia, en la que prevalecen las relaciones entre las especies que la componen sobre sus
requerimientos ambientales. Frente a esta concepcion de la comunidad, las escuelas individualistas nortea-
mericanas (WHITTAKER, 1975) la interpretan basicamente como una mera combinacién puntual de pobla-
ciones de especies que muestran requerimientos ambientales similares, lo que les ha llevado a coincidir es-
pacialmente.

Para los primeros autores, el hecho de que las especies se distribuyan de una forma dependiente supo-
ne necesariamente que las comunidades presenten limites bien definidos, por lo que pueden ser tipificadas
y caracterizadas, bien por las especies dominantes (escuela de Uppsala) o por las caracteristicas (escuela
de Ziirich-Montpellier). Estas unidades, denominadas asociaciones una vez tipificadas, son susceptibles de
reconocerse sobre el terreno como diferentes individuos de asociacion, y son encuadradas en una estructu-
ra jerarquica en la que intervienen categorias superiores como la alianza, el orden o la clase. Las zonas li-
mitrofes entre dos comunidades se conocen como ecotonos, y suelen ser més ricos en especies que las co-

(*) Dr. en Farmacia. Profesor Titular del Dpto. de Ecologia, Facultad de Biologia de la Universidad de La Laguna.
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Modulo I: Medio Ambiente y Ecologia

munidades que los definen pues en ellos coinciden espacialmente elementos de ambas comunidades. Fi-
nalmente, la unidad minima de muestreo, en la que se recoja toda la variabilidad floristica de una comuni-
dad determinada se conoce como drea minima.

El punto de vista individualista, comparte la existencia de comunidades bien definidas cuando el am-
biente es discontinuo, como pudiera ser el afloramiento de una roca madre peculiar o las zonas afectadas por
un mar de nubes con limites altitudinales bien definidos. Sin embargo, reclama la distribucién individual de
las especies, y, consiguientemente, la inexistencia de limites entre las comunidades, cuando el ambiente varia
de forma continua. Cuando ello ocurre, la distribucién de las especies puede representarse mediante curvas
campaniformes que se solapan parcialmente a lo largo de un gradiente ambiental (Fig. 1), en donde la delimi-
tacion de comunidades a lo largo de dicho gradiente responde mas a esquemas mentales del investigador que
a fenomenos naturales. Este concepto de continuo de comunidad, en donde no tienen razén de ser términos
como area minima o ecotono, se denomina cenoclina, y cuando se le incorpora la variacion continua del am-
biente, ecoclina.

Aun cuando desde un punto de vista tedrico permanezcan enfrentadas estas dos maneras de entender la
estructura espacial de los ecosistemas, tal vez s6lo debido a las caracteristicas de la vegetacion que han anali-
zado para argumentar sus aproximaciones, mucho mds alterada en Europa que en Norteamérica, lo cierto es
que desde un punto de vista meramente practico y aplicado es mucho mas util disponer de unidades discretas
que puedan ser cartografiables o utilizables para evaluar los estados de conservacion o de perturbacion en el
que se encuentran determinados ecosistemas. Pese a ello, la utilizacién por su pragmatismo de unidades dis-
cretas de ecosistemas no debe llevarnos a concluir que esa sea la estructura real de la naturaleza, de la misma
manera que la utilizacién cotidiana de los colores, lo que posibilita que nos entendamos, no debe hacernos
olvidar el caricter continuo del espectro electromagnético.

La distribucién espacial de los ecosistemas, independientemente de la escala elegida, estd controlada, en
tltima instancia, por las condiciones climdticas del medio, fundamentalmente por la temperatura y la precipi-
tacién. Excepcionalmente, puede estar controlada por condicionantes edéificos, cuando éstos se superponen al
clima local, permitiendo, por ejemplo, una disponibilidad hidrica o de nutrientes superior a la de su entorno,
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Figura 1. Distribucién altitudinal, diferenciando a barlovento y sotavento, de las especies vegetales més frecuentes en Tenerife.
Puede observarse como las especies solapan sus rangos de distribucién a lo largo del gradiente altitudinal. (Fuente: FERNANDEZ
PALACIOS & DE LOS SANTOS, 1996).
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Estructura espacial y temporal de los ecosistemas

o por condicionantes antrépicos, cuando el hombre altera las condiciones ambientales, como ocurre con los
cultivos. En consecuencia, la variacién climatica latitudinal tiene un fiel reflejo en la estructuracion de la vida
en forma de grandes biomas que forman bandas latitudinales desde el ecuador hasta los polos. Localmente,
este patron de variacidn latitudinal, tiene un reflejo, aunque con singularidades, en altitud.

Finalmente, aunque lo hasta aqui expuesto hace referencia a la organizacién horizontal de los ecosiste-
mas, hay que tener en cuenta la existencia de una organizacién vertical de los mismos, traducible en términos
de estratos cuya cuantia es, en Gltima instancia, funcién del ambiente en el que se desarrolle y que define la
capacidad de carga del ecosistema. En este sentido, se reconocen al menos un estrato muscinal, uno herba-
ceo, uno arbustivo y uno arbéreo, siendo este ltimo asimismo subdivisible en varios mas dependiendo de la
altura que alcance la béveda de la formacion vegetal.

2. CUENCAS HIDROGRAFICAS

Desde un punto de vista meramente funcional, el requerido para conocer el funcionamiento de un ecosis-
tema, la cuenca hidrogrdfica constituye la unidad minima de estudio. Las cuencas pueden considerarse cons-
tituidas por un sistema de laderas que convergen en un fondo de valle comin (Fig. 2). Constituyen pues «un
sistema biofisico en el que se producen entradas, transformaciones y salidas de materia y energia, y cuyo se-
guimiento puede revelar las interacciones que ocurren entre sus componentes bidticos y abidticos» (DIAZ
PINEDA, 1989). Por ello nos ofrecen la oportunidad de estudiar de forma unitaria las tramas de relaciones
que subyacen en muchos ecosistemas terrestres, lo que en dltima instancia nos dara las claves del funciona-
miento de los mismos.

Las entradas de materia estarian constituidas basicamente por el agua de lluvia (con los nutrientes que
hubiera disueltos en ella), por la deposicion seca y por los minerales procedentes de la alteracion de la roca
madre, mientras que las entradas de energia se cefirian a la radiacién solar. Por su parte, las salidas de la
cuenca podréan ser cuantificadas con relativa facilidad si las cuencas son impermeables, ya que una parte im-
portante del agua de precipitacion abandona la cuenca por el cauce principal, pudiendo ser evaluada cualitati-
va y cuantitativamente mediante una estacién de aforo. Si no fuera éste el caso, habria que considerar ademas
las pérdidas por infiltracién y las posibles descargas del acuifero.

Ademis, habria que calcular el agua que abandona la cuenca por evapotranspiracién, y los materiales que
la abandonan por erosién edlica y volatilizacién. Asi mismo, el estudio de las rutas de los materiales se debe se-
guir, evitando, o si ello no es posible evaluando, el trasiego de los animales de una cuenca a la adyacente a tra-
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Figura 2. Representacion esquematica de una cuenca hidrogrifica en zona de terrenos sedimentarios en donde coexisten flujos de
aguas superficiales y subterraneas (Fuente: DIAZ PINEDA, 1989).
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Médulo I: Medio Ambiente y Ecologia

~ vés de las crestas. La mayor parte de la energia abandona la cuenca en forma de calor, aunque una porcién de
ésta puede ser transformada por la fotosintesis en biomasa y posteriormente en humus saliendo finalmente di-
suelta como materia organica en el agua de escorrentia (LIKENS et al., 1977). Una vez conocidos los flujos ha-
bria que determinar la cuantia de los diferentes compartimentos de la cuenca (biomasa vegetal y animal, necro-
masa, mineralomasa, etc) para tener una caracterizacién exacta del sistema que permita realizar un seguimiento
a largo plazo de cémo pueden afectar al ecosistema determinadas perturbaciones.

3. SUCESION ECOLOGICA

Ademis de estructurarse en el espacio, los ecosistemas también se estructuran en el tiempo, presentando
un dinamismo que es muy variable en funcidn de la escala temporal que se escoja para su estudio, desde me-
ros cambios fenoldgicos hasta variaciones por cambios climéticos o por procesos evolutivos. Entre éstos, el
proceso mds interesante a efectos de la gestion de los ecosistemas es aquel mediante el cual se restituye el
equilibrio de la comunidad bidtica con su medio ambiente una vez que éste haya sido alterado, proceso cono-
cido como sucesion ecoldgica. Dicha sucesién, que puede durar decenas, cientos o miles de afios, dependien-
do de la fisonomia de la comunidad a recuperar y del ambiente en el que se desarrolle, puede ocurrir tras un
evento natural en que se erradique toda manifestacion vital, proceso conocido como sucesion primaria, o tras
perturbaciones, naturales o inducidas por la actividad humana, tras las cuales la roturacion del sistema no ha-
ya sido completa, situacion conocida como sucesion secundaria.

En general, el proceso consiste en la llegada progresiva de especies generalistas que van preparando el
terreno para la llegada de otras cada vez mdés exigentes, hasta que se logra estabilizar la biomasa, la produc-
cion y la diversidad en los valores que caracterizaban al ecosistema antes del evento destructivo y que corres-
pondian a su capacidad de carga. A este estado de equilibrio con el medio se le conoce como etapa climax o
etapa madura del ecosistema, y su desarrollo puede estar controlado por factores climaticos (climax climdti-
co) o edéficos (climax eddfico). La tabla 1 recoge algunas de las propiedades ecoldgicas de las fases iniciales
y finales de la sucesion.

El proceso inverso a la sucesidn, por el cual una comunidad sujeta a diferentes tipos de perturbaciones
puede ir recobrando el aspecto de estadios anteriores en la sucesion a partir de situaciones de madurez se co-
noce como retrogresion. A diferencia de la sucesidn, en la retrogresion no existe una dindmica continua sino
que se van produciendo reducciones en algunas de las propiedades que tienden a crecer en la sucesién a me-
dida que se incrementa la accién perturbadora.

TABLA 1
Algunas tendencias caracteristicas de los ecosistemas a lo largo de la sucesion

Atributos Etapas pioneras Etapas maduras
Biomasa Baja Alta

Nutrientes inorganicos Extrabidticos Intrabidticos
Diversidad de especies Baja Alta
Diversidad de nichos Baja Alta

Amplitud ecolégica Amplia Estrecha
Tamafio individual Reducido Grande

Ciclos de vida

Produccién neta
Cadenas troficas
Ciclos minerales

Papel de descomponedores

Procesos simbidticos

Estabilidad poblacional

Cortos y simples
Variable
Simples
Abiertos

Poco importante
No desarrollados
Alta

Largos y complejos
Alta

Redes complejas
Cerrados
Importante
Miiltiples

Baja

Fuente: SARMIENTO (1984), parcialmente modificado.

Pese a la simplicidad aparente de este proceso, son muchos y muy diversos los mecanismos que han sido
postulados para explicar la sucesion (GRAY et al., 1987; GLENN-LEWIN et al., 1992) (F1g 3). En primer
lugar, tendriamos el clasico modelo clementsiano de la sucesién primaria (Fig. 3a), asimismo denominado
sucesion obligatoria, de reemplazamiento o de facilitacion, que consiste en que las primeras especies en lle-
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Figura 3. Diferentes secuencias de reemplazamiento de las especies vegetales postulados en la sucesion ecolégica. Ver explicacion
en el texto (Fuente: GRAY et al. 1987).

gar, pioneras con bajos requerimientos, van preparando el terreno para otras que acabardn desplazdndolas,
proceso que se repetird hasta la llegada de las especies climacicas que se reemplazaran a si mismas. Un caso
particular de la sucesion primaria ocurre cuando la especie pionera es asi mismo la climicica, fenémeno que
ha sido descrito como sucesion directa (Fig. 3b).

La sucesion secundaria o secuencia basada en la composicion floristica inicial (Fig. 3¢) se manifiesta
cuando la roturacién no ha sido completa, por ejemplo al mantenerse un suelo con nutrientes y semillas de
las especies que ocuparon ese lugar, lo que acelerard de una manera muy notable el proceso. En el modelo de
la tolerancia o de la jerarquia competitiva (Fig. 3d) cualquier especie puede poner la sucesién en marcha, e
incluso el proceso puede ser atajado saltindose algunas etapas, pero siempre existe una etapa climacica, que
una vez alcanzada se perpetiia. El modelo de la inhibicién o subclimax (Fig. 3e) ilustra el caso de una suce-
sidén que no pudiera progresar, por ejemplo por explotacién del medio, y que finalizaria en una etapa no cli-
macica. Finalmente, se ha postulado el modelo de la perturbacion cronica (Fig. 3f) en el que todas las susti-
tuciones son posibles, importando mucho quién llega primero y no existiendo una etapa final. En general,
como se puede apreciar, los primeros modelos, mds antiguos, responden mas a procesos deterministicos,
mientras que en los ultimos modelos, mds modernos, el componente aleatorio es prioritario.

La sucesion ecoldgica finalista, independientemente de los mecanismos que la expliquen, no es un pro-
ceso universal y se han documentado casos en los que se producen fenémenos ciclicos, donde tras recorrerse
varias etapas, todas inestables, se retrocede a la etapa inicial, en donde todo vuelve a empezar. En este senti-
do se han descrito varios casos de interés como el de los brezales de Calluna en Escocia o el del bosque de
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Moédulo I: Medio Ambiente y Ecologia

coniferas sobre el permafrost en Siberia (SARMIENTO, 1984). Este altimo caso, se basa en que la inexisten-
cia de vegetacion permite que las radiaciones solares lleguen al suelo, haciendo retroceder al permafrost, con
lo que el suelo podra ser colonizado por vida vegetal. A partir de este punto comienza un proceso de sucesién
convencional que concluye con un bosque de coniferas, que crea un cubierta que impide al Sol seguir calen-
tando el suelo, por lo que vuelve a ascender el permafrost, matando las raices y la cubierta vegetal, que una
vez desaparecidas permiten de nuevo a los rayos solares alcanzar el suelo, calentdndolo y volviendo a repetir-
se todo el proceso.

Un proceso ciclico, descrito exclusivamente para islas ocednicas como Hawaii o Galapagos, es el deno-
minado «forest die-back» (MUELLER-DOMBOIS, 1987), que consiste basicamente en una muerte repentina
de todos los drboles dominantes del bosque, no causada aparentemente por ningiin agente patégeno y que pa-
rece mas bien asociada a un problema de senectud simultinea, junto a la inexistencia en estos lugares de es-
pecies de fases intermedias o finales de la sucesion que puedan reemplazar a las pioneras. El resultado es que
una nueva cohorte de la misma especie protagonista de la muerte masiva (Metrosideros en Hawaii y Scalesia
en Gal4pagos) toma el relevo dominando el paisaje, hasta que vuelve a repetirse el proceso.

Cuando analizamos los cambios a una escala de mayor detalle, por ejemplo el espacio ocupado por un
arbol adulto, se hacen evidentes algunos procesos ocultos a escalas mayores que modifican sustancialmente
la interpretacion del modelo sucesional. A esta escala, la fase final del equilibrio dindmico consiste realmente
en un mosaico intrincado de diferentes unidades o etapas sucesionales. Cuando muere un arbol adulto, arras-
tra a vecinos, proceso conocido como efecto domind, creando un claro —gap en inglés— de caracteristicas
variables, como su tamano, forma, exposicion, pendiente, etc. en el que inmediatamente se disparard el pro-
ceso de sucesion. De esta forma se produce una carrera entre el crecimiento vegetativo de los arboles del
contorno del «gap» y las semillas de plantas helidfilas existentes en el banco de semillas, por explotar los
nuevos recursos disponibles. Al cabo del tiempo los arboles pioneros habran cerrado el claro y comenzarén a
ser sustituidos por plantulas de especies que toleren la sombra que €stos proyectan. Asi, en cada claro se pro-
duce un fenémeno de microsucesién que permite que en un bosque coexistan especies pioneras y climécicas.
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TEMA 6

Ecosistemas y conservacion
Por Antonio Machado Carrillo (*)

INTRODUCCION

La conservacién de la naturaleza se basa en el uso racional de los recursos naturales, el mantenimiento
de los procesos ecoldgicos esenciales y la preservacion de la biodiversidad, marcando una clara orientacién a
las maltiples disciplinas que convergen en su dmbito: Ecologia, Psicologia, Derecho, Geografia, Agricultura,
Ganaderia, Ingenieria Forestal, Urbanismo, etc.

Si el hombre quiere prever, evitar o enmendar su propio impacto en los ecosistemas, deberd aprender a
distinguir los efectos de sus acciones de aquéllos que son naturales. Esto no es facil. Un mismo efecto puede
tener causa antropica o natural, pues los ecosistemas se rigen por los mismos principios en ambos casos. S6lo
cuando la accién del hombre rebasa en escala o medida los valores que son normales en la naturaleza, enton-
ces es facil reconocerla.

En este tema no se pretende desarrollar una Ecologia aplicada a la conservacién, materia que se verd
oportunamente a lo largo del master, sino considerar ciertos aspectos particulares que se dan en la naturaleza
cuando los ecosistemas estan sometidos a estrés, sea este de origen natural o antrépico. Conociendo estos
principios se podra entender mejor el impacto del hombre y detectar sus efectos negativos bajo la dptica de la
conservacion. Pero antes de abordar estos aspectos, es preciso entender el pulso verdadero que subyace en
los ecosistemas, que no es otro que el mismo pulso de la vida.

AUTOORGANIZACION DEL ECOSISTEMA

Los ecosistemas se autoorganizan como resultado —inevitable— del flujo de energia que los atraviesa y
de la presencia de materia viva. Las razones termodindmicas que explican este fendmeno tienen que ver con
las caracteristicas de los sistemas abiertos disipativos y escapan al objetivo de este tema: ademas, la vida es

un sistema complejo adaptativo (v. GELL-MAN, 1995) y, como tal, evoluciona bajo principios de optima-
cién y genera complejidad.

1.1. Desarrollo: juventud y madurez
Los ecosistemas no «evolucionan» en el mismo sentido que la vida, pero se desarrollan. Ya se vio en el

tema anterior, que se pueden distinguir estados juveniles y estados maduros en los ecosistemas en funcién
de como procesan la energia a través de la biomasa. En los ecosistemas joévenes la tasa de renovacion de los

(*) EurBiol. Dr. en Biologia: Experto en Ecologia, medioambiente y conservacion de la Naturaleza.
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Moédulo I: Medio Ambiente y Ecologia

materiales ' es alta (sistemas acelerados), tienen mucha productividad y se «invierte» en acumular biomasa.
En la madurez la biomasa es maxima, su tasa de renovaciéon minima, y todo lo que produce se consume en el
seno del ecosistema. Un ecosistema joven tendria el caracter de un motor de dos tiempos, de poca cilindrada,
caliente y muy revolucionado; ya maduro, trabajaria a pocas revoluciones y seria mas calmado y frio, como
corresponde a las grandes cilindradas. El simil de un energético adolescente frente a un pausado adulto lleno
de sabiduria, también es valido.

Por cierto, la energia endosomatica, es decir, la que pasa por los seres vivos (redes tréficas) es una por-
cién pequefia de la que hace funcionar al ecosistema. La restante, llamada exosomdtica, es unas 30-40 veces
mayor (de media) y actiia en procesos fisicos que permiten el transporte de los nutrientes y elementos vitales
(movimiento de fluidos —aire y agua—, evapotranspiracion en la vegetacion, etc.). Muchos autores la pasan
por alto, y es lamentable, pues los ecosistemas funcionan con ambos flujos de energia. De ahi el acierto de
Margalef de introducir el concepto de biofisica.

1.2. Estilos de vida

El ecosistema puede concebirse como el resultado del acomodo de las distintas especies en el espacio.
Obviamente, las especies tienen distintos estilos de vida: los vegetales son autétrofos, los animales heter6tro-
fos; los hay carnivoros, detritivoros, descomponedores, etc. La combinacién de las distintas funciones y la
segregacion ecoldgica para evitar la competencia, ha de producirse de modo tal que el conjunto sea funcio-
nal, y asi suele ocurrir. En este sentido, el ecosistema se «examina» cada dia. En ocasiones, se producen dis-
funciones y entonces pueden acumularse determinadas particulas en algunos compartimentos del ecosistema
(formacién de carbdn, por ejemplo).

Los estilos de vida también implican lo que se ha dado en llamar estrategias de vida’. Las especies han
desarrollado respuestas especificas a muchos estimulos y a la combinacion de los mismos. Unas responden a
los cambios del medio sin mas, mientras que otras han generado ritmos internos que intentan anticipar los
hechos (llegada del frio, etc.).

También hay especies cuya «estrategia» de vida —I1lamada «r»— es una bisqueda precipitada de ali-
mento para aumentar la biomasa y se reproducen con prontitud y a base de mucho propagulo. Suelen ser es-
pecies oportunistas y generalistas que ocupan los niveles tréficos bajos y se implantan en espacios relativa-
mente vacios. Otras especies, por el contrario, invierten en utilizar mas eficazmente el alimento y su tasa de
renovacion de biomasa es menor. Estas son las «k» y suelen ser mas especializadas y ocupar niveles troficos
mas altos (en caso de tratarse de animales). Entre uno y otro extremo hay toda una gradacién, pero lo impor-
tante es que, en general y a largo plazo, los estrategas «k» que tienden a «konservar» la poblacién, suelen ga-
nar a los estrategas «r» que tienden a «renovar» la poblacién. Asi, pues, desaparecerdn unas especies y se in-
corporaran otras en un proceso dinimico de complicacién progresiva.

Resumiendo: Cuando el ecosistema alcanza madurez, sus caracteristicas y estructuras se mantienen, la
informacién se acumula y todo se desacelera. En este sentido, complejidad y madurez son complices lo mis-
mo que juventud, simplicidad y renovacién. El ecosistema siempre persiste, pero sus componentes cambian
de manera inevitable

1.3. Sucesion y perturbacion

La complicacién progresiva generada por este dinamismo de especies que alteran las condiciones de vi-
da (fisicas y bidticas), que a su vez repercuten sobre las propias especies y asi sucesivamente, se llama suce-
sidn y esté regido por la flecha del tiempo. Es un proceso lento y endégeno. El desarrollo del ecosistema es
mera consecuencia de este proceso impulsado por la «vitalidad» de la vida, si se nos permite la redundancia.

Los cambios fisicos —aportes de materia o energia— que sobrevienen de modo repentino (inundacio-
nes, avalanchas, temporales, fuego, caida de un arbol, etc.) introducen cambios bruscos en el ecosistemas, ac-
tuando como una reinicializacion en los ordenadores. Se produce una vuelta a atrds en el sentido contrario al
de la sucesion. Las perturbaciones en el ecosistema son procesos rapidos, exégenos y simplifican todo.

' La tasa de renovacion se suele expresar como el tiempo medio que pasa un dtomo de carbono en un compartimento del ecosis-

tema.
2 Impropiamente llamadas estrategias, pues no son planteamientos que tienen las especies a priori frente a un problema, sino el

resultado de la evolucién o modo en que se ha resuelto dicho problema. Son estrategias post factum, por decirlo de algtin modo.
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Ecosistemas y conservacién

PROCESOS DINAMICOS EN EL ECOSISTEMA

Perturbacion Sucesion

rapida lenta

exdgena endogena

simplifica complicacién progresiva

Se habla de microsucesion o macrosucesién en funcion de la escala de tiempo a la que ocurre el proceso.
Un ejemplo de microsucesion lo constituye el proceso de putrefaccion y relevo de especies que se produce en
un cardén muerto. Un ejemplo de macrosucesion lo representa la progresiva colmatacién de un lago para
acabar en turbera y luego bosque, o lo que corresponda. La macrosucesion suele estar vinculada a procesos
geomorfolégicos. También es conveniente distinguir entre sucesién primaria, cuando se desarrolla sobre am-
bientes nuevos (una isla nueva, una boniga de vaca, un huerto recién arado, un cadaver, etc.), y secundaria,
cuando restaura dreas perturbadas (un calvero provocado por la caida de un 4rbol, etc.).

La frecuencia y la importancia de las perturbaciones (reinicializaciones) se combinan con la velocidad de la
sucesion, y de tal combinacion resulta la apariencia —a menudo en mosaico (segin la escala)— de la Naturaleza.

1.4. Evolucion

Cuando el acomodo y encaje de especies es maximo con el pool disponible, la tendencia a una mayor
complejidad en el ecosistema no cesa, aunque las condiciones fisicas se hagan estables. La vida que hay en €l
riza el rizo, por asi decirlo, y la entrada de nueva complejidad pasa a ser funcién de la evolucion: se produce
una adherencia entre evolucion y sucesion, evidentemente, a otra escala de tiempo. Surgen nuevas especies,
nuevas adaptaciones, nuevas interrelaciones (epifitismo, hiperparasitismo, mimetismos, redundancias, etc).
Por ello, los sistemas naturales mas complejos no solo son los mas maduros en términos energéticos, sino
también los mas maduros en términos de tiempo evolutivo.

Bajo esta dptica, también toda la Biosfera estd sometida a un proceso ininterrumpido de sucesion pun-
tuado o jalonado por grandes desastres (colisién de meteoritos, glaciaciones, etc.). Sucesién y evolucion son
procesos coligados.

1.5. Sistemas y no maquinas

Una advertencia al final. Quizas no huelgue decir, que el ecosistema no tiene entidad. No hay ecosiste-
mas ahi fuera, delimitados y separados uno de otro. Las cosas que observamos funcionan como un ecosiste-
ma, que es un tipo muy particular de sistema. El origen del comportamiento integrado del ecosistema es his-
torico y toma cuerpo en redes tedricas estructuradas espacialmente, pero que en nada son rigidas. Los
ecosistemas funcionan como sistemas y no como maquinas. En un sistema mecanicista 0 maquina los ele-
mentos (piezas) determinan el resultado debido a relaciones fijas (reloj, p.€j.). y los ecosistemas no contienen
piezas normalizables. Los vagones de un tren van en orden y distancia fija y solo pueden recorrer una rigida
linea férrea. El ecosistema se asemejaria mas al trafico, donde a pesar de ciertas restricciones y condicionan-
tes (red viaria, semaforos, garajes, gasolineras, etc.), los vehiculos se mueven y agrupan con un tremendo
grado de libertad y casuistica.

Insistimos en estos aspectos, pues existe una tradicién muy generalizada a considerar los ecosistemas co-
mo sistemas mecanicistas 0 como un «superorganismo», con una estructura rigida (piezas de una maquina,
miembros de un cuerpo) que se adquiere de manera inexorable a lo largo de un proceso predeterminado y re-
petible que originariamente fue llamado sucesion. CLEMENTS (1916) definié el término de sucesién como
un proceso equivalente al restafiamiento de una herida en nuestra piel; es decir, siguiendo pautas perfecta-
mente determinadas y con un elenco de especies igualmente fijas que terminaban en una climax (la piel re-
compuesta). Esta es una vision poco afortunada de los ecosistemas y de la sucesion. Los ecosistemas no son
deterministas ni pasan por el mismo estado una y otra vez. Las especies se suceden unas a otras, efectivamen-
te, pero organizando su propia orquesta y escribiendo la partitura a medida que lo hacen.

2. ESTRES EN LOS ECOSISTEMAS

Una vez entendido el concepto de factor limitante (ver tema 3), es mas facil inferir la idea de estrés, y
transferirla del nivel de individuo al nivel ecosistémico. El estrés en el ecosistema se da cuando alguno o va-

.
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rios de los factores que sustentan la vida se tornan limitantes, pero también cuando se producen irrupciones
de especies, energia o materia (sedimentos, contaminantes, etc.), que cambian las condiciones ambientales y
de modo a veces brusco; es decir, cuando se producen perturbaciones.

El estrés se produce sobre una determinada situacién y el ecosistema reacciona a él: puede absorberlo si
es menor (alteracién menor y corta en el tiempo) o si estd pre-adaptado a ello (llegada de las heladas, p.ej.).
En caso contrario, se altera sensiblemente y, si la perturbacién es significativa, da como resultado una situa-
cion bien distinta. Tampoco hay que olvidar los procesos en que pequeios cambios se agregan para provocar
un cambio importante. Sirva de ejemplo la paulatina acumulacién de t6xicos hasta que adquieren el nivel de
toxicidad y se desata un procesos degratativo o el sistema colapsa bruscamente.

La importancia del hombre moderno suele consistir en un aporte externo de energia y, a menudo, de ma-
teria o elementos vivos (trasiego de especies). Esta energia dinamiza al sistema y lo retrotrae a situaciones de
juventud. De hecho la estrategia que ha desarrollado el hombre para explotar muchos ecosistemas es mante-
nerlos en estados juveniles (a base de energia) donde la produccién es maxima. Sirva de ejemplo el roturado
anual de un campo de maiz. En general, cualquier explotacion, sea natural o artifical, mueve el sistema hacia
atras. ’

Los ecosistemas sometidos a estrés natural suelen presentar estructuras simples y disfuncionales (pobre
reciclado de nutrientes, descomposicion deficiente, etc.). Ahora bien, si el estrés es permanente o se repite
reiteradamente, el ecosistema puede generar estructuras estables y llegar a acomodarse a tales circunstancias.
A largo plazo, podriamos hablar incluso de «adaptacién» a situaciones estresantes. Las condiciones ambien-
tales que reinan en la tundra, por ejemplo, no son las méds Optimas para la vida, y sin embargo las especies
que alli viven estan adaptadas y el sistema es funcional del todo.

El estrés antropogénico tiene ciertas particularidades, pues el hombre es capaz de poner en circulacion
energia, elementos o sustancias en dosis superiores a las naturales e incluso de trasegar con elementos vivos
(especies de otros lugares) o introducir elementos inexistentes en la Naturaleza (DDT, plésticos, etc.). Y dada
la excesivamente reciente aparicion de la tecnologia en el escenario, los sistemas naturales no han tenido tiem-
po de incorporar (adaptarse) a estas «novedades» por la via evolutiva. Con todo, los efectos del estrés que tales
acciones suponen suelen, ser los mismos independientemente del tipo de estrés y tipo de ecosistema.

La relacién que sigue es un resumen de estos efectos, que no tienen por qué ocurrir todos simultanea-
mente; depende de la intensidad del estrés y de su duracién o ciclo.

EFECTO DEL ESTRES Y PERTURBACIONES EN LOS ECOSISTEMAS

Flujos troficos

—la respiracion de la comunidad se incrementa.

—La ratio produccidn/respiracion se desequilibra (P/R > 1 6 <1).
— Aumenta la importancia de la energia exosomatica.
—Aumenta la produccién primaria exportada o no usada.

Ciclo de nutrientes

—Los elementos biogénicos pasan cada vez menos tiempo dentro de los organismos vivos (la tasa de renova-
cion de los nutrientes se incrementa).

—El transporte horizontal de nutrientes aumenta y desciende el reciclado vertical.

—Los hongos y animales pierden protagonismo en el transporte de nutrientes.

—Se incrementa la pérdida de nutrientes (el sistema adquiere «goteras»).

Estructura de la comunidad

—Aumenta la proporcién de especies con estrategias-r (crecimiento rdpido, muchos propagulos, oportunistas).

—El tamaiio de los organismos decrece.

—Disminuye el tiempo de vida de los organismos o sus partes (hojas, por ejemplo).

—Poblaciones mas fluctuantes.

—La diversidad de especies disminuye y aumenta la dominancia de algunas (Ojo, si la diversidad es inicial-
mente baja, ocurre lo contrario).

—La redundancia de procesos paralelos declina en el ecosistema.

Tendencias generales del sistema

—El ecosistema se hace mas abierto (los inputs y outputs adquieren mayor relevancia al reducirse el reclicla-
do interno).

—La complejidad estructural o arquitectonica disminuye.
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Ecosistemas y conservacion

—Los procesos sucesionales se revierten (tienden hacia los estados juveniles).

—Merma la eficiencia del uso de los recursos.

—Se incrementa el parasitismo y otras interacciones negativas, mientras que el mutualismo y las interaccio-
nes positivas disminuyen.

—La proporcién de madera en el ecosistema disminuye.

—Las propiedades funcionales del sistema (p.¢j. metabolismo de la comunidad) pueden ser mas resistentes al
estrés (procesos homeostaticos) que la composicién de especies u otras caracteristicas estructurales. En eco-
sistemas dominados por plantas perennes de larga vida (bosques, por ejemplo) puede ocurrir lo contrario.

3. IMPACTO DEL HOMBRE

El hombre moderno, alli donde estd presente, suele introducir energia en su medio. Y todo aporte de
energia provoca un «rejuvenecimiento» de los ecosistemas. La tinica ventaja, en términos cientificos, es que
a menudo puede conocerse el imput de energia y ello permite un mejor estudio de sus consecuencias. Pero no
corresponde a este médulo profundizar en estos aspectos. Nos limitaremos, como mucho, a caricaturizar al
hombre como factor, —o mejor, agente— ecoldgico, y que esta vision sirva a los alumnos para enfrentarse a
los problemas de conservacion con un enfoque mas riguroso.

—El hombre reinicializa las sucesiones,

—provoca un aceleramiento de la oxidacion de la necrosfera,

—usa energia para mover materiales, sobre todo en la horizontal, destruyendo el mosaico natural,
—perturba el adecuado retorno de materia en el transporte horizontal natural

—genera un trasiego de material genético (introduccién de especies, etc.),

—produce moléculas recalcitrantes (no o poco biodegradables), etc.

El impacto del hombre en la Biosfera ha sido y es importante, pero no todo €l tiene igual relevancia.
¢ Qué ocurriria si elimindsemos de un plumazo a la especie humana del Planeta? Pues que con el tiempo ne-
cesario, la sucesion ecoldgica acabaria por borrar toda huella de la civilizacién y su impacto, con una salve-
dad: la mezcla de material genético fruto del trasiego de especies y la pérdida parcial de biodiversidad. Las
especies cuya extincion provoco el hombre, nunca volveran a recuperarse.

Margalef sentencia: «El hombre es un factor de rejuvenecimiento que devora mucha informacién y va-

riedad natural acumulada». Bueno, pues éste es nuestro hombre, y nos guste o no, para €l trabajamos cuando
hacemos conservacion. No lo olvide.
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Miédulo IE
EL MEDIO FISICO ¥ SUS RECURSOS

Coordinador: Dr. Juan Carlos Carracedo Gémez

través de este Modulo se pretende dar una visidn global del
medio fisico de las Islas Canarias, atendiendo a su génesis

M. volcinica y modelado erosivo, ademas de constituir el princi-
pal soporte de las actividades que se realizan en ellas.

Desde una 6ptica fundamentalmente descriptiva se esboza el origen
geoldgico del Archipiélago, destacando su naturaleza volcdnica; la eda-
fogénesis; la accion del clima y el modelado paisajistico por efecto de la
morfogénesis; aspectos que condicionan, entre otros, la gran diversidad
de ambientes que caracterizan a las Islas.

La conjuncién del relieve volcanico y el modelado erosivo da lugar al
relieve fisico, el cual colonizado por la vegetacion constituye el paisaje
natural, que antropizado por la accion humana origina el paisaje real,
que percibimos y en el que habitualmente nos desenvolvemos.
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TEMA 7

Entorno geoldgico y geodinamico y origen del Archipiélago Canario

Por Francisco Hernan Reguera (*)

INTRODUCCION

Para enfocar el estudio del origen de las Islas Canarias es necesario, previamente, hacer algunas conside-
raciones sobre el entorno geodindmico dentro del marco de la Tectonica de Placas, asi como sobre sus carac-
teristicas geoldgicas generales.

Las Islas Canarias se localizan en el interior de la Placa Africana, una de las principales en las que se en-
cuentra dividida la litosfera, una placa mixta con parte continental y parte ocednica. Dentro de ella la situa-
cion de las islas es tal, que su extremo oriental se halla a una distancia solo algo superior a los 100 km. del
continente africano tratindose, pues, de un volcanismo situado en el interior de una placa pero en la vecindad
de un borde continental pasivo (de tipo atldntico) dentro de la banda de calma magnética que bordea este la-
do del océano. (Fig. 1: Ay B)

Su situacién, no alejada del continente, ha dado lugar a que en las pasadas décadas se establecieran im-
portantes debates, por un lado en torno al caricter ocednico o continental de la corteza subyacente y por otro
a la génesis «atléntica» o «africana» de las fracturas ligadas al volcanismo, es decir, lo que se plantea es si la
fracturacién se produjo en relacion con la apertura del Atlantico o con la Tecténica del Norte de Africa.

Se acepta hoy, de forma general, la existencia de corteza oceanica bajo las islas, si bien, para algunos,
ésta podria haberse modificado y presentar actualmente un cardcter transicional bajo las islas mas orientales,
no existiendo un acuerdo total sobre la extension y origen de la franja ocupada por corteza transicional.

De gran interés es también, el conocer las directrices estructurales principales, a favor de las cuales se ha
abierto el volcanismo canario. Dentro del conjunto de factores a considerar para establecer estas directrices se
han tenido normalmente en cuenta: grandes fracturas deducidas por métodos geofisicos, direcciones principa-
les de los sistemas filonianos, alineaciones de centros de emision, fracturas directamente observadas o deduci-
das sobre el terreno e incluso alineaciones de varias islas. Dentro del conjunto resultante, excesivamente nu-
meroso, destacan aquellas que se ven confirmadas por dos o mas de las anteriores observaciones, como ocutre,
por ejemplo con la direccion NNE-SSW deducida por la alineaciéon de Lanzarote y Fuerteventura y la direc-
cién principal de los diques del Complejo Basal en la dltima de estas dos. Una sintesis muy detallada de todas
las posibles directrices fue llevada a cabo por (HERNANDEZ-PACHECO & IBARROLA, 1973).

1. LA ACTIVIDAD VOLCANICA

De forma sistematica, en los dltimos afos, se viene hablando de distintos ciclos de actividad volcanica
en el ambito de las Islas Canarias.

(*) Dr. en Geologia. Profesor Titular del Dpto. de Edafologia y Geologia de la Universidad de La Laguna.
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Modulo 11: El Medio Fisico y sus Recursos
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Figura I-A. Situacion de Canarias en el esquema de tectonica de placas. El volcanismo de las Islas Canarias, se localiza
en ¢l interior de una placa y muy préximo a un continente.

El primer ciclo, el mas antiguo, corresponde a los Complejos Basales que representan el basamento so-
bre el que se asienta el volcanismo subaéreo. Solo afloran en tres islas, Fuerteventura, La Gomera y La Pal-
ma aunque se supone su existencia bajo todas ellas. Es en la primera de ellas donde el Complejo Basal pre-
senta un mejor desarrollo. Esta formado por sedimentos de tipo turbiditico de edad fundamentalmente
Creticico Inferior y lavas submarinas intruidas por diversos episodios pluténicos de rocas méficas, ultramafi-
cas, alcalinas y carbonatiticas y complejos filonianos muy densos. Las lavas submarinas se encuentran ya in-
terestratificadas con los sedimentos més jovenes de la secuencia de edad Albense (final del cretacico Inferior)
por lo que este podria ser probablemente el momento de inicio de la actividad volcédnica en la zona de Cana-
rias. Sin embargo son escasos y a veces confusos las dataciones radiométricas llevadas a cabo en las rocas de
los Complejos Basales y no se encuentran datados con la suficiente precision los distintos episodios que las
forman (sedimentarios, volcanicos, intrusivos y filonianos). El siguiente ciclo es el correspondiente al volca-
nismo subaéreo inicial en las islas (a excepcién de La Palma y El Hierro donde todo €l es de edad reciente).
Estas formaciones han sido denominadas «basaltos de meseta», «series antiguas» o «serie I» y estas caracte-
rizadas por gruesos apilamientos (hasta 1000 m. de espesor) de coladas basélticas de diverso tipo (basaltos
olivinicos y/o piroxénicos, picritas, ankaramitas, basaltos plagioclasicos, traquibasaltos...) con ausencia o
muy escasa presencia de términos diferenciados. Los materiales piroclasticos son también, escasos o al me-
nos estian siempre en cantidad muy subordinada. Estas formaciones originadas en erupciones de tipo fisural
estan, en general, atravesadas por numerosos diques, presentan un cierto grado de alteracién y se encuentran
muy erosionadas, localizandose en ellas los barrancos mas profundamente excavados de las islas y los mayo-
res acantilados.

Aunque la parte inferior, mas antigua, no ha podido ser datada en casi ninguna de ellas, puede decirse
que, su edad es fundamentalmente miocena, prolongdndose en algin caso hasta el Plioceno Inferior. Los da-
tos radiométricos disponibles abarcan desde 23 Ma hasta 3 Ma, (Fig. 2). Es importante destacar la existencia
de un «gap» (interrupcién) en la actividad (a veces hasta de varios millones de afios) entre este ciclo y el si-
guiente, bien registrado en varias islas.

El ditimo ciclo lo forman los denominados Series Recientes de una edad que cubre desde el Plioceno
hasta la actualidad. La variacién dentro de este ciclo, es mucho mayor, tanto en lo que se refiere a la geoqui-
mica como al tipo de erupcién. Los términos diferenciados son en algunas islas muy abundantes y estdn muy
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Entorno geolégico y geodindmico y origen del Archipiélago Canario
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Figura 1-B. Esquema estructural del noroeste de Africa y su borde continental en la vecindad de las Islas Canarias.

escasamente representados en otras. No obstante, en lo que se refiere al tipo de erupcion, aunque se encuen-
tran representadas casi todas ellas, el mas comin es probablemente el tipo estromboliano.

Finalmente, el volcanismo canario es de tipo alcalino, encontrandose representadas distintas series de es-
te tipo, y observandose, en general, una alcalinidad creciente con el tiempo.

2. MODELOS RECIENTES

Algunas de las hipétesis sobre la génesis de las Islas Canarias, propuestas en las tltimas décadas, son las
siguientes:

MORGAN (1971) y WILSON (1973) elaboraron la hipoétesis del «hot-spot» (punto caliente). estos auto-
res definieron originalmente los puntos calientes como manifestaciones de plumas de conveccion enraizadas
en el manto inferior, las cuales serian ademas responsables del movimiento de las placas litosféricas. Estas, al
desplazarse sobre las plumas irian dejando como un reguero alineaciones o cadenas de islas que, 16gicamen-
te, marcarian a grandes rasgos la direccién del desplazamiento de las placas. MORGAN (1971) sefalaba
aproximadamente una veintena de puntos calientes en el esquema global de placas incluyendo entre ellos las
Islas Canarias. WILSON (1973) hizo incluso una clasificacion de ellos catalogando el archipiélago entre los
«puntos calientes ocednicos posiblemente estacionarios». No obstante, el modelo general de «hot-spot», co-
mo consecuencia de los problemas surgidos al aplicarle en distintas zonas, ha sido modificado y redefinido a
lo largo de los tltimos afos.

FUSTER (1973) apoy4ndose en la distribucién simétrica (desde el punto de vista geoquimico) de mate-
riales en dos grupos de islas, en el aumento progresivo de la alcalinidad en los sucesivos ciclos magmaticos y
en la existencia de complejos filonianos emplazados en régimen de tensidn, aportd la idea de que las Islas
Canarias pudieran estar asentadas sobre un rift marginal del atlantico que dejé de ser activo. Por otra parte,
también segin este autor, las caracteristicas de los Complejos Basales podian encajar con la existencia de una
falla transformante en relacion por tanto con un momento temprano de la apertura del Océano Atldntico.

ANGUITA & HERNAN (1974, 1975) rechazan el modelo de punto caliente basindose en las relaciones
espacio-temporales del volcanismo subaéreo, a partir de las cuales se deducian paleovelocidades de desplaza-
miento de la Placa Africana muy erraticas. Aducian, ademas, la existencia de interrupciones de varios millo-
nes de aftos en la actividad de algunas islas y la presencia de volcanismo actual en ambos extremos del archi-
piélago, como datos en contra del modelo. Como idea alternativa, para explicar la relativa polaridad de
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Figura 2. Edad de la actividad volcdnica subterranea en las Islas Canarias.

edades decrecientes en sentido E-W que se observa en el volcanismo canario, dichos autores propusieron una
fractura propagante desde el continente, la cual habria funcionado a impulsos dando lugar a los tres ciclos
magmaticos distinguidos en las islas. Cada uno de estos ciclos habria sucedido a uno de los impulsos orogé-
nicos que se registran en el Alto Atlas.

Mis recientemente ARANA & ORTIZ (1986 y 1991) han propuesto un modelo genético en varias eta-
pas. Asi, el volcanismo submarino pre-terciario se relaciona en su primera época con la apertura del rift me-
so-atlantico y mas tarde con la actividad esporadica de fracturas profundas. Durante el Terciario la compre-
sién maxima que tiene lugar en el NW de Africa produciria un levantamiento de bloques litosféricos
individualizados previamente en la zona de Canarias, como consecuencia del cual, la corteza sufriria un acor-
tamiento. Esto seria posible gracias a la existencia de los distintos sistemas de fallas ya existentes (transfor-
mantes y fallas inversas), pero el levantamiento de los bloques se relaciona con el frenado de la Plaza Africa-
na al colisionar con la placa Euro-Asiatica durante el Paleoceno. La mayor compresién en el NW de Africa y
el levantamiento de los bloques litostéricos producirian tension en la base de la corteza oceanica y consi-
guiente descompresion a mayor profundidad, lo que seria la causa de generacién de magmas. A partir del
Oligoceno la salida de magma tendria lugar a favor de los sistemas de fracturas ya citados, construyéndose
las islas sobre los bloques levantados o coincidiendo con su levantamiento.

El modelo mas recientemente propuesto, es el de «blob» (término traducible por ampolla, gota o burbu-
ja) de HOERNLE & SCHMINCKE (1993). Es en realidad una sofisticacion del modelo de punto caliente,
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Entorno geolégico y geodindmico y origen del Archipiélago Canario

pero intentando explicar las peculiaridades del volcanismo canario, ya comentadas, que no concuerdan con
éste, como son la existencia de grandes interrupciones en la actividad volcénica, y las excesivas dimensiones
del supuesto «hot-spot» deducidas de la existencia simultinea de volcanismo incluso histdrico en los extre-
mos de éste, entre otras. Este modelo propone que el conducto o pluma sobre el que se asienta estaria inclina-
do hacia el E en la direccién del movimiento de la Placa Africana, amplidndose, por este motivo, el drea acti-
va en superficie de la pluma. La intermitencia del volcanismo canario es explicada por el ascenso, dentro de
la pluma, de «blobs» o ampollas de material més caliente y menos denso que el material mantélico circun-
dante. Asi, los ciclos de actividad que se distinguen en cada isla, se producirian al llegar una de estas ampo-
llas a la zona de la astenosfera donde se produce la fusion, en la base de la litosfera bajo cada isla. El volu-
men total de materiales expulsados durante un ciclo, las tasas eruptivas e incluso la composicién de los
magmas primarios serian consecuencia del tamafio de cada ampolla (en general < 100 km) y, particularmen-
te, de la zona del «blob» mas interna (liquidos saturados) o mas externa (liquidos subsaturados) que se en-
cuentre bajo cada isla en cada momento.

Finalmente, son de destacar las diferencias existentes entre cada uno de los modelos aqui resumidos.
Aunque todos presentan aspectos interesantes y avances en el entendimiento de la génesis de las Islas Cana-
rias, quedan aspectos importantes ain no bien explicados. Por esta razon, puede concluirse que no existe, to-
davia, un modelo definitivo plenamente satisfactorio y aceptado por todos los investigadores.

BIBLIOGRAFIA
ANGUITA, F,, HERNAN, F. (1974). El modelo de fractura propagante comparado con el del punto caliente en las Islas
Canarias. 14Asamblea Nac. Geol. y Geof. 1321-1342

ANGUITA, F. & HERNAN, F. (1975). A propagating fracture model versus a hot-spot origin for the Canary Islands.
Earth. Planet. Soi. Lett., 27: 11-19.

ARANA, V., ORTIZ, R. (1991). The Canary Islands: Tectonics, Magmatism and Geodynamic Framework. En: Kapuzu

y R.T. Lubala, Magmatism in Extensional Structural Settings. The Phanerozoic African Plate. Springer-Verlag.
Berlin. 209-249.

CARRACEDQO, J. C. (1984). Marco Geodindmico. Etapas en la formacidn de las Canarias. Origen de las islas. Geogra-
fia de Canarias, 1. Geografia Fisica: 30-64.

FUSTER, J. M. (1975). Las Islas Canarias, un ejemplo de evolucién espacial y temporal del volcanismo ocednico. Estu-
dios Geol., 31: 439-463.

FUSTER, J. M. (1981). Evolucién geolégica del Archipiélago Canario. R. Acad. Cien. Exac. Fis. Nat.: 61 pp.

HERNANDEZ-PACHECO, A. & IBARROLA, E. (1973). Geochemical variations trends between the different Canary
Islands in relation to their geological position. Lithos, 6: 389-402.

HOERNLE, K. & SCHMINCKE, H. U. (1993). The role of partial melting in the 15-Ma evolution of Gran Canaria: A
Blob model for the Canary Hotspot. Jour. Petrol. 34-3: 599-626.

MORGAN, W. (1971). Convection plumes in the Lower Mantle. Nature, 230: 42-43
WILSON, T. (1973). Mantle plumes and plate motions. Tectonophysics, 19: 149-164.

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



TEMA 8

Productos, formas y estructuras volcanicas
originados por procesos eruptivos en Canarias

Por Juan Carlos Carracedo Gémez (*)

INTRODUCCION

Las Islas Canarias se han formado por la accién de un volcanismo prolongado. Los materiales que con-
forman el medio fisico de las Islas, origen en buena parte de la espectacular variabilidad genética y ambien-
tal, asi como la diversidad de formas, que originan un rico y variadisimo paisaje, son la consecuencia Gltima
de la continua interaccion en el Archipiélago de dos fuerzas antagénicas: la salida a la superficie de materia-
les volcanicos y su incesante destruccion por la alteracion y la erosion.

El «caracter» volcanico no es siempre facilmente reconocible en Canarias en las islas mas antiguas y con
poca actividad eruptiva reciente como Fuerteventura o La Gomera. En cambio, en las islas en que las erup-
ciones se han prodigado recientemente en nimero y en el volumen de materiales arrojados (parte central de
Tenerife, Sur de La Palma, El Hierro, centro de Lanzarote), se reconocen facilmente su cardcter «volcanico».
Esta impresi6n se traduce en el lenguaje de las Islas, que distingue entre islas mds o menos «volcénicas», a
pesar de la naturaleza comiin de todo el Archipiélago.

La conjuncién del relieve volcanico y el modelado erosivo da lugar al relieve fisico, que pasa a ser paisa-
je natural al ser colonizado por la vegetacidn, y paisaje real al introducir el hombre modificaciones con la uti-
lizacién que hace del espacio natural de las Islas.

1. FACTORES QUE CONTROLAN LA MORFOLOGIA VOLCANICA

El relieve canario es extraordinariamente rico en formas volcdnicas cuya comprension e interpretacion
requieren el conocimiento de los complejos procesos fisicos y dindmicos del volcanismo en que se origina-

ron. De los factores que condicionan el tipo de erupcion que tendrd lugar y los productos y formas volcani-
cas que se producirdn, destacan por su importancia los siguientes:

a) La viscosidad inicial del magma.

b) La cantidad de voldtiles disueltos en el magma y su mayor o menor facilidad de liberacion (explosivi-
dad).

¢) Elvolumen total de magma producido en un episodio volcénico.

d) La tasa eruptiva (volumen de magma por unidad de tiempo).

€) La topografia preexistente.

(*) Dr. en Ciencias Geoldgicas. Investigador del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. Director dé la Estacién Volca-
noldgica de Canarias (CSIC).
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La viscosidad del magma depende directamente de su composicién y temperatura. En las mezclas de si-
licatos que forman los magmas, la silice tiende a unirse con los dtomos de oxigeno formando cadenas o poli-
meros que incrementan drasticamente la resistencia al flujo del magma. Por consiguiente, los magmas ricos
en silice y en general también en Al y dlcalis (Na, K) tienden a ser mds viscosos. En los magmas basicos (ri-
cos en bases como el Mg, Fe y Ca), la viscosidad es menor, ya que estos elementos actdan rompiendo o inhi-
biendo la polimerizacién de las mezclas silicatadas. Por otra parte, el primer tipo de magma descrito presenta
una menor temperatura de salida, lo que contribuye a incrementar su viscosidad en relacién con los magmas
bisicos, de temperaturas de efusion mas elevadas. En general, la viscosidad de los magmas influye directa-
mente en la morfologia de las coladas (espesor, longitud del recorrido, etc.), en la morfologia de los conos y
en la abundancia relativa de coladas lavicas y materiales fragmentarios (piroclastos, coladas piroclasticas,
mantos de pémez, etc.), elementos todos de relevante papel morfogenético.

El contenido en volatiles disueltos en el magma tiene asimismo una gran incidencia en el comportamien-
to reoldgico de las lavas y, por consiguiente en las formas volcanicas resultantes especialmente en la morfo-
logia de las coladas. Los magmas inicialmente ricos en gases disueltos incrementan notablemente su viscosi-
dad al liberarlos, ya que la presencia de estos volétiles disminuye de manera considerable la temperatura de
fusién de la lava. Aunque en una erupcion no varie substancialmente la composicion del magma, la mayor o
menor riqueza inicial en volétiles puede condicionar cambios importantes en la morfologia de las coladas
(paso de lavas pahoehoe a aa por desgasificacion de las primeras) y en la explosividad de la erupcion, provo-
cando una gran variedad de formas volcanicas. La amplia gama de formas presente en las erupciones del Ti-
manfaya, El Julan, etc., puede precisamente explicarse por tratarse de emisiones de magmas con elevado
contenido inicial de volatiles.

La tasa eruptiva es sin duda otro de los factores morfogenéticos mas importantes, ya que controla muy
directamente las dimensiones y morfologia de las coladas, la formacion de tubos volcanicos y la forma y el
«aspecto» de los conos volcinicos. Aunque ya hemos visto que la viscosidad influye en el recorrido de las
coladas, su influencia es mucho menor que la ejercida por la tasa eruptiva. Lavas con tasas eruptivas elevadas
experimentan escasa pérdida en temperatura y fluidez, pudiendo recorrer grandes distancias. En general,
cuando la tasa eruptiva es elevada tiende a formarse una colada de gran extension lateral, mientras que en el
caso contrario suelen formarse apilamientos de coladas poco extendidas. La forma de los edificios volcanicos
esta asimismo estrechamente controlada por la tasa eruptiva. Cuando ésta es elevada se tiende a «destruir» re-
lieve (rellenando depresiones anteriores) o, en todo caso, se producen edificios volcénicos de baja relacion
altura/base («relacién de aspecto»). Los conos elevados y los grandes estratovolcanes se originan con bajas
tasas eruptivas en periodos prolongados de actividad efustva.

Por ultimo, hay que considerar el volumen total de magma producido en un episodio eruptivo —que
condiciona la importancia en términos absolutos de la modificacion del relieve experimentada—y la topogra-
ffa previa, que influye mas en la variedad de formas resultante —presencia de lagos y tubos de lava, bolas de
acrecion, diaclasado columnar (6rganos), etc.— que en el recorrido y geometria de las coladas.

2. MECANISMOS TIPICOS DE LAS ERUPCIONES VOLCANICAS EN CANARIAS

Si centramos la atencién Gnicamente en el propio proceso eruptivo, es decir, en el mecanismo que provo-
ca la erupcién, podemos prescindir de buena parte de los factores morfogenéticos anteriormente expuestos,
ya que el mecanismo eruptivo estd condicionado fundamentalmente por dos de esos factores: la viscosidad de
los magmas y su contenido en volatiles, y la posible interaccion con una fuente externa de agua.

En general, los magmas primitivos (basdlticos) que han dado lugar al grueso del volumen de las Islas,
son con gran diferencia los mas «tipicos» de Canarias. Son poco viscosos, con elevadas temperaturas de sali-
da y relativamente bajo contenido en volatiles. Los magmas mds evolucionados (fonoliticos y traquiticos), re-
lativamente abundantes en las fases finales de cada ciclo volcénico, especialmente en las islas de Tenerife y
Gran Canaria, suelen ser en cambio muy viscosos, con temperaturas de salida bajas y elevado contenido en
gases disueltos. '

Por otra parte, en profundidad y a presiones elevadas, los magmas pueden contener gases disueltos en mu-
cha mayor proporcion de la que generalmente se produce. Unicamente cuando la columna eruptiva se acerca a
la superficie, esta facilidad de los magmas en contener gases desciende exponencialmente hasta hacerse practi-
camente nula a presion ambiental, alcanzandose la saturacidn y tendiendo los gases a escapar del magma. La
profundidad a que esta saturacion y liberacion de gases se produce deberfa depender de la presion externa, au-
mentando en proporcién a la de gases englobados y, por consiguiente, la posibilidad de que se alcance el punto
de saturacién. Sin embargo, el desprendimiento de los volatiles puede verse dificultado, ademas, por la visco-
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sidad del magma, que puede retener gases muy por encima del nivel de saturacion, incrementando de esta for-
ma la sobrepresion de los gases confinados y la explosividad de la erupcion.

3. MECANISMOS ERUPTIVOS EN MAGMAS POCO VISCOSOS

Vamos a analizar, a modo de ejemplo, los procesos que ocurrieron en el conducto de salida en la erup-
cion del Teneguia, cuyo magma era relativamente poco viscoso y con bajo contenido en volatiles. La baja
viscosidad del magma permiti6 la formacion de burbujas (vesiculacion) y el escape de los gases a la atmosfe-
ra. La tendencia a la obturacion de la boca de salida del crater por el enfriamiento de la lava provocaba explo-
siones ritmicas con fragmentacion de ésta, para mantener la salida de los gases expedita (Fig. 1). En determi-
nadas fases, la viscosidad del magma contenido en gases desciende atin mas, por lo que la lava fluye por la
boca eruptiva derramandose sobre la superficie y formando una colada lavica. Esta alternancia de fases ex-
plosivas ritmicas, con fragmentacion de la lava a niveles superficiales (formacion de productos pirocldsticos),
y fases efusivas, con salida de coladas de lava, son tipicas del mecanismo eruptivo estromboliano, muy fre-
cuente en el volcanismo basaltico fisural de Canarias. Todas las erupciones historicas del Archipi€lago han
tenido en forma claramente dominante este tipo de mecanismo eruptivo.

En casos extremos de fluidez y tasas eruptivas muy elevadas, condiciones que debieron darse en las fases
iniciales de construccion de las Islas en los comienzos del primer ciclo volcanico de cada una de ellas, el me-
canismo eruptivo se asemejaria mas al tipo hawaiano, originando una sucesion de coladas delgadas y de lar-
go recorrido emitidas a través de fisuras, que configuraron edificios volcanicos «en escudo», de baja relacion
de aspecto. Con el desarrollo del ciclo volcanico y con la progresiva diferenciacion de los magmas, se iria pa-
sando a mecanismos mas explosivos, primeramente estrombolianos y por Gltimo plinianos, en las emisiones
de los diferenciados sélicos finales.

4. MECANISMOS ERUPTIVOS EN MAGMAS MUY VISCOSOS

Tomemos ahora como referencia una de las erupciones localizadas en el edificio salico central de Teneri-
fe (Fig. 2), que originaron las coladas pirocldsticas y mantos de pémez de las Bandas del Sur. En este caso la
viscosidad del magma y el contenido inicial de gases son muy elevados. La formacion de burbujas de gases
se efectda con gran dificultad y con gran retraso respecto de su nivel de saturacion, origindndose una gran
sobrepresion interna a causa de las dificultades en la expansion. Al aproximarse el magma a la superficie, es-
ta sobrepresion acaba venciendo la resistencia de las paredes de las burbujas, que estallan, produciendo una
fragmentacion explosiva del magma. En este proceso de fragmentacion se pasa de un magma con gas ocluido
a un gas con magma fragmentado, de densidad mucho menor; el consiguiente brusco descenso de presién en
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Fig. 1. Esquema que ilustra el mecanismo eruptivo propio de magmas poco viscosos. Generalmente conocido como estromboliano,
este tipo de erupciones es el mas frecuente en el volcanismo reciente de Canarias (erupciones del Chinyero, Teneguia, etc.).

MASTERen
GESTION AMBIENTAL
-

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006

los autores. Digitali:

©Del



Moédulo I1: El Medio Fisico y sus Recursos

Direccion del viento
P

Columna eruptiva

de la columna
eruptiva

Chorro de alta velocidad

b :
‘\\ Fragimentos con
W trayectona balistica

o
piro¢lastica

 Las burbujas
estallan

Presion de fragmentacion (Pf} =+ Nivel de fragmentacicn

BBV = Bs Lava con gas en burbujas (densidad media}

Presion de vesiculacion (Pv) Nivel de vesiculacion

Presion de saturacion (Ps) < Nivel de saturacion

Lava con gas disuelto {densidad elevadaj

Fig. 2. Mecanismo eruptivo propio de magmas muy viscosos. Estas erupciones, de gran explosividad y efectos devastadores, han
ocurrido en Canarias en épocas pasadas, especialmente en las islas de Tenerife y Gran Canaria. A este tipo corresponden erupciones
tan conocidas como las del Nevado del Ruiz (Colombia), St. Helens (USA), Pinatubo (Filipinas), etc.

el conducto de salida y la enorme expansion del conjunto disparan un proceso «en cadena» que genera un
chorro eruptivo de alta velocidad (hasta 600 m/seg.), constituido por gases y fragmentos de lava, pomez v
materiales arrancados de las paredes del conducto eruptivo. La expansion continda al inyectarse el chorro en
la atmosfera, provocando una pérdida de densidad de éste y su progresion ascendente hasta alcanzar frecuen-
temente decenas de kilometros de altura.

Este mecanismo eruptivo, denominado pliniano, origina erupciones de enorme liberacion de energia.
En estas erupciones plinianas se desprenden asimismo grandes volimenes de materiales fragmentados,
que por su elevada temperatura y contenido en gases fluyen por el terreno a gran velocidad, ocupando am-
plias extensiones alrededor del punto de emisién, como ocurre en la parte Sur de Gran Canaria y de Tene-
rife.

5. ERUPCIONES CON APORTE DE AGUA: EL HIDROVOLCANISMO EN CANARIAS

El término hidrovolcanismo hace referencia a los procesos volcanicos en que existe interaccion entre el
magma y un aporte externo de agua. En Canarias existe una buena representacion de formas volcéanicas origi-
nadas en procesos hidrovolcanicos de baja energia, fundamentalmente en las plataformas costeras.

Para comprender el mecanismo hidrovolcanico hay que tener en cuenta que no es suficiente que el mag-
ma entre en contacto con el agua. Esta circunstancia se da muy a menudo en Canarias, al penetrar las coladas
en el mar, sin que se produzca ningiin mecanismo explosivo, ya que en este caso la eficacia en la transferen-
cia de calor del magma al agua es bajisima. Para que esta transferencia sea eficaz y la interaccion se torne ex-
plosiva, tienen que cumplirse dos circunstancias favorables: la fragmentacion previa del magma y una rela-
cion apropiada de agua/magma. La primera condicion es facil de comprender, ya que para que la
transferencia de calor sea rapida y eficaz, la superficie de contacto entre el magma y el agua debe ser la ma-
yor posible. Supongamos una colada que entra en el mar con un volumen de 1.000 m*; la superficie de con-
tacto puede cifrarse en s6lo 600 m°. La colada en este caso producird Ginicamente una nube de vapor y un li-
gero calentamiento del agua en sus inmediaciones. En cambio, si se dividiera ese mismo volumen de colada
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en fragmentos de 1 mm? (1 billén), la superficie de contacto lava/agua seria entonces enorme (6 km?), con lo
que la interaccion seria explosiva.

Ya hemos visto que en los magmas mds viscosos existe un proceso de fragmentacion previo a la salida
del chorro eruptivo. Si existe un aporte de agua por encima del nivel de fragmentacion, la interaccién mag-
ma/agua es extraordinariamente eficaz y la erupcion sera explosiva, dependiendo su energia de la proporcion
agua/magma que exista. Las erupciones hidrovolcanicas cataclismicas de alta energia (freatoplinianas) estan
pues relacionadas con los magmas diferenciados de elevada viscosidad. En Canarias, estas erupciones freato-
plinianas han podido tener un papel importante en las islas de Tenerife y Gran Canaria, aunque éste sea un te-
ma atin poco estudiado y conocido.

6. PRODUCTOS Y FORMAS VOLCANICAS EN CANARIAS
En las erupciones volcanicas se generan fundamentalmente tres tipos de productos:

a) Emanaciones gaseosas, es decir, la fase volatil del magma que escapa libremente a la atmosfera.

b) Coladas ldvicas, encastrasen en periodos en que la viscosidad del magma es muy baja y la lava fluye
a la superficie.

¢) Materiales pirocldsticos, originados por la proyeccion al aire de fragmentos de lava fundida de diver-
so tamafo, arrojados con trayectorias balisticas por el empuje de los volatiles en las fases ligeramente
mas explosivas.

6.1. Emanaciones gaseosas y alteraciones hidrotermales

Las emanaciones gaseosas estan constituidas fundamentalmente por H,O y CO,, aunque también estan
presentes en menor cantidad el CO, H,, Ny, O,, SO,, etc. En general, las emanaciones posteruptivas de gases
volcénicos se denominan fumarolas. En la actualidad existe actividad fumaroliana en el Archipiélago en las
zonas con volcanismo histérico de carécter basaltico, en la zona de Timanfaya y en el Teneguia. Su compo-
nente principal es aire recalentado y pequenas cantidades de vapor de agua y anhidrido carbdnico. Las ema-
naciones gaseosas existentes en el dpice del Teide tienen en cambio un caracter diferente, ya que ademas de
presentar elevados contenidos de vapor de agua (en grado de saturacién) y CO,, contienen también cantida-
des apreciables de compuestos de azufre, responsables de los sublimados que tapizan los salideros de gases.

La circulacion prolongada de aguas calientes cargadas de saies y voidtiles es asimismo responsable de in-
tensas alteraciones hidrotermales, que confieren ur intensc cclorido a las rocas. Los ailoramientos més espec-
taculares en el Archipiélago de estas zonas de alteracidn hidrctermai se localizan en Las Cafnadas del Teide
(Los Azulejos), en el borde de la Caldera de Tejeda, y en la cabecera del Barranco de Mogén, en Gran Canaria.

6.2. Materiales piroclasticos

Los materiales pirocldsticos relacionados con erupciones de caracter estromboliano son muy abundantes
en Canarias, especialmente en la vertical de los ejes estructurales (dorsales), donde se encuentran preferente-
mente los centros de emision. El término piroclasto hace referencia a la condicién de lava fundida (piros) y
fragmentada (clastos) de estos materiales. Recientemente, los volcanélogos islandeses estdn imponiendo de
nuevo un término equivalente de més facil uso —-tephra o tefra— propuesto ya por Aristételes para estos
materiales volcanicos.

Los diferentes nombres que reciben los piroclastos provienen de su tamafio y aspecto, diferencidndose
tres grupos principales:

a) Cenizas volcdnicas, fraccion fina de didmetro inferior a 2 mm.

b) Lapilli («picén» o «arena» en Canarias) o cinder, fraccién de 2 a 64 mm. de didmetro.

¢) Escorias o bombas volcdnicas, fragmentos de tamano mayor de 64 mm., de forma irregular los pri-
meros y redondeados o en forma de huso los segundos.

Los piroclastos finos, a la vez que forman los conos volcénicos, uno de los elementos més tipicos del re-
lieve volcanico de Canarias, son grandes «destructores» (niveladores) del relieve. Los mantos de lapilli y ce-
nizas borran o suavizan la topografia anterior en un 4rea a veces de kilémetros de radio alrededor de los cen-
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Figura 3. La distribuci6n del lapilli («picén») en las erupciones canarias rellenan y fosilizan la topografia previa, constituyendo un
proceso de gran importancia en la nivelacion del relieve. Distribucién de piroclastos en los sucesivos episodios de la erupcién de
Lanzarote de 1730-1736.

tros de emisién (Fig. 3). Durante su trayectoria aérea, el viento controla el depésito de estos materiales finos,
que adopta frecuentemente una pauta eliptica mas o menos alargada, en funcién de la constancia en direccién
y de la fuerza del viento.

En las erupciones de magmas viscosos se producen principalmente dos tipos de materiales fragmenta-
rios: lluvias pirocldsticas y coladas piroclasticas. Ya hemos visto que cuando los magmas tienen viscosidad
elevada, los mecanismos eruptivos son generalmente de cardcter explosivo y los productos y formas volcani-
cos resultantes son marcadamente diferentes de los correspondientes a los magmas de menor viscosidad. En
estas erupciones plinianas, la mayor tasa de fragmentacién del magma, velocidad de salida de los materiales
y altura de la columna eruptiva, confieren a los piroclastos de proyeccién aérea unas caracteristicas distintas,
predominando las fracciones finas y con éareas de distribucién muy amplias. Ademas, en este tipo de erup-
ciones, los piroclastos pueden «fluir», al movilizarse por efecto de las altas temperaturas y elevado contenido
en gases, dando lugar a «coladas pirocldsticas». También las coladas lavicas son peculiares, predominando la
morfologia «en bloque», y alcanzando con frecuencia espesores muy elevados.

Las lluvias pirocldsticas estan fundamentalmente compuestas por pémez (equivalente en tamaiio al lapi-
1li) y cenizas. El drea de dispersion estd controlada por la energia de la erupcién y la direccién y fuerza del
viento, configurando generalmente una elipse alrededor del punto de emisién. Un extraordinario ejemplo de
lluvias piroclésticas, relacionadas con erupciones plinianas de alta energia, lo constituyen los mantos de p6-
mez de las Bandas del Sur de Tenerife. Las lluvias piroclasticas plinianas constituyen un elemento nivelador
del relieve previo similar al de los mantos de lapilli estromboliano, pero varios ordenes de magnitud mayor
en importancia. Junto con los depdsitos de pdmez pliniana, las coladas piroclasticas recubren todo el Sur y
Este de la isla de Tenerife y la parte occidental del centro y Sur de Gran Canaria.

El mecanismo de formacién de las coladas piroclasticas en erupciones plinianas ha sido analizado con
detalle en erupciones recientes. Se ha comprobado que la columna eruptiva pliniana se separa en dos secto-
res: una fase inferior de «empuje», en que la dispersion solido/gas se proyecta en un chorro de alta velocidad
(400-600 m/seg.), decelarado rapidamente por efecto gravitatorio; y una fase superior convectiva, que se ini-
cia donde cesa el impulso cinético y donde el sistema disperso, libre ya de los fragmentos de mayor tamafio,
asciende por conveccion hasta grandes alturas (30-40 km.). El colapso gravitatorio de la parte cinética de la
columna provoca el desplazamiento lateral de la dispersion s6lido/gas por las laderas del edificio volcanico,
generdndose una colada pirocldstica que puede alcanzar grandes velocidades y cuyo desplazamiento puede

itn realizada por ULPRC. Biblioteca Universitaria, 2008

, los autores. Digitali

©Del



Prodzcios, formas y estructuras volcdnicas originadas por ...

relieve anterior a la erupcién

COLADA PIROCLASTICA DE BAJA RELACION DE ASPECTO (CATACLISMICA)

relieve modificado

CCOLADA PIROCLASTICA DE ALTA RELACION DE ASPECTO (MODERADA)

relieve modificado

Figura 4. Las coladas piroclasticas, especialmente las de alta energia, tienen gracias a su capacidad de remontar obstéculos de
centenares de metros una espectacular accién en la nivelacion del relieve. Un ejemplo tipico son las Bandas del Sur en Tenerife o la

zona de Mogédn en Gran Canaria.
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llegar a ser independiente del relieve existente, cruzando valles y escalando montafias que no sobrepasen en
altura al sector cinético de la columna. Una vez iniciado el recorrido, las coladas pirocldsticas pueden alcan-
zar grandes distancias, al generarse un sistema «fluidificado» en que los gases muy calientes mantienen «flo-
tando» las particulas sélidas, dando al conjunto una gran movilidad.

Dependiendo del mecanismo de formacién y de las condiciones de depdsito, se pueden diferenciar tres
tipos principales de coladas piroclasticas: 1) coladas de materiales poco soldados (baja temperatura de dep6-
sito) en que predomina la pdmez, conocidos generalmente como ash flows (tobas en Canarias). 2) ignimbri-
fas, en que la temperatura de reposo es elevada y los fragmentos se sueldan y estiran dando lugar a vistosas
flamas. 3) avalanchas incandescentes o «nubes ardientes», producidas generalmente por explosién o colapso
de un «tapon» de lava viscosa (domo) que obstruye la boca eruptiva. Este mecanismo da lugar a depdsitos
con una elevada proporcién de bloques de rocas de gran tamafio, similares al que forma la aguja del Roque
Nublo en Gran Canaria.

Como modificadores (niveladores) del relieve previo, las coladas piroclasticas dificilmente tienen paran-
gon, siendo capaces de cruzar barrancos y traspasar montafias de centenares de metros de desnivel (Fig. 4).
Como resultado se suaviza el relieve anterior en las faldas del edificio volcanico, hasta desaparecer, originan-
do planicies como la que actualmente encontramos en el Sur y Este de Tenerife.

6.3. Coladas lavicas

Los aspectos que aqui nos interesan de las coladas se relacionan principalmente con su morfologia, reco-
rrido y geometria, que tanto contribuyen a la configuracion del relieve en las islas. Estas caracteristicas estan
a su vez intimamente asociadas al comportamiento en el flujo de las lavas y a los factores morfogenéticos ya
enunciados en un apartado anterior: viscosidad, contenido en volatiles, tasa eruptiva y topografia previa.

Las observaciones realizadas por numerosos investigadores en las dos Gltimas décadas en lavas de Ha-
waii, Etna, etc., han demostrado que las lavas se extruyen normalmente por debajo de su liquidus, esto es, a
una temperatura en que la lava ya ha empezado a solidificarse, coexistiendo la fase liquida con una fase soli-
da, generalmente cristales. En estas condiciones, las lavas no se comportan como fluidos newtonianos, es de-
cir, de viscosidad tan baja que fluyan por accioén gravitatoria, sino como fluidos bingham, que para iniciar o
mantener el flujo requieren un esfuerzo adicional de «empuje». Si las lavas, que ya hemos visto que experi-
mentan un enfriamiento escaso en su trayecto, se comportaran como fluidos verdaderamente newtonianos,
deberian fluir sin detenerse hasta encontrar una depresion, que rellenarian, o aumentar su viscosidad por en-
friamiento. Sin embargo, esto no es siempre asi, siendo frecuente encontrar coladas a media ladera; el con-
cepto de que las coladas se detienen porque se «enfrian» no resulta, pues, siempre suficiente. En cambio, este
comportamiento es ldgico en un fluido bingham, que, aun en pendiente, detendra su recorrido por su propia
resistencia al flujo, si cesa el empuje aplicado al interrumpirse el aporte.

El caracter de fluido no newtoniano de las lavas es asimismo responsable del espesor de las coladas, en
relacion con la inclinacién del plano de flujo, y de su «relacién de aspecto» (relacion espesor/extension hori-
zontal). En efecto, las coladas no adquieren el desarrollo lateral propio de un fluido newtoniano, sino que se
«canalizan» formando lenguas, comportamiento s6lo explicable en fluidos no newtonianos.

Las coladas suelen diferenciarse en tres grandes grupos, atendiendo a sus caracteristicas superficiales:
coladas aa, pahoehoe y en bloques (Fig. 5). Los dos primeros son los més caracteristicos de magmas poco
viscosos, por lo que los trataremos en este apartado, dejando las coladas en bloques para el correspondiente a
los magmas de mayor viscosidad. Los términos hawaianos aa y pahoehoe son hoy de aplicacion general. Las
coladas aa, también llamadas «escoridceas», tienen un excelente equivalente en la denominacion popular ca-
naria de «malpais», que hace alusién a su superficie dspera y dificilmente transitable. El término pahoehoe
indica, por el contrario, una superficie lisa y continua, frecuentemente arrugada en pliegues y cuerdas que le
confieren una gran espectacularidad («lajiales» en Canarias). Ambos tipos de morfologia pueden darse, y de
hecho se dan, en coladas de la misma composicion; es incluso frecuente que una colada pahoehoe se trans-
forme en su recorrido en aa, aunque este proceso no pueda invertirse.

Tampoco es la viscosidad el factor que determina por si solo uno u otro tipo de colada; si asi fuera no
existirfa la forma pahoehoe, ya que ésta incrementa su viscosidad al enfriarse y solidificarse hasta valores si-
milares a los de las lavas aa, tipo que seria tinico si la viscosidad fuera el factor determinante. En realidad
existe una estrecha relacion entre la viscosidad de la lava y su resistencia interna al flujo, que define un um-
bral de transicién de uno a otro tipo. Si la lava se detiene y enfria Ginicamente como consecuencia del au-
mento de la viscosidad, conserva la forma pahochoe; si por el contrario la lava se ve forzada a continuar el
movimiento una vez rebasado ese umbral critico de transicidn, se «irregulariza» y rompe su superficie, adop-
tando entonces de manera irreversible la forma aa.
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Figura 5. Las coladas se suelen clasificar por el aspecto de su superficie en pahoehoe (A), aa (B) y en bloques (C). En la parte
inferior derecha se muestra un corte interno de una colada aa.

Las coladas de magmas muy viscosos ofrecen una resistencia interna al flujo muy elevada, por io que
suelen ser de corto recorrido y muy potentes (elevada relacién de aspecto), configurando formas muy carac-
teristicas del relieve canario: mesas, sombreros, fortalezas, etc.

Las coladas muy gruesas, que se detienen conservando atin elevadas temperaturas, tardardn muchos anos
en enfriarse. Cuando por fin lo hacen, experimentan una retraccién por pérdida de volumen que provoca, si ia
colada se mantiene en reposo, una fracturacién en planos (diaclasas) de elevado grado de ordenamiento. La
conjuncidn de estas diaclasas origina prismas de seccion poligonal, semejantes a columnas o tubos de érga-
no, representadas de forma espectacular en Los Organos, en la costa NW de La Gomera.
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TEMA 9

Analisis de la evolucion geoldgica y la formacion de los paisajes
caracteristicos de la isla de Tenerife

Por Juan Coello Armenta (*)

INTRODUCCION

La Isla de Tenerife es la parte emergida de un gran edificio volcéanico piramidal, con su base en fondos
marinos situados a unos 3000 m por debajo del nivel del mar. Esta parte emergida es la isla de mayor exten-
sion superficial —2058 Km’— y mayor altura —3718 m s.n.m.— del Archipiélago Canario, en el que ocupa
una posicion central.

El relieve es, en general, muy accidentado, destacando como principales accidentes morfoldgicos la gran
depresion calderiforme de Las Cafiadas en el sector central de la Isla, y los Valles de La Orotava y Giiimar en
la Cordillera Dorsal (Fig. 1).

La red hidrogréfica estd constituida por una serie de barrancos bien desarrollados y con un encajamiento
variable de acuerdo con la antigiiedad de los materiales, siendo los mas profundos los de los Macizos de
Anaga y Teno.

Las costas son acantiladas en la mayoria de los sectores, dependiendo también la altura del acantilado de
la edad de los terrenos. Las escasas playas suelen coincidir con la desembocadura de los barrancos.

1. EMERSION Y EVOLUCION GEOLOGICA DE LA ISLA

Las caracteristicas geoldgicas y disposicion de los materiales volcanicos, asi como sus edades de forma-
cion, reflejadas en el esquema de la Fig. 1, han permitido diferenciar varios edificios independientes, aunque
en algunos casos solapados enire si. Los mas antiguos se encuentran en los extremos Nordeste, Noroeste y
Sur del tridngulo: son los Macizos de Anaga, Teno y el algo enmascarado del sector del Roque del Conde en
Adeje. Todos ellos estidn constituidos por materiales pertenecientes a la Serie Antigua I o Serie I, la forma-
cién volcanica de mayor antigiiedad en la columna volcano-estratigrafica de la Isla, con edades entre los 6,5
y 3,5 Ma agrupados en tres ciclos de actividad. Los materiales volcanicos que los forman son fundamental-
mente basélticos, con algunos diferenciados sdlicos (traquitas y fonolitas) en una proporcién mucho menor.
La base de estos Macizos corresponderia a la emersion de la Isla (Fig. 2).

El sector central de Tenerife estd ocupado por el Edificio Caiiadas, constituido por materiales volcanicos en
los que abundan los diferenciados sélicos, pertenecientes a la Serie Volcénica de igual denominacién, formada
entre los 3,5 y los 0,2 Ma. Excavada en el mismo se encuentra la gran depresion calderiforme de Las Canadas.

(*) Dr. en Ciencias Geoldgicas. Catedrdtico del Dpto. de Edafologia y Geologia de la Facultad de Biologia de la Universidad de
La Laguna. :
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Moédulo II: El Medio Fisico y sus Recursos

CANARY 1S_ANDS U"“"O'd

OLA PaLMA
7/ TENERFE
"U[ﬂ"(‘ll“fuﬁl
comgra () {/

29N

- 20°

ﬂm( ARG c.am CANARA
S
OROTAVA
.‘* GBG
e fm |

GUIMAR

~’ 5
s
: 6
N 7
ROQUE DEL /s
CONDE

o © I0Km
_—_—

Figura 1. Mapa simplificado de Tenerife. 1) Series recientes. 2) S Caiiadas. 3) S. Dorsal. 4) S. Antiguas. 5) Borde de Caldera. 6)
Dorsal y escarpes de los Valles de Giiimar y La Orotava. 7) Diques datados. Edades en millones de afos (en ANCOCHEA et al., 1989).

Adosada al Edificio Cafadas y extendiéndose hacia el Nordeste siguiendo uno de los ejes estructurales
de la Isla, se encuentra la Cordillera Dorsal (Serie Baséltica II), que se formd en un «corto» periodo de tiem-
po, hace unos 0,8 Ma.

La actividad volcénica acaecida en el dltimo medio millén de afios esta representada por el gran estrato-
volcén del Teide y por multitud de centros de emision distribuidos por gran parte de la Isla (Series Volcanicas
IIL, IV y Volcanes Histéricos). Se trata de conos de cinder asociados a coladas de desarrollo variable en cuan-
to a volumen y extensién superficial, de caracter basaltico en su mayoria. En algunas de estas coladas se han
desarrollado tubos volcdnicos muy espectaculares por su longitud y desarrollo de algunas secciones, como
las Cuevas del Viento y San Marcos en Icod de los Vinos.

2. LOS PAISAJES CARACTERISTICOS

La actividad volcanica «intraplaca» responsable de la formacion del Archipiélago Canario, diferentes fe-
némenos volcano-tecténicos y los agentes geoldgicos externos, han generado un notable nimero de formas y
rclicves de una gran diversidad para la limitada extension superficial de la Isla.

Se van a resefar a continuacion las formas y accidentes geolégicos que se han considerado mas relevantes.

2.1. Las grandes depresiones

El principal accidente morfo-volcénico de la Isla corresponde a la gran depresion calderiforme de Las Cana-
das, de borde ovalado, 17 Km de eje mayor, con su fondo a unos 2000 m de cota, paredes que alcanzan hasta los
2700 m, y sobresaliendo en su interior el gran estrato -volcan del Teide-Pico Viejo y sus volcanes periféricos.

\
—— k!
i mggn 78

ion reafizada por ULPBC. Biblioteca Universitaria, 2008

o, los autores. Digital

©Del



Andlisis de la evolucién geolégica y la formacion ...

Figura 2. Evolucion espacio-temporal de la actividad volcanica de Tenerife. A) Macizo de Anaga. T) M. de Teno. RC) M. de Roque
del Conde. CI) Edificio Canadas L. CII) E. Cafiadas IL. CC) Caldera de Las Cafiadas. TPV) Edificio Teide-Pico Viejo
{en ANCOCHEA et al., 1989).

Otras dos grandes depresiones son los atipicos valles de La Orotava y Giiimar, formados en la confluen-
cia del Edificio Canadas-Cordillera Dorsal el primero, y en el flanco Sureste de dicha Cordillera el segundo.
La génesis de estos valles parece estar asociada a grandes deslizamientos gravitacionales (avalanchas) que
desplazaron enormes masas de materiales hacia el mar.

Este mecanismo de formacién fue propuesto hace varias décadas para explicar también la génesis de la
Caldera de Las Cafadas, en contraposicién a una hipétesis de caldera de hundimiento (Figs. 3 y 4). Nuevos
datos obtenidos en perforaciones profundas (galerias, sondeos) parecen estar mas de acuerdo con la hip6tesis
de una caldera abierta hacia el Norte como consecuencia de dichos deslizamientos.

2.2. Domos de lava

Una de las formas volcdnicas que mas destacan en el relieve son los domos, extrusiones o intrusiones de
lava muy viscosa, de tipo salico y color claro, que se acumula en los conductos de salida o en las proximida-
des del punto de emisién, dando lugar a formas con estructuras diversas que reciben diferentes nombres, tales
como «Roques», «Fortalezas», «Pitones», «Agujas», «Crestas», etc.

En la superficie de Tenerife los domos son muy numerosos, tanto en las Series Volcdnicas Antiguas co-
mo en las Recientes. Su localizacién y denominacién estan indicados en el esquema de la Fig. 5.

2.3. Depésitos piroclasticos salicos

Los relieves mas suaves de la superficie insular estan asociados a los depdsitos de materiales piroclésti-
cos de tipo sdlico, que tienen su origen en el sector central de la Isla asociados al Edificio Cafiadas y se ex-
tienden en gran parte por las laderas del Sur («Bandas del Sur») de la Isla.

Los depdsitos estan constituidos por una secuencia de capas o niveles que corresponden a diferentes ma-
teriales volcanicos, tales como «piroclastos de caida» (bien representados en el «Paisaje Lunar» de Granadi-
l1a), «coladas piroclasticas» (ignimbritas o eutaxitas) (Fig. 6) y «oleadas piroclasticas» («surge deposits») en
una proporcion menor.

Las formas, estructuras y desarrollo de las capas estdn de acuerdo a los diferentes mecanismos de forma-
cién y dep6sito de dichos materiales.
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Modulo II: El Medio Fisico y sus Recursos
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Figura 3. Génesis de la Caldera de las Cafiadas segtin hipétesis erosiva y avalanchas o hundimiento. Los terrenos perforados en las
galerfas que se desarrolian al Norte del Edificio confirman la primera hipétesis (en V. ARANA, 1971, modificado en COELLO, 1973).
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Figura 4. Direcciones de las avalanchas y erosién generadoras de las depresiones de la Caldera de Las Cafiadas y de los Valles
de La Orotava y Gilimar (en J. COELLO, 1973).

2.4. Los volcanes hidromagmaticos

Algunos edificios volcénicos bien conservados en cuya formacion ha intervenido la interaccidn agua-
magma se encuentran en diferentes sectores costeros de Tenerife asociados a las Serie Volcédnica III (Fig. 7).
Aunque en las formaciones volcénicas de mayor antigiiedad (Serie Canadas o Serie 1) también han existido
volcanes de este tipo, la erosion ha desmantelado la mayor parte de los edificios originales, quedando sola-

mente restos de los mismos.
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Andlisis de la evolucion geolégica y la formacion ...

Series Rocienies

SA Series Antiguas

Figura 5. Localizacién y denominacion de los domos de Tenerife. Anaga (Arco de Taganana): 1. Roque de Fuera; 2. Roque de
Dentro; 3. Roque del Aderno; 4. Roques del Draguillo; 5. Roque de Anambro; 6. Roque de las Animas; 7. Roques de Enmedio y de
la Fajanela; 8. Roque de los Pasos. Anaga Superior: 9. Roque de los Pinos; 10. Picacho del Roque; 11. Las Carboneras; 12. Roque

Negro; 13. Cabezo de Arbelo; 14. Las Calderetas; 15. Roque de Juan Bay; 16. El Mesén; 17. Lomo de los Berros. Teno: 18. Pico
del Aderno; 19. Montaiia de Tomaseche; 20. Roque Blanco. Valle de San Lorenzo: 21. Roque de Jama; 22. Roque Vento; 23. Roque
Higara; 24. Roque del Malpaso. Edificio Cariadas: 25. Los Picachos; 26. Lomo Simén; 27. Montaha de Guaza. Pared de las
Cariadas: 28. Roques de Garcia; 29. Caflada de Pedro Méndez; 30. Cafiada de la Mareta; 31. Fuente de los Riachuelos. Complejo
Teide-Pico Viejo: 32. Montafia Blanca; 33. Montafia Rajada; 34. Montafa Abejera; 35. Pico Cabras; 36. Los Gemelos; 37. Los
Roques Blancos (en HDEZ.-PACHECO et al., 1990).
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Figura 6. Localizacién y secciones representativas de las coladas piroclésticas de Vilaflor, Arico y Chimiche. P) Fragmentos
pumiticos PE) Flamas O) Obsidianas L) Liticos accidentales F) Finos pumiticos y vitrocldsticos (en ARANA et al., 1989).
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Médulo 11: El Medio Fisico y sus Recursos
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Figura 7. Situaci6n de los edificios hidromagmaticos costeros de Tenerife. CR) Caldera del Rey, MA) Miia. Amarilla, MER) Miia. de
los Erales, MEs) Miia. Escachada, MM) Mia. del Mojén, VT) Volcin de Taco, SA) Serie Antigua (en J. DE LA NUEZ et al., 1993).
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Figura 8. Localizacion y alineaciones estructurales de las erupciones histéricas de Tenerife (en GARCIA MORAL, 1989).

Los volcanes hidromagmaticos de la Isla se pueden clasificar como «anillos de tobas». Sus materiales
constituyentes tienen una composicion basiltica y traquibasaltica, a excepcién de uno de ellos, la Caldera del
Rey, que es de tipo salico. En algunos casos y debido al aislamiento al final de la erupcién de los conductos
de emision del agua del mar, las Gltimas fases son de tipo estromboliano (Mna. de los Erales).
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Andlisis de la evolucion geolégica y la formacion ...

2.5. Los volcanes historicos

Los tltimos episodios volcénicos de Tenerife, acaecidos en los dltimos 5 siglos y de los que se tienen re-
ferencias histéricas, destacan enormemente en el relieve de la Isla por la gran conservacion de las formas ori-
ginales y la practicamente nula alteracion de los materiales, que conservan los tonos grises-oscuros-negros ti-
picos de las rocas basilticas propias de todas estas Gltimas erupciones (Fig. 8).

Un rasgo comitn de estas erupciones, a excepcion de la Mna. Negra de Garachico, es su cardcter fisural,
apareciendo los puntos de emisién-conos volcanicos alineados a lo largo de fracturas, que coinciden con las
grandes direcciones volcano-tecténicas de los edificios insulares.
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TEMA 10

Analisis de la evolucion geoldgica y la formacion de los paisajes
caracteristicos de la isla de Gran Canaria

Por Francisco Pérez Torrado (*)

INTRODUCCION

El Archipiélago Canario se encuentra situado en la placa africana, dentro de un margen continental pasi-
vo y sobre un fondo ocednico formado en las primeras etapas de apertura del Océano Atlantico, hace unos
180 millones de afios (m.a) de acuerdo con datos paleomagnéticos (SCHMINCKE, 1982; CARRACEDO,
1984). El importante volcanismo que lo conforma se encuadra dentro de la evolucion geodindmica de la pla-
ca en la zona, condicionada por los sistemas de fracturas Atlinticas y del Atlas Meridional Africano.

Gran Canaria ocupa una posicion central dentro del archipiélago y con una superficie aproximada de 1.560
Km? representa la tercera isla en extensién después de Tenerife y Fuerteventura. Morfol6gicamente se presenta
como un edificio cupuliforme, con una planta casi circular de unos 45 Km de didmetro y un perfil transversal
cénico coronado por una altitud maxima de 1.949 m (Pico de las Nieves). La isla se encuentra profundamente
excavada por una red de barrancos que partiendo desde sus zonas de cumbres se dirigen radialmente hacia sus
sectores costeros y dejan al descubierto los diferentes materiales geolégicos que han contribuido a su crecimien-
to subaéreo. En ella se observa un marcado contraste entre sus sectores septentrionales, mas lluviosos y fértiles,
y los meridionales, mds secos y estériles, debido fundamentalmente a la influencia que los vientos alisios hime-
dos del N y NO ejercen sobre esas vertientes septentrionales durante gran parte del afio.

1. HISTORIA GEOLOGICA DE GRAN CANARIA

La construccién geoldgica de Gran Canaria se inicié durante el Mioceno, con una fase de volcanismo
submarino cuyos materiales representan aproximadamente el 75% de su volumen total. Estas rocas submari-
nas, al contrario que ocurre en otras islas canarias como La Palma, Gomera o Fuerteventura, no pueden ser
observadas en su superficie.

Por su parte, la fase de vulcanismo subaéreo se caracteriza por la emisién de rocas a lo largo de tres
grandes ciclos magmaticos denominados Ciclo I o Antiguo, Ciclo II o Roque Nublo y Ciclo III o Reciente, y
que se encuentran separados entre si por periodos de inactividad volcanica (LIETZ & SCHMINCKE, 1975;
MCDOUGALL & SCHMINCKE, 1976; ARANA & CARRACEDO, 1978; PEREZ TORRADO & MAN-
GAS, 1993). En la Tabla I se indican las principales caracteristicas de cada uno de estos ciclos y en la figura
1 se presenta un mapa geoldgico esquemadtico de Gran Canaria.

(*) Dr. en Ciencias del Mar y Ledo. en Ciencias Geoldgicas. Profesor Titular del Dpto. de Fisica (Geologia) de la Facultad de
Ciencias del Mar de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.
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Médulo I1: El medio fisico y sus recursos
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Figura 1. Mapa geoldgico de Gran Canaria (modificado de ITGE, 1992).
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Andlisis de la evolucion geologica...

TABLA 1
Cuadro-resumen de la geologia de Gran Canaria (tomado de Pérez Torrado y Mangas, 1993)

EDADES NATURALEZA DE LOS PROCESOS MAS VOLUM. CICLOS
(m.a.) MATERIALES DESTACADOS EMITIDOS
H o
§ Basanitas Calderas freatomagmaticas 10 km? I
O Nefelinitas Alineacién de conos
2,9
11 INTERVALO DE INACTIVIDAD VOLCANICA
(S6lo afecta a los sectores costeros 'y de medianias de la isla)
@) .
% Fonolitas
O Traquitas
e
= Estratovolcn 200km® | I
Basanitas - Basaltos
4,6
53 Nefelinitas Alineacién de conos
I INTERVALO DE INACTIVIDAD VOLCANICA
85 (Afecta a toda la isla)
Traquitas - Fonolitas Cone-Sheet 100 km?
9,6
o Fonolitas Sienitas
Z Exocaldera Intracaldera 100 km?
E—l) 13 I
% 141 Traquitas - Riolitas Caldera de Tejeda 150 km?
Basaltos alcalinos Emisiones fisurales 1000 km?
Volcan en escudo
14,5
VOLCANISMO SUBMARINO 6500 km®

1.1. Ciclo I o Antiguo

Tuvo lugar durante el Mioceno, entre 14,5 y 8,5 m.a. aproximadamente, y comprende la Serie Basiltica
Antlgua el Complejo Traqui-Sienitico y la Serie Fonolitica de FUSTER et al. (1968), equivalentes a las For-
maciones GiiiGiii-Horgazales y Mogéan-Fataga de SCHMINCKE (1976, 1990) y a las Formaciones Basalti-
cas y Salicas (Traquitica-riolitica y Fonoliticas) de ITGE (1990, 1992).

El Ciclo comenz6 con la rdpida emisién de gran cantidad de coladas basalticas (méas de 1000 km® en
unos 200.000 afios), que conformaron un edificio volcanico en escudo, con alturas médximas de 2.000 m. y
didmetro semejante al de la isla actual, pudiéndose extender incluso algunos kilémetros més hacia el Oeste.
El mecanismo de emision fue hawaiano (erupciones de muy baja explosividad con salida del magma en for-
ma de lavas) y p051blemente alimentado a través de una red de fracturas (FUSTER et al., 1968). Se han defi-
nido tres principales areas de emisién (SCHMINCKE, 1976): una cerca de Agaete (al NO de la isla), otro al
Sur de La Aldea de San Nicol4s de Tolentino (al O de la misma) y el tercero cerca de Agiiimes (en el SE).

Inmediatamente después de emitirse estos basaltos fisurales se produjo una diferenciacién en la cdmara
magmatica, originindose consecuentemente cambios en la composicion quimica del magma y en sus meca-
nismos de emision. Asi, comenzaron las primeras erupciones volcéanicas de composicion traquitico-riolitica y
cardcter muy explosivo que dieron lugar a extensos depdsitos piroclasticos de tipo ignimbritico. Debido al
brusco vaciado de magma que suponen estas erupciones, se cre6 una inestabilidad en el techo de la cdmara
magmatica, lo que dio lugar a una caldera de colapso (Caldera de Tejeda) de unos 15 kilémetros de didmetro
en la zona central del edificio en escudo (SCHMINCKE, 1969; HERNAN, 1976), y que ha sido datada en
unos 14,1 m.a. (BOGAARD et al., 1988). Como consecuencia del colapso caldérico, se originaron grandes
volimenes de depésitos ignimbriticos, cuyas faces extracaldera cubrieron una extensa superficie de la isla, y
las faces intracaldera rellenaron gran parte de esta depresion.
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Moédulo I1: El medio fisico y sus recursos

La continua diferenciacién magmdtica originé un nuevo cambio en la composicién quimica del magma y
por ello los siguientes depésitos piroclasticos y lavicos fueron de naturaleza fonolitica. Sus centros de emi-
sion se situaron de forma més o menos periférica a la Caldera de Tejeda.

En las etapas finales del Ciclo I se produjo la consolidacién del magma en condiciones subsuperficiales,
desarrollandose tres episodios de caracter intrusivo:

a) Apofisis sieniticos en las zonas centrales de la caldera, datados en 11,8 m.a. y por lo tanto contempo-
rdneos con la emision de las fonolitas.

b) Diques traquitico-fonoliticos que en conjunto dieron lugar a una morfologia de cono invertido (cone
sheet) (SCHMINCKE, 1967; HERNAN, 1976; HERNAN & VELEZ, 1980). Estos diques atravesaron
todas las rocas anteriores, incluidas las sienitas, originando un abombamiento del terreno en su area
de influencia.

¢) Domos fonolitico-nefeliniticos en disposicion circular, siguiendo més o menos los limites externos del
area de influencia del «cone sheet». Estas intrusiones representan la iltima actividad ignea del Ciclo 1.

1.2. Primer intervalo de inactividad volcanica

Al finalizar la actividad magmatica del Ciclo I, se inici6 un periodo de fuerte actividad erosiva que se
prolongé durante mas de 3 m.a. (I Intervalo de inactividad volcénica) y dio lugar a un relieve caracterizado
por barrancos de distribucion radial. Los materiales procedentes de esta actividad erosiva (arenas y conglo-
merados de cantos fonoliticos) se acumularon principalmente en las zonas bajas de la costa NE, Ey S de la
isla, constituyendo el denominado «Miembro Inferior de la Formacion Detritica de Las Palmas» (GABAL-
DON et al., 1989; ITGE, 1990, 1992). El transporte de estos materiales desde las zonas internas de la isla, se
realiz6 a través de sistemas aluviales altamente energéticos (CABRERA, 1985).

1.3. Ciclo II

Equivale a las Series Pre-Roque Nublo, Roque Nublo y Ordanchitica de FUSTER et al. (1968), a la For-
macion El Tablero y Grupo Roque Nublo de SCHMINCKE (1976, 1990) y a la Formacién Pre-Roque Nublo
y Ciclo Roque Nublo de ITGE (1990, 1992).

Sus primeros signos de .actividad volcanica, desarrollados hacia los 5,3 m.a. en el Plioceno Inferior, se
caracterizaron por erupciones estrombolianas localizadas preferentemente en los sectores meridionales y cen-
trales de Gran Canaria y que dieron lugar a pequefios conos pirocldsticos, con algunas lavas nefeliniticas aso-
ciadas, que se alinearon segin directrices NO-SE. Posteriormente, hacia los 4,6 m.a., la actividad se desplaz6
hacia los sectores centrales de la isla donde se mantuvo hasta Ia flnallza01on de este Ciclo II (HOERNLE,
1987; PEREZ TORRADO, 1992). Durante este tltimo episodio, se llegé a desarrollar un complejo edificio
Volcamco (el estratovolcan Roque Nublo) en cuya evolucién geoldgica se diferencian tres fases (PEREZ TO-
RRADO, 1992):

a) Fase inicial (entre los 4,6 y 3,9 m.a.). Caracterizada por el apilamiento de lavas de composicion qui-
mica muy variada (desde basaltos alcalinos-basanitas hasta traquitas-fonolitas) emitidas mediante
erupciones estrombolianas. Estas lavas discurrieron por la red de paleobarrancos excavados en los
materiales miocenos, alcanzando algunas de ellas la linea de costa y ganando una superficie al mar de
al menos 40 Km?. Hacia el final de esta fase ocurrieron las primeras intrusiones de domos de compo-
sicién fonolitica.

b) Fase madura (entre los 3,9 y 3 m.a). Durante esta fase, comenzaron a sucederse en el edificio estrato-
volcénico erupciones explosivas de tipo vulcaniano-freatomagmético emitidas desde sus zonas apica-
les, con erupciones estrombolianas originadas a partir de fisuras y conos adventicios desarrollados en
sus laderas. Las primeras erupciones generaron unos potentes depdsitos piroclasticos conocidos como
«Aglomerados o Brechas Roque Nublo», dominantes del paisaje actual de las cumbres grancanarias.

¢) Fase final (entre los 3 y 2,7 m.a.). El estratovolcén se encontraba en su etapa de mayor desarrollo al-
canzando alturas de mas de 2.500 m sobre el nivel del mar. Este sobredimensionamiento del edifi-
cio, unido a su morfologia asimétrica, hizo que sus laderas S, més cortas y abruptas que las N, se en-
contraran gravitacionalmente inestables. Por ello, movimientos sismicos ligados a las intrusiones de
domos fonoliticos tardios, a actividad explosiva de las brechas, etc. desencadenaron el colapso gra-
vitacional de esas laderas S, lo que originé gigantescas avalanchas de materiales que recorrieron
més de 20 Km desde el centro de la isla. Con este proceso se inicié el desmantelamiento del estrato-
volcén.
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Al mismo tiempo que tenian lugar estas emisiones volcénicas, en la zona costera de la isla y fruto de un
periodo transgresivo en el que se encontraba inmersa, se fueron depositando sedimentos marinos de grano fi-
no dando lugar al denominado «Miembro Medio de la Formacion Detritica de Las Palmas» (GABALDON et
al., 1989; ITGE, 1990, 1992). Estos sedimentos constituyen un importante nivel fosilifero de comienzos del
Plioceno, localizado en las zonas costeras del N-NE de la isla y a cotas que oscilan entre los 50 y los 110 m
de altura sobre el nivel actual del mar (NAVARRO et al., 1969; CABRERA, 1985; ITGE, 1990, 1992).

También de forma simultinea con la actividad volcanica del estratovolcdn Roque Nublo, se establecio
una red de barrancos que drenaron sus laderas y formaron extensos depdsitos conglomeréticos en sus desem-
bocaduras que se intercalaron entre niveles de brechas volcénicas y lavas. Este conjunto de materiales ha sido
denominado como «Miembro Superior de la Formacién Detritica de Las Palmas» (GABALDON et al., 1989;
ITGE, 1990, 1992) y se encuentra ampliamente representado en los sectores costeros del N-NE de Gran Ca-
naria, donde se apoya sobre los depositos del Miembro Inferior y Medio.

1.4. Segundo intervalo de inactividad volcidnica

Situado entre el final del Ciclo II y el comienzo del IIl, este intervalo de inactividad volcéanica va per-
diendo importancia segiin se van obteniendo nuevas dataciones. Asi, estimado inicialmente con una duracién
de mis de 500.000 aios y afectando a toda la isla (LIETZ & SCHMINCKE, 1975; McDOUGALL & SCH-
MINCKE, 1976), en la actualidad se ha reducido su influencia a los sectores costeros y de medianias de la is-
la, ya que en los centrales se solaparon los dltimos episodios activos del Ciclo I (intrusién de domos fonoliti-
cos) con los primeros del Ciclo IIl (PEREZ TORRADO et al., 1995).

Durante este segundo intervalo tiene lugar el progresivo desmantelamiento erosivo del estratovolcan Ro-
que Nublo y diferentes fenémenos de deslizamientos gravitacionales de ladera. Sin embargo, los mayores
deslizamientos gravitacionales de ladera que han formado la denominada «depresién o cuenca de Tirajana» y
que habian sido incluidos por ITGE (1990, 1992) en este periodo, estudios posteriores (LOMOSCHITZ &
COROMINAS, 1994) le otorgan una edad mas reciente, inferior a los 0,6 m.a. Este hecho, reduce ain mas la
importancia inicial atribuida a este segundo intervalo de inactividad volcénica.

1.5. Cicio II1

Este ciclo equivale a las Series Basilticas II, Il y IV de FUSTER et al. (1968), a las Formaciones Llanos
de la Pez, Los Pechos y La Calderilla de SCHMINCKE (1976, 1990) y a los Ciclos Post-Roque Nublo y Re-
ciente de ITGE (1990, 1992). Esta caracterizado por la emisién de lavas y piroclastos de naturaleza basaniti-
co-nefelinitica. Al igual que en los Ciclos I y IT se observa una migracién de la actividad volcédnica desde zo-
nas centrales hacia el NE de la isla.

Los edificios volcanicos originados en este ciclo se alinearon segin ciertas direcciones estructurales, al-
gunas de las cuales, como la NO-SO y la NE-SO, se repiten en otras islas del Archipiélago. El tipo de activi-
dad en todos ellos fue tranquila y unicamente se vio alterada localmente por fenémenos de interaccioén agua-
magma (agua subterrdnea fundamentalmente), que dieron lugar a pequenas depresiones calderiformes
(Calderas de Bandama, Los Marteles, etc.). Dado que la dltima erupcién volcénica en Gran Canaria, datada
mediante C14 sobre un resto de pino carbonizado, se produjo en el Montafion Negro (al Noroeste de la Cruz
de Tejeda) hace aproximadamente 3.500 afios (NOGALES Y SCHMINCKE, 1969), se deduce que, desde el
punto de vista geoldgico, la actividad volcanica del Ciclo III atin no ha finalizado.

«En la actualidad, inicamente los agentes geoldgicos externos actian sobre la isla, generando su relieve
caracteristico y que, en cierta manera, sigue las pautas de paleorelieves previos. Asi, algunos de los principa—
les barrancos operativos en la actualidad presentan direcciones similares a las ya existentes en épocas mioce-
nas (SCHMINCKE, 1976, 1993; PEREZ TORRADO, 1992).

La actuacion de todos estos agentes (movimientos de ladera, aguas de arrollada, mar y viento, principal-
mente) viene originando una serie de depésitos sedimentarios que se acumulan preferencialmente en las zo-
nas costeras, y en los cauces de los barrancos. Estos depdsitos presentan caracteristicas muy diferentes, dese
brechas y conglomerados muy poco seleccionados debido a los procesos de deslizamientos de laderas y ac-

cion de barrancos, respectivamente, hasta arenas muy seleccionadas en los grandes campos de cunas e6licas
localizadas en el S de la isla».
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TEMA 11

Analisis de la evolucion geoldgica y la formacion de los paisajes
caracteristicos de las islas de La Palma, La Gomera y El Hierro

Por Julio de la Nuez Pestana (*)

INTRODUCCION

Las islas de La Palma, La Gomera y El Hierro son las mas occidentales y de menor extension del Archi-
piélago Canario; ademas las tres se alzan desde profundidades de mas de 3.000 metros hasta cotas bastantes
elevadas (de 1.500 a 2.400 m. segun la isla). Aparte de estos caracteres fisiogréficos comunes, en cuanto a la
petrologia, quimismo, edad, tectdnica, etc. son bastante distintas unas de otras, presentando cada isla peculia-
ridades propias.

1. SUCESION VULCANOESTRATIGRAFICA DE LAS FORMACIONES GEOLOGICAS

Las unidades vulcanoestratigraficas de cada una de las islas se indican en el cuadro adjunto, que intenta
resumir las unidades que aparecen en los trabajos més recientes existentes en las tres islas. Asimismo, en las
Figs. 1, 2 y 3 se seftala la distribucion de las distintas unidades en cada una de las islas.

1.1. Complejo Basal

El complejo basal se halla bien representado en La Palma y La Gomera; en la primera, en el interior de
la Caldera de Taburiente, y en la segunda, en la parte norte de la isla, principalmente en el denominado arco
de Vallehermoso.

Para comprender y correlacionar ambos Complejos Basales hay que considerar que se encuentran en dis-
tintos niveles erosivos, mostrando La Palma el nivel més superficial con predominio de materiales volcanicos
submarinos, siendo La Gomera un nivel mas profundo con predominio de rocas pluténicas intrusivas.

En La Palma la serie submarina es de gran potencia (1.800 m. de espesor), con profusion de gran varie-
dad de materiales volcanicos (pillows, brechas, hialoclastitas, etc.) (STAUDIGEL & SCHMINCKE, 1984),
aunque con ausencia de rocas sedimentarias. En Gomera, en cambio, existen sedimentos calcareo-detriticos
mesozoico-terciarios, asi como lavas submarinas que estan peor expuestas que en La Palma, y afectadas por
una fuerte alteracion.

(*) Dr. en Ciencias Geoldgicas. Profesor Titular del Departamento de Edafologia y Geologia de la Facultad de Biologia de la
Universidad de La Laguna.

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali

© Del



UNIDADES VOLCANOESTRATIGRAFICAS DE LA PALMA, GOMERA Y HIERRO

LA PALMA™ GOMERA™ HIERRO™™*
Serie basaltica subhistdrica SERIE Erupciones subhistd-
SERIES ¢ histdrica RECIENTE ricas ¢ histdricas.
(<6000 a.)
RECIENTES Extrusiones sélicas. )
SERIE INTERMEDIA Series basalticas
(Cuatern.) Serie del acantilado. <0.05 m.a.) AyB.
(<0.6 m.a.)
Serie del Bejenado.
SERIE ANTIGUA Basaltos con es-
Serie basaltica de Cumbre AYB casas intercala-
SERIES Nueva - El Time. (Cuatern.) ciones silicas.
(<0.8 m.a.)
ANTIGUAS Serie baséltica de la Pared
de la Caldera o Serie Supe-
(Cuatern.) rior.
(2-0.6 m.a.) Serie basiltica del Norte
(Taburiente I o Serie Inferior).
Intrusiones granudas. (Plioceno) Basaltos subrecientes con
COMPLEJO (4.6-2.7 m.a.) intercalaciones salicas.
‘ Emisiones submarinas recien-
BASAL tes. Brechas y aglomerados
volcanicos poligénicos. Basaltos antiguos superio-
(Mioc. Me- SERIES res con intercalaciones
dio-Super. Emisiones submarinas anti- salicas.
Plioceno) guas: rocas salicas y basal- ANTIGUAS
ticas transformadas. Complejo traquitico-fonoli-
{Mioc. Sup.) tico.
(10-6 m.a.)
Aglomerados poligénicos
Basaitos antiguos inferiores.
Intrusiones sieniticas.
COMPLEIO Intrusiones plutdnicas (ga-
BASAL bros, peridotitas, piroxenitas).
{Cretac.- Serie submarina: sedimentos
Mioceno) lavas bésicas y sélicas

transformadas.

* HERNANDEZ-PACHECO y DE LA NUEZ (1983), DE LA NUEZ (1983), NAVARRO (inédito), ANCOCHEA et al. (1994).
* BRAVO (1964), CENDRERO (1971), CUBAS (1978), RODRIGUEZ (1988).
* COELLO (1971), PELLICER (1977), NAVARRO y SOLER (1990), FUSTER et al. (1993).
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Sedimentos

Edificio Sur (Cumbre Vieja)
Volcanes periféricos
Bejenado
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Edificio Norte 11

Edificio Norte [
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Figura 1. Esquema geoldgico de la isla de La Palma (basado en DE LA NUEZ, 1983 y NAVARRO, inédito).
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AP a4
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Age in M.y. (Abdel-Monem, 1,971).

Figura 2. Esquema geoldgico de La Gomera. (Segiin Bravo, 1964 y Cendrero, 1971). Datos radiométricos de Cantagrel et al., 1984.
1. Sedimentos y materiales volcdnicos submarinos. 2. Rocas pluténicas bésicas. 3. Intrusiones sieniticas. 4. Serie traquitico-
fonolitica. 5. Basaltos antiguos inferiores. 6. Aglomerados volcinicos. 7. Basaltos antiguos superiores. 8. Basaltos recientes. 9.
Domos y coladas silicos.

En ambas islas occidentales existe un episodio séalico submarino, que en La Palma representa los mate-
riales més antiguos aflorantes en la isla. Esta serie submarina pasa casi insensiblemente a una formacion muy
fragmentaria que estd compuesta por brechas de matriz alterada, con transito a zonas de posibles aglomera-
dos subaéreos (CENDRERO, 1971; DE LA NUEZ, 1983).

Atravesando esta formacién submarina se emplaza un conjunto de intrusiones granudas y de diques. En
La Palma predominan los gabros s.1. (gabros, gabros olivinicos, gabros alcalinos) (DE LA NUEZ, 1983); en
La Gomera existe algo mas de variedad, con peridotitas piroxenitas, gabros, e incluso sienitas (CENDRERO,
1971). Estas rocas granudas estdn en parte transformadas a minerales secundarios de bajo grado del tipo epi-
dota, albita, clorita, etc., debido al importante gradiente térmico que tuvo que existir por la penetracion masi-
va de diques y fluidos a través de ellas, alcanzdndose un metamorfismo hidrotermal de grado bajo (DE LA
NUEZ & ARENAS, 1988).

Los diques llegan a enmascarar todas las formaciones anteriores y son la caracteristica que mds resalta
del Complejo Basal. En La Palma, la red filoniana intruye segiin direcciones N35 O y N-S basicamente,
mientras que en Gomera son N75E indicando en los dos casos unas directrices diferentes, que se marcan en
muchos de los episodios volcanicos posteriores en todas las islas del Archipiélago (HERNANDEZ-PACHE-
CO & IBARROLA, 1973). Estas diferencias tecténicas se aprecian también en las series volcénicas posterio-
res de La Palma, La Gomera e El Hierro.

El Complejo Basal se halla separado de las demas formaciones volcénicas por una importante discordan-
cia erosiva, que indica un periodo de tranquilidad eruptivo bastante largo.

T MaSTR e
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Figura 3. Esquema geoldgico de El Hierro (basado en PELLICER, 1977).

1.2. Series Antiguas

La series basdlticas antiguas son comunes a las tres islas (y a todas las demads), si bien no tienen la mis-
ma edad, pues en La Gomera las dataciones realizadas por CANTAGREL et al. (1984) dieron edades de 6 a
12 millones de afios, mientras que en La Palma y EI Hierro las edades mayores son cercanas a 2y 1 m. de
afios, respectivamente (FUSTER et al., 1989; ANCOCHEA et al., 1994; ABDEL-MONEM, et al., 1972;
FUSTER et al., 1993). Haciendo esta importante salvedad, existen en dicha serie algunas similitudes en las
tres islas por sus caracteres de campo. En La Gomera tienen més de 1.000 m. de potencia, en El Hierro mas
de 1.400 m. y en La Palma més de 1.500 m., es decir, en las tres se sobrepasan los 1.000 m. de potencia. En
La Palma y La Gomera existen importantes episodios explosivos, como lo muestra la aparicién de aglomera-
dos volcanicos a lo largo de la serie; pero lo que realmente caracteriza la serie basaltica antigua es la sucesion
monotona de coladas subhorizontales, y menos frecuentes depésitos piroclésticos y aglomerados, que se api-
lan unos sobre otros hasta formar enormes espesores, indicando actividad bastante continuada de emisiones
lavicas, alterndndose con algunos periodos explosivos.

En La Palma, las Series Antiguas estin constituidas por cuatro edificios que se disponen al norte y cen-
tro de la isla, aunque también hay erupciones periféricas, algunas de caricter hidromagmatico (QUESADA et
al., 1988). Dichas Series Antiguas se componen de cuatro episodios de emisiones centrales que van emigran-
do en el tiempo de norte a sur. Son las series basalticas del Norte (Taburiente I o Serie Antigua Inferior), Pa-
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Modulo II: El medio fisico y sus recursos

red de la Caldera (Serie Antigua Superior), Cumbre Nueva-El Time y Bejenado (COELLO, 1987; NAVA-
RRO, inédito; ANCOCHEA et al., 1994). Al menos, tuvieron lugar dos grandes deslizamientos que formaron
dos paleocalderas (sin contar la actual Caldera de Taburiente), una excavada en la serie baséltica del Norte
(Taburiente I) enterrada por las series de La Pared de La Caldera, y otra la paleocaldera de Cumbre Nueva,
situada en el centro de isla.

La secuencia en La Gomera es de unos basaltos antiguos «inferiores», un eplsodlo de aglomerados poli-
génicos, un complejo traqumco -fonolitico y otro de coladas basilticas «superiores» (RODRIGUEZ, 1988).
Encima de esta secuencia se sitiia un conjunto de extrusiones silicas (Roque de Ojila, Agando, etc.), estando
€stas en parte estratificadas con la serie subreciente (CUBAS, 1978).

Una formacién que no tiene equivalente en ninguna de las islas Canarias es el complejo traquitico-fono-
litico de La Gomera. Se apoya discordantemente en el Complejo Basal e intercalado entre las series basalti-
cas antiguas. Dicha serie estd compuesta por brechas, aglomerados, coladas, domos, diques, etc., de tipo tra-
quitico y fonolitico, de varios episodios eruptivos, con relaciones muy complicadas entre si, que se agravan
por los procesos de alteracidn intensos de esta formacion. La red filoniana forma un complejo de diques c6-
nicos hacia el centro de la formacién, acompafada por domos y diques-domo concordantes con dicha estruc-
tura (RODRIGUEZ, 1988).

Los basaltos «horizontales» y subrecientes de BRAVO (1964), han sido considerados como una sola uni-
dad: basaltos subrecientes con intercalaciones sélicas (CENDRERO, 1971), y es la formacion més moderna
de Gomera, donde no hay erupciones cuaternarias.

La serie antigua de El Hierro, dividida recientemente en dos subseries (A y B) por geocronologia (FUS-
TER et al.,, 1993), es algo més homogénea y no presenta episodios explosivos, excepto algunas erupciones
freatomagmaticas, y escasas intercalaciones salicas en tramos medio-altos de la serie. Es de destacar que en
la base de estas emisiones basalticas antiguas se sitia una formacién brechoide-aglomeratica no aflorante en

superficie, que recuerda a formaciones del techo del Complejo Basal de La Palma o a la de las series antiguas
de Tenerife (BRAVO, 1982).

1.3. Series Recientes

En cuanto al vulcanismo reciente, existe cierta diversidad en las tres islas occidentales. En La Palma esté
claramente delimitado de las series antiguas porque ocupa el S. de la isla (Cumbre Vieja), existiendo una se-
rie basdltica en el acantilado O., un importante episodio de domos y coladas silicas e intermedias (HER-
NANDEZ-PACHECO & DE LA NUEZ, 1983) y, por dltimo, coladas y conos basalticos (basanitoides) sub-
histéricos e histéricos. Hay siete erupciones histéricas, que son las de Tacande (entre 1470-92), Tahuya
(1585), Tigalate (1646-47), San Antonio (1676-77), El Charco (1712), San Juan (1949) y Teneguia (1971)
(HERNANDEZ-PACHECO & VALLS, 1982).

En el Hierro existe una serie intermedia y una serie reciente, ambas cuaternarias, diferenciables entre si
por la diferente conservacién de sus materiales y centros eruptivos, sin episodios explosivos o sélicos desta-
cables. También en El Hierro las erupciones tienen continuidad a escala geoldgica hasta la actualidad. Para
HERNANDEZ-PACHECO (1982) hay una erupcién histérica en el afio 1793 en Lomo Negro, al NO. de la
isla. Es de destacar en esta isla la existencia de tres dorsales activas o ejes estructurales, que convergen hacia
el centro, lo que explica la forma triangular de la misma. Dichos ejes estructurales muestran una densa red de
aparatos volcdnicos, y presentan un sistema de diques internos paralelos a cada eje (CARRACEDO, 1994).

Dicha disposicion triangular en el Hierro ha sido truncada por el deslizamiento gravitacional de El Gol-
fo, que ha hecho desaparecer la parte norte de la isla, aunque la actividad volcanica ha empezado a rellenar
parte de la depresi6n formada (NAVARRO & SOLER, 1990; FUSTER et al., 1993).
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TEMA 12

Analisis de la evolucion geologica y la formacion de los paisajes
caracteristicos de las islas de Fuerteventura y Lanzarote

Por José Mangas Vinuela (*)

INTRODUCCION

Desde el punto de vista geotecténico las Islas Canarias se localizan en el margen continental pasivo de la
Placa Africana y sobre corteza ocednica cuya capa volcanica tiene una edad aproximada de 150 m.a. Por lo
menos desde el Cretacico (80 m.a.) han existido anomalias térmicas y dindmicas (compresivas y distensi-
vas) en la zona del archipiélago que han provocado principalmente generacién, ascenso y emision de mag-
mas, y abombamiento litosférico. Fruto de esta situacién ha sido la construccién de los edificios insulares
que comenzaron con episodios igneos submarinos para terminar con otros subaéreos. El paisaje actual que
observamos en las islas es el resultado tanto de estos procesos geoldgicos internos como de los externos (ero-
sion-sedimentacion) desarrollados en este largo periodo de tiempo.

Si nos centramos en las islas de Fuerteventura y Lanzarote, éstas estdn situadas en el extremo oriental
del archipi€lago canario, presentando superficies de 1.662 Km® y 796 Km?, y altitudes maximas de 807 m. y
679 m., respectivamente. Estas islas volcanicas forman parte de un tnico edificio con alineacién NNE-SSO
que se extiende mds hacia el NE con volcanes submarinos en el Banco de La Concepcion. En Fuerteventura
y Lanzarote destacan principalmente dos unidades geoldgicas (Figuras 12-1 y 12-2): I) Complejo Basal re-
presentado por rocas plutdnicas, volcanicas y sedimentarias submarinas, y II) Post-Complejo Basal caracteri-
zado por rocas volcanicas (Series I, IL, III y IV definidas por FUSTER et al. 1968 a y b) y sedimentarias su-
baéreas.

1. UNIDAD DEL COMPLEJO BASAL (CB)

En Fuerteventura e] CB estd constituido por sedimentos pelagicos de edad Albense-Cenomanense con
intercalaciones de rocas volcanicas alcalinas, lo que indica que el vulcanismo submarino pudo comenzar en
el Cretédcico Superior ( 80 m.a.), prolongdndose los depdsitos volcano-sedimentarios hasta el Oligoceno (LE
BAS et al., 1986). Ademads, esta secuencia volcdnica-sedimentaria submarina esta intruida por varias genera-
ciones de rocas pluténicas subsaturadas alcalinas, con composiciones variables entre ultraméficas a sdlicas
(piroxenitas, wehrlitas, gabros, melteigitas, ijolitas, sienitas, entre otras) y carbonatitas, y con edades com-
prendidas entre 60 y 20 m.a. (LE BAS et al, 1986). A nivel de afloramiento estas rocas plutonicas presentan
las siguientes caracteristicas:

(*) Dr. en Ciencias Geoldgicas. Catedratica de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.
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Figura 12-1. Mapa geoldgico de Fuerteventura.

a) formas complejas, bien en stocks, apdfisis, intrusiones anulares, diques y venas, de tamanos kilomé-
tricos a centimétricos.

b) los contactos entre ellas pueden ser netos indicando intrusion pasiva o mal definidos con limites gra-
duales y/o difusos, observindose a veces estructuras de asimilacion entre diferentes cuerpos.

¢) las estructuras pueden ser migmatiticas, brechoides y zonadas, entre otras; d) las texturas varian de
afaniticas a pegmatiticas en un mismo cuerpo o en cuerpos contiguos.

e) efectos de metarmofismo térmico, metasomatismo alcalino y regional de bajo grado (facies esquistos
verdes-epidota-albita). Es de resaltar que la intrusion de diques maficos y, en menor medida, sélicos,
correspondientes a emisiones de edades variadas (CB y post-CB), ha sido tan intensa que puede al-
canzar el 95 % en algunos afloramientos. Las primeras emisiones volcanicas subaéreas con una edad
de 20,4 m.a. se encuentran discordantes sobre los materiales del CB.

Todas las rocas que constituyen el CB afloran en superficie puesto que esta isla ha sufrido importantes y
prolongados procesos de levantamiento y de erosion. En general, estas rocas aparecen en el centro-oeste de la
isla, en los alrededores de Péjara y Betancuria, y muestran un paisaje de formas alomadas, con cimas redon-
deadas y pendientes no muy fuertes, surcadas por una red variable de barrancos.

Por lo que respecta al CB de Lanzarote, este no aflora en superficie aunque se ha observado en un sondeo
llevado a cabo en el centro de la isla (SANCHEZ-GUZMAN & ABAD, 1986). Asi, en este sondeo aparecen a
2.598 m. de profundidad sedimentos marinos (calizas, margas, arcillas, etc) con microfauna paleocena ( 65
m.a.), y posteriormente y hasta los 353 m. se encuentran tobas y lavas basalticas submarinas junto con sedi-
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Figura 12-2. Mapa geoldgico de Lanzarote.

mentos del Oligoceno Medio-Inferior (35-28 m.a.). Esta construccion volcano-sedimentaria submarina conti-
nuo hasta el Mioceno donde se presentan las primeras emisiones subaéreas con una edad de 15,5 m.a.

2. UNIDAD POST-COMPLEJO BASAL

La actividad volcanica subaérea en estas islas estd centrada en dos periodos de tiempo diferentes (COE-
LLO et al., 1992): 1) una durante el Mioceno (Serie volcdnica I) y 2) desde el Plioceno hasta la actualidad
(Series II, IIl y IV). Segtin estos autores parece que existe un descenso de la actividad volcénica post-CB en

Fuerteventura y Lanzarote con el tiempo y también una cierta polaridad SSO-NNE en el desarrollo temporal
del vulcanismo.

2.1. El grupo volcanico Mioceno o Serie I

Esté caracterizado por una sucesion tabular de lavas y piroclastos basalticos alcalinos con frecuentes acu-
mulados ankaramiticos, diferenciados traquibasalticos y escasas traquitas, atravesada por numerosos diques
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basalticos subverticales correspondientes a emisiones posteriores. Estos apilamientos, tipicos de mecanismos
eruptivos fisurales, configuran 5 volcanes en escudo con diferentes periodos de actividad eruptiva: Jandia (en-
tre 17 'y 14,2 m.a.), Central (20,4 y 13,2 m.a.) y Norte (16 y 12,1 m.a.) en Fuerteventura y, Ajaches (15,5 y
12,3 m.a.) y Famara (10,2 y 3,8 m.a.) en Lanzarote. Durante estos largos periodos eruptivos existen abundan-
tes etapas erosivas representadas en los edificios por discordancias angulares, paleosuelos, sedimentos o mate-
riales volcanocldsticos. Ademas, hay una etapa final de inactividad volcénica miocena, que es mas importante
en Fuerteventura que en Lanzarote, donde los edificios son erosionados profundamente quedando hoy en dia
solo restos de apilamientos de sus coladas basalticas y constituyendo un relieve con morfologias en cuchillo.
Estos cuchillos son cerros alargados con vertientes empinadas y con cimas en cresta o amesetadas.

2.2. El grupo Plioceno-Reciente o Series I, IIl y IV

Contiene un menor volumen de materiales, estd representada por edificios volcédnicos estrombolianos,
generalmente alineados segiin la direccién dominante NNE-SSO u oblicuamente a esta, y por lavas y piro-
clastos de composicién basaltica alcalina que se apoyan en discordancia sobre materiales antiguos. Dentro de
este grupo en Fuerteventura se distinguen varias etapas de actividad eruptiva: a 5 m.a., entre 2,9 y 2,4 m.a.,
entre 1,8 y 1,7 m.a., entre 0,8 y 0,4 m.a. y por debajo de 0,1 m.a. En Lanzarote, la actividad ha sido mis o
menos continua desde 2,7 m.a. hasta tiempos histéricos (la dltima en el ano 1.824), con un maximo en el
Pleistoceno Inferior.

La actividad volcénica Plioceno-Reciente tiene gran desarrollo en estas islas, mostrando morfologias
volcanicas perfectamente conservadas y, de gran interés cientifico y paisajistico. Entre las erupciones estrom-
bolianas recientes de Fuerteventura destacan las de Bayuyo, Malpais Grande y Arenas, y en Lanzarote las
histéricas de 1.730-36 y 1.824 en la zona de Timanfaya (CARRACEDO & BADIOLA, 1991). También den-
tro de este grupo se han descrito abundantes erupciones hidromagmaticas, originadas por la interaccién del
magma con aguas fredticas o marinas, como por ejemplo en Lanzarote los edificios del Tinguatén o el Golfo,
respectivamente.

Los materiales de las unidades anteriores se han erosionado bajo diversas condiciones climéaticas desde
el Mioceno hasta la actualidad, formandose diferentes generaciones de valles, llanuras, glacis, conos de de-
yeccion, depésitos de barrancos y dunas, entre otros, algunos de ellos encalichados en fases subdridas
(CRIADO, 1989). También, la acciéon geoldgica del mar y sus movimientos estaticos han dado lugar a una
geomorfologia litoral con formas acantiladas, plataformas de abrasién y depositos de playas fosiliferos, algu-
nas levantadas con relacién al nivel del mar actual (MECO'Y POMEL, 1975).
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TEMA 13

Volcanismo activo y medio ambiente en las islas Canarias
Por Juan Carlos Carracedo G6mez (*)

INTRODUCCION

El Archipiélago Canario se ha formado como consecuencia de un proceso geoldgico cuya duracion pue-
de estimarse en varias decenas de millones de afnos. A diferencia de otros ambientes geolégicos en que inter-
vienen largos y complicados fenémenos formacion de cuencas, sedimentacién, plegamientos, etc., la forma-
cién de las Islas Canarias se produce de forma répida y comparativamente sencilla, ya que el tnico agente
que actiia es la actividad volcanica.

La naturaleza volcdnica de las Islas Canarias y el dilatado periodo de construccion de los edificios insu-
lares van a tener diferentes repercusiones de caracter medioambiental, tanto en el medio natural como en la
ecologia humana. En el primer aspecto da lugar a un medio muy peculiar y de fuerte personalidad: la amplia
gama de formas y estructuras que se originan en los procesos volcdnicos configura un paisaje muy variado y
espectacular, ficilmente perceptible como diferente de lo habitual en los ambientes continentales.

Por otra parte, las sucesivas erupciones volcanicas, generadoras de «stress» sobre las especies que van
poblando el substrato volcanico estéril, van a favorecer la acumulacién de endemismos incluso en zonas de
extension reducida. El resultado es un medio natural de gran riqueza, que explica la abundancia de espacios
naturales de gran interés en las Islas (hoy la mayoria protegidos por la Ley 12/87 de Espacios Naturales de
Canarias) y que estd en la base del atractivo del Archipiélago hacia el exterior y del espectacular desarrollo
del sector turistico.

En el aspecto de la ecologia humana, la naturaleza volcénica del Archipiélago impone serias restriccio-
nes que limitan la capacidad de carga, es decir, la poblacién que puede albergar en condiciones de calidad de
vida aceptable. La escasez de recursos naturales suelo cultivable, agua, materias primas y energéticas, etc.,
proverbiales por otra parte en todos los archipiélagos volcanicos oceanicos, hace que la poblacién sea escasa
en la mayoria de ellos. Canarias, clara excepcion en este aspecto, supera estas restricciones por medio de me-
canismos bien conocidos desalacién de agua del mar, sustitucion de los usos tradicionales del suelo, «gasto»
del medio natural en desarrollos urbanisticos, dependencia total de fuentes energéticas ajenas, etc., que no es
otra cosa que un procedimiento para romper el «sistema cerrado» que constituyen las islas, con un coste me-
dicambiental que a la larga puede originar problemas estructurales de dificil solucién.

Al ser el Archipiélago una zona volcanica activa, un factor consustancial es la existencia de riesgos am-
bientales asociados a la previsible reactivacion de los procesos eruptivos. Estos riesgos inciden tanto en el
medio natural como en la poblacién. En el medio natural pueden originar efectos muy variados, como provo-
car incendios forestales, afectar habitats y comunidades vegetales y animales, modificar sistemas de drenaje,
paisajes, etc. En cuanto al riesgo para la poblacidn, en Canarias las probabilidades se inclinan de forma clara

(*) Dr. en Ciencias Geoldgicas. Investigador del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. Director de la Estacién Volca-
noldgica de Canarias (CSIC).

103 ¥~

ion realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



Médulo 1I: El Medio Fisico y sus Recursos

10 km

LA PALMA Last eruption of Teide
(15th certury?)
A /
Mna. Negra (1706) /Ta oro (14307)
% /
Mria. de las Arenas (1705)
N S %{w/ Tinguaton (1824)
b N &5 ™~ PRSI —,
- Tacand/e (cir.1480) R AL 3 : e Volcdn de Voicédn de Tao (1824)
FZ=G \ Chinyero (1909) 333V r2pe X ™ Fasnia(170s, 7
_San Juan (1948) - N f
Q/\ Chahorra (1798 Siete Fuentes
Tahuya (1585, (1704)

TENERIFE
imantaya (1730)

LANZAROTE

7
El Charco ( 1712)| @ ,
San Antonio 1677) Martin (1646)
N

Teneguia (1971) —— 10 km
10 km
| | N20E TREND S
LANZAROTE

| NW-SE TREND CANARY ISLANDS

25, NE-SW TREND (1824)
a7 PALMA R\ =y

”"’I'-
W '
| GomE \\(925) iy, =
289 ‘\\\ TENERIFE {11008c) ~ CAPE JuBY

FUERTEVENTURA /=7

W (17937) iy,
VHiERRO GRAN CANARIA "7 AFRICA
100Km
I 189 | 16° | 14°

Figura 1. Mapa del Archipiélago Canario con la distribucién del volcanismo histérico.

hacia erupciones futuras de magmas basilticos (fluidos) y mecanismos eruptivos de muy baja peligrosidad.
Es preciso, sin embargo, contemplar la posibilidad muy poco probable a escala de tiempo humana pero no
despreciable en términos estadisticos de que se produzcan erupciones fisurales de mayor magnitud, como la
ocurrida en Lanzarote en 1730. La existencia de un complejo central sélico el estratovolcan Teide, en la isla
de Tenerife, de historia volcanica en la que abundan episodios eruptivos mucho mas peligrosos, es un factor
digno asimismo de especial atencion.

1. EL VOLCANISMO ACTIVO EN CANARIAS

El Archipiélago Canario es la tinica region de Espafia con volcanismo activo, la tinica donde se han regis-
trado erupciones volcanicas y donde el marco geodindmico es propicio para que éstas se reproduzcan en el fu-
turo. Aunque el Archipiélago se ha formado por la actividad eruptiva a partir del Oligoceno medio-Mioceno la
época mas interesante desde el punto de vista del volcanismo activo y los riesgos eruptivos es la historica, que
comienza en Canarias con la colonizacién por Espafia a principios del siglo XV. Durante este periodo se han
registrado erupciones volcéanicas en las islas de La Palma, Tenerife y Lanzarote y probablemente en El Hierro,
indicando que el volcanismo esta activo a lo largo de toda la alineacion del Archipi€lago (Fig. 1).

Se pueden separar las islas en tres categorias bien definidas (ver recuadro en la Fig. 1) en funcién de su
nivel de actividad volcénica reciente y los riesgos potenciales asociados:

a) Las islas de Tenerife, La Palma, Lanzarote y El Hierro, que han tenido erupciones historicas y son,
por definicidn, volcanicamente activas.

b) Las islas con volcanismo subhistérico —Fuerteventura y Gran Canaria—, especialmente reciente en
Gran Canaria, donde se ha datado un centro de emisién (Montafién Negro, en las cumbres centrales
de la isla en el afio 1100 B.C.
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Figura 2. Distribucién en el tiempo (frecuencia) de las erupciones volcénicas en el Archipiélago Canario desde el afio 1400.

c) La isla de La Gomera, que puede considerarse como volcinicamente extinta ya que no ha tenido
erupciones volcanicas en el Cuaternario.

No parece existir pauta alguna en la distribucién temporal de las erupciones histéricas (Fig. 2). Los pe-
riodos de reposo presentan grandes variaciones desde 1 a 237 afios-, con un valor promedio para el Archipié-
lago de unos 30 afios. Puede en cambio observarse claramente una pauta bien definida en la distribucion es-
pacial del volcanismo en, este periodo, en asociacién estrecha con zonas con grandes afinidades con los
«rifts» presentes en otras islas ocednicas, particularmente activas y bien delimitadas en las islas de Tenerife,
La Palma y El Hierro (Fig. 1 y 1 en la Fig. 3). Estas zonas estructurales «tipo rift» que hemos denominado
dorsales (CARRACEDO et al., 1989; CARRACEDO Y RODRIGUEZ BADIOLA, 1991) o SRTZ (CARRA-
CEDO et al., 1992) o 51mplemente rifts (CARRACEDO, 1994), funcionan como verdaderos edificios volca-
nicos activos de caricter poligénico, al menos en lo que ataiie a la vigilancia volcanica y la prevencion de
riesgos eruptivos, siendo, con gran diferencia, las zonas de mayor probabilidad de ubicacion de la futura acti-
vidad volcénica del Archipiélago.

2. PRINCIPALES FACTORES DE RIESGO VOLCANICO

Los principales factores de riesgo asociados al volcanismo canario estan indicados de forma esquematica
en la Fig. 3. La mayor parte del volcanismo de los ultimos cientos de miles de afios y todo el histérico se
concentra en las dorsales mencionadas (1 en la Fig. 3). El hecho de que sélo aquellas islas en que estas es-
tructuras estan bien desarrolladas presentan una importante actividad volcanica reciente parece sugerir que
sean una manifestacién de condiciones de generacién y de alimentacion de magma a la superficie capaces de
mantener una actividad eruptiva de larga duracién.

Estas estructuras coinciden con las crestas topogréficas de las islas, denominadas en el lenguaje local
dorsales. En superficie se identifican por la acumulacidn, en una banda relativamente estrecha, de la mayoria
de los centros de emision recientes (Fig. 4); en el subsuelo profundo, observable a través de cientos de galeri-
as excavadas para la extraccion del agua subterrdnea, se corresponde con un enjambre de diques de densidad
creciente hacia el nicleo de la dorsal.

El origen de estas estructuras tipo rift podria estar relacionado con campos alineados de esfuerzos dis-
tensivos (2 en la Fig. 3) cuyo mecanismo de formacién parece deducirse de su geometria simple, en estrella
de tres puntas a 120° (la estrella tipo «Mercedes Benz» de Wyss, 1980). En la Fig. 5 se indica un modelo
simplificado de la formacién de una dorsal triple en asociacién con los esfuerzos de empuje de un punto ca-
liente localizado. Recientemente se ha demostrado el origen distensivo de estas fracturas a 120°, en realidad
fracturas de «minimo esfuerzo» en respuesta a empujes ascensionales del magma (C ARRACEDO, 1996).

ion reafizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

{os autores. Digitali

©Del



Modulo II: El Medio Fisico y sus Recursos

/
/
\ re

Ry
\\\\\ 0
\
7

\
TAB N
URIENTE o o | / ﬁ
73 N
g Valle de
\
/‘\\\ Fallas en arco Giiimar
CUMBRE NUEVA escalonadas
producidas en , N o j tr
laerupcion 145 CANADAS Teide-Pico Viejo
= de 1949

g

3
LA PALMA 3 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\.

e
y\\ 5, &

=
N TENERIFE (/v"\// LANZAROTE
’//////H)/\/,/M-' —
it

f\l' 1/ LASPLAYAS

EL JULAN

Y N@\A N

RO

g
2
E |
2

EL GOLFO

HIERRO

Figura 3. Representacién esquemdtica de los principales factores de riesgo en relacién con el volcanismo de las Islas Canarias.
Explicacién en el texto.

Un modelo genético alternativg que no requiere empujes ascensionales localizados se basaria en la rela-
jacion de los esfuerzos causados por la intrusién forzada de diques en una dorsal lineal (sencilla) mediante la
tendencia a la invencidn de otros diques en disposicién aproximadamente ortogonal. Eventualmente, este
proceso daria lugar igualmente a la formacion de una tercera rama y a la adopcién de la geometria del mismo
esfuerzo en estrella triple con dngulos de 120° (tipo «Mercedes Benz»).

En cualquier caso, la existencia de actividad eruptiva coetanea a lo largo de la alineacion del Archipiéla-
go parece apoyar la existencia de un punto caliente mas que otros modelos cinematicos propuestos. Se origi-
na asi una extensa anomalia en que los sistemas volcanicos actualmente activos en La Palma, Tenerife y Lan-
zarote estarian dindimicamente mantenidos de forma simultinea por esta amplia pluma magmaética.

La aparicién de dorsales sencillas (una sola rama) o complejas (siempre de tres ramas a 120°) debe estar
condicionada en gran parte por la estructura cortical de la zona y el marco geodindmico local, como se indica
de forma simplificada en la Figura 6.

El riesgo volcanico asociado a las erupciones basalticas fisurales que se concentran en estas dorsales ac-
tivas es, por lo general, de escasa magnitud. Los dafios estan frecuentemente originados por caida de piro-
clastos incandescentes en un radio de unos pocos centenares de metros alrededor del centro de emisién y por
el flujo de coladas de lava, generalmente de baja velocidad y cuyo curso estd estrechamente controlado por la
topografia. Una clara excepcion dentro de esta pauta normal en el volcanismo histérico canario es la erupcion
ocurrida entre 1730 y 1736 en la isla de Lanzarote. La emision de productos basalticos con un volumen total
de 3-5 km?, durante un periodo de unos 6 afios, tuvo como consecuencia la destruccion de un 23% de la su-
perficie de la isla; la mayor parte de la tierra cultivable se perdié y la poblacién, sin posibilidades de sustento,
emigré en masa a otras islas (CARRACEDO et al., 1989).

Un fenémeno volcdnico indirecto, de gran importancia en relacién con los riesgos naturales y los proce-
sos de modificacién del relieve, es la tendencia al deslizamiento de grandes bloques de los edificios insulares,
especialmente en fases de gran actividad eruptiva (CARRACEDO, 1995). La creciente inestabilidad de éstos,
consecuencia del rdpido crecimiento y la alta relacién de aspecto (altura/base) que alcanzan los edificios vol-
cénicos mds activos, origina esfuerzos gravitatorios tensionales que tienden a desgajar partes del edificio y
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Ver detalles en el texto.
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Figura 6. Relacion entre las condiciones de la corteza en la zona de Canarias y el tipo de dorsal que se desarrolla.

provocar su deslizamiento hacia el mar. La inyeccién forzada de diques en las dorsales, especialmente en las
fases eruptivas mds intensas, refuerza este efecto. Las estructuras tipo caldera, tan frecuentes en Canarias (3
en la Fig. 3), han sido interpretadas como gigantescas avalanchas o deslizamientos por numerosos autores.
Recientemente se han encontrado pruebas de una génesis parecida para la depresién de El Julan, en el SO de
la isla de El Hierro (Fig. 3). Parece que son las avalanchas gigantescas asociadas a edificios volc4nicos ines-
tabilizados y bordeados por rifts muy activos las que constituyen el proceso responsable en gran medida de la
destruccion y pérdida de masa de las islas volcanicas ocednicas (CARRACEDO, 1996).

Un altimo factor de riesgo importante es la presencia en la isla de Tenerife de un gran estratovolcan cen-
tral, activo, al parecer, en fecha tan reciente como el siglo XV. En este edificio silico han abundado las erup-
ciones de mecanismos explosivos que, aunque con una probabilidad de ocurrencia extremadamente baja, no
pueden descartarse totalmente. La magnitud del proceso eruptivo que en este caso podria producirse y la gran
extension que quedaria previsiblemente afectada aconsejan, por baja que sea esta probabilidad, prestar una
especial atencion al seguimiento de la actividad de este edificio volcénico. Por otra parte, el Complejo Teide
estd anidado en la caldera de deslizamiento gravitacional de Las Cafiadas y bordeado por los rifts muy acti-
vos de la Dorsal de La Esperanza y de Teno. La altura alcanzada por este edificio volcanico (3718 m y 1700
m sobre el fondo de la caldera), su inestabilidad hacia el flanco norte de la isla (ver la Fig. 3) y los esfuerzos
distensivos que pueden esperarse en el emplazamiento forzado («wedging») de diques de alimentacién de
cualquier nueva erupcién en las mencionadas dorsales imponen un riesgo significativo para la isla y pone én-
fasis en la conveniencia de proceder a su adecuada observacion y a la elaboracién del mapa de riesgos corres-
pondiente del estratovolcin y de las zonas de «rift» {dorsales activas) asociadas.

3. IMPACTO DE LAS ERUPCIONES VOLCANICAS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE

El riesgo eruptivo sélo se puede entender en relacién con la poblacién humana y la infraestructura que
permite su subsistencia, y nunca en conexién con el medio natural. Esto es 16gico puesto que las islas se han
formado por la repeticion de episodios eruptivos que forman parte de la cadena de procesos naturales que
constituyen su medio ambiente normal y al que se han adaptado de manera interactiva los sistemas fisicos y
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los ecosistemas a lo largo de la dilatada historia geoldgica del Archipiélago. En este sentido, sélo lo relacio-
nado con la ocupacion humana de las Islas —episodio, por otra parte, de escasa significacién geolégica— es-
td en riesgo ante estos fendmenos naturales. Los procesos eruptivos funcionan mas bien como «restaurado-
res» del equilibrio natural, roto por el hombre. El riesgo es, pues, correlativo a la mayor o menor capacidad
del hombre para adaptarse y convivir con el medio natural volcanico sin modificarlo o haciéndolo inteligen-
temente, asumiendo como parte del escenario el riesgo inherente y preparandose para afrontarlo. Esto ocurre
igualmente con otros riesgos naturales, como terremotos, inundaciones, maremotos, tifones, etc., que fre-
cuentemente devienen en desastres por la mala adaptacion al entorno y la falta de una prevencién adecuada.

3.1. Impacto sobre el medio natural

En el caso, mds probable, de que se produzca una erupcién baséltica fisural, tipo al que pertenecen todas
las ocurridas en periodo histérico en Canarias, varios son los efectos que pueden esperarse sobre €l medio na-
tural, dependiendo su importancia de la magnitud y duracién de la erupcién. Una de las mas inmediatas es la
modificacion del paisaje. Esta modificacién puede ser mas o menos «instantinea» en términos geoldgicos,
como la que puede ocurrir en horas, o a lo mas en unos anos, en el transcurso de una erupcién. Los cambios
en la topogratia, la creacién de nuevos elementos del paisaje —conos volcéanicos, campos de lavas, platafor-
mas o deltas costero— son los més frecuentes. Si la magnitud y duracién de la erupcidn son extraordinarias,
como ocurre con la de Lanzarote de 1730, de magnitud y «duracién» anémalas para la pauta normal del vol-
canismo histérico del Archipiélago, puede cambiar sustancialmente la entera fisonomia de una isla.

Las erupciones fisurales pueden, con el tiempo, originar figuras del relieve mucho mas relevantes cuan-
do estdn asociadas a dorsales en funcionamiento durante cientos de miles de afios, concentrando las emisio-
nes en alineaciones de creciente elevacion, que acaban configurando las crestas topograficas que conforman
las dorsales canarias, equiparables paisajisticamente a las alineaciones montafiosas de ambientes continenta-
les. Es posible que, como hemos visto al considerar los factores de riesgo en Canarias, la concentracién de
emisiones volcénicas en estos «rifts» activos sea finalmente el agente causante de los grandes deslizamientos,
en la practica «instantaneos», posiblemente el origen de otro de los elementos paisajisticos mas relevantes:
las depresiones calderiformes (Caldera de Las Canadas, Valles de La Orotava y Giiimar, etc.).

Otro efecto, mucho mas directo, de las erupciones fisurales es la generacion de incendios forestales. La
mayor probabilidad de localizacién de los centros de emision en las cumbres coincidiendo con las dorsales
activas, precisamente en las zonas de mayor densidad forestal, hace que tanto la caida de piroclastos, como
las coladas que se puedan generar y fluyan por la pendiente, originen incendios forestales potencialmente de-
vastadores. La adaptacion al fuego de las especies forestales autdctonas, especialmente el pino canario, ha
podido producirse por la repeticién frecuente de grandes incendios forestales relacionados con erupciones
volcénicas.

Las erupciones juegan asimismo un relevante papel ecoldgico, especialmente si alcanzan una magnitud
considerable. La generacion de un medio fisico esterilizado —ecosistemas «nuevos» producidos en cada
erupcidn volcédnica— sin soporte inicial para la vida, provoca complejos procesos de formacién de substrato
(suelo vegetal) y su colonizacidn por especies de flora y fauna. Un buen ejemplo de esto lo constituye el ex-
tenso campo lavico de la erupcion de Lanzarote de 1730, en su mayor parte formando el Parque Nacional de
Timanfaya.

Las erupciones volcanicas aportan asimismo factores de diversidad, como pueden ser la amplia gama de
morfologias volcanicas —diferentes condiciones— de fijacion, de composicion geoquimica de los materiales
extruidos de accidentes morfolégicos que originan habitats muy especiales —cuevas y tubos volcanicos—,
etc. Estos factores, afiadidos a la particion del territorio por los productos (coladas) de las emisiones volcéni-
cas, que configuran frecuentemente un mosaico de piezas més o menos aisladas entre si, suponen un dina-
mismo inductor de diversidad genética que estimula la diversificacion especifica y la aparicién de endemis-
mos tan abundantes en el Archipiélago.

Un dltimo aspecto a considerar entre los efectos del volcanismo en el medio natural es el producido por
la emision de productos volcanicos finamente fragmentados y gases. Los efectos sobre el clima local pueden
ser significativos, afectando a la flora y la fauna de la zona, tanto por tapizar con un fino polvillo las hojas
provocando la muerte de la planta, como por efectos parecidos a los de la «lluvia dcida», por la emisién de
aerosoles con alto contenido en SO,H,. En el caso de erupciones de magnitud considerable, como la de Lan-
zarote de 1730, se pueden producir cambios climéticos apreciables incluso a nivel mundial, al disminuir la
radiacion solar como consecuencia de perturbaciones en la distribucién de aerosoles en la estratosfera. El
analisis de anillos de crecimiento en bosques de Sierra Nevada (California, USA) y del avance de los glacia-
res indica un descenso global de la temperatura en relacién con esta erupcién en Canarias, con un valor ma-
ximo en el primer afio de la erupcién. Las erupciones basélticas parecen, por otra parte, liberar compuestos
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voldtiles de azufre (aerosoles) en volimenes un orden de magnitud mayor que las silicicas de similar impor-
tancia, estimandose para ésta de Lanzarote un «fallout» dcido total de 60 x 106 toneladas métricas. La pre-
sencia de una persistente y extensa «niebla seca» en Europa en 1733 ha sido asociada con esta erupcion de
Lanzarote, lo que hace suponer que los efectos en el propio Archipiélago debieron ser considerables.

4. RIESGO VOLCANICO Y ECOLOGIA HUMANA. PLANIFICACION DE MEDIDAS DE PRE-
VENCION

La circunstancia de la existencia de riesgos asociados a procesos eruptivos previsibles no ha tenido refle-
jo alguno, como cabria esperar, en la planificacion territorial en el Archipi€lago. Es evidente que esto ocurre
porque, aunque el riesgo es real, no se percibe adecuadamente. Sin percepcién de un riesgo determinado éste
no «existe», ni genera respuestas correlativas de defensa. Sin embargo, la falta de percepcion de un peligro
no conlleva necesariamente que éste no devenga en dafio real, pero en este caso sin preparacion alguna para
mitigar sus efectos. Este problema de falta de una adecuada percepcion de un riesgo real se puso de manifies-
to de forma paradigmaética en las erupciones del St. Helens (USA, 1980) y del Nevado del Ruiz (Colombia,
1985). En el primer caso se trata de una erupcion de gran magnitud —una de las mayores que se conocen en
época reciente—, en la que se produjeron mecanismos eruptivos no bien conocidos ni esperados y de enorme
poder destructivo. La erupcién del Nevado del Ruiz fue, en cambio, varios 6rdenes de magnitud inferior y los
fenémenos que en realidad se produjeron habian sido previstos con suficiente antelacion y un nivel de acierto
cercano al 100%. Ahora bien, la prevencion efectiva emprendida, adecuada en el primer caso y muy deficien-
te en el segundo, se pone en evidencia por el nimero de victimas habido, 57 y unas 23.000 respectivamente.
La comprensible tendencia a generar una falsa sensacion de seguridad y el sindrome de «espera en la toma de
decisiones hasta el dltimo minuto» son lecciones a aprender para evitar su repeticion (CARRACEDO, 1988).

La magnitud del riesgo volcanico (R) puede evaluarse en Canarias mediante la ecuacion:
R=VxVxH [l]

donde H es la probabilidad (%) de que ocurra un determinado fenémeno potencialmente peligroso, en este
caso una erupcion volcanica; V es una medida de la poblacién y recursos econdmicos totales de la zona, en
este caso una isla, y V’la fraccion de V que puede verse afectada si ocurre el fendmeno.

5. RIESGO VOLCANICO Y ORDENACION DEL TERRITORIO

Es evidente que la medida de prevencion del riesgo volcdnico mas efectiva es su contemplacion en los
planes de ordenacién territorial de la zona potencialmente afectada. Esta medida, que parece muy razonable,
no es realmente puesta en practica (salvo en paises muy desarrollados técnica y culturalmente como USA o
Japon) ni siquiera en volcanes de riesgo eruptivo muy elevado (Etna, Vesubio, etc.). En el caso de Canarias,
cuyo riesgo eruptivo es muy moderado en términos comparativos, tal factor ni siquiera se ha contemplado en
los planes de ordenacién del territorio. Esta «deficiencia» es, cuando menos, comprensible, y ello por varias
razones. El largo periodo promedio de recurrencia del volcanismo en Canarias (unos 30 afos) hace que se
«pierda memoria» de este riesgo natural. Aunque en los tltimos 40 afios se han producido dos erupciones en
Canarias (lo que hace que las personas mayores de unos 50 afios hayan conocido dos erupciones volcénicas,
frecuencia realmente alta para estos fendmenos), ambas lo han sido en una misma isla (La Palma) y en unas
condiciones tan benignas que se ha extendido la falsa impresion de que no hay riesgo importante asociado a
estos procesos. Sin embargo, las miltiples derivaciones, algunas muy peligrosas, que puede tomar todo pro-
ceso eruptivo, hace que esta falsa sensacion de seguridad pueda ser contraproducente en una nueva ocasion.
Es igualmente nocivo no percibir el riesgo, que percibirlo en forma infravalorada.

Otro problema para la estimacion general del riesgo volcanico en su justa medida ha sido el concepto ex-
tendido, incluso entre especialistas, de que el volcanismo canario es difuso en su localizacién, de tal forma
que una futura erupcion puede localizarse en cualquier punto del Archipiélago. Esto no es en absoluto cierto,
y menos en términos probabilisticos. Como hemos visto, algunas islas carecen en absoluto de riesgo eruptivo
(en términos cientificos) y otras lo presentan muy bajo, practicamente en forma negligible. Sélo en Tenerife,
La Palma y Lanzarote, y en mucho menor medida Gran Canaria y El Hierro, tiene entidad suficiente este
riesgo natural como para requerir atencién, y esto s6lo en unas zonas determinadas: las dorsales activas y el
estratovolcan Teide. En el resto, si bien no puede descartarse totalmente (lo que nunca puede hacerse con
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ningin proceso), si se puede relegar a un segundo plano en términos de probabilidad, y por lo tanto, de riesgo
(ver ecuacion 1).

Una medida moderada y pragmética en relacién con el riesgo volcanico y la ordenacion del territorio en
las Islas Canarias seria contemplar este factor en dos supuestos concretos: a) En aquellas zonas donde el ries-
go sea objetivamente elevado; b) Para aquellas instalaciones o actividades de tipo estratégico, o cuya afec-
cién por un proceso eruptivo pudiera entrafiar un gran peligro (refinerias, centrales térmicas, depdsitos de
materiales explosivos o combustibles, potabilizadoras insulares, redes arteriales de distribucion de agua, etc.).
Aunque para este segundo supuesto existe una figura adecuada: el estudio preceptivo de impacto ambiental,
su elaboracién requiere de una previa zonificacién del riesgo volcanico, labor que precisa de un perfecto co-
nocimiento de los diferentes edificios volcanicos activos, al que no se llega sino con afios de investigacion
por especialistas y medios técnicos e instrumentales adecuados.

Existen numerosos ejemplos de zonificacion de riesgos volcanicos, elaborados ya de forma mas o menos
completa y detallada para la casi totalidad de los edificios volcanicos activos en zonas de elevada poblacion
—St. Helens, Nevado del Ruiz, etc—. En Canarias, aunque se han realizado algunos mapas parciales relacio-
nados con el riesgo en las dorsales activas de Tenerife y Lanzarote, este aspecto estd atin practicamente por
abordar, especialmente en lo que respecta al estratovolcan Teide.

A un nivel general —al que mas facilmente puede incluirse este factor de riesgo en el planeamiento in-
sular— se puede llegar a una determinacion de los usos 6ptimos del suelo en funcién de ciertos criterios, en-
tre los que se incluye la valoracion del riesgo volcédnico. Se obtienen asi unas categorias que ayudan a la elec-
cién de la modalidad de uso mas adecuada para cada zona en el planeamiento insular.
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TEMA 14

El medio volcanico
y la configuracion del paisaje en las islas
Por Alex Hansen Machin (*)

INTRODUCCION

Las preocupaciones recientes sobre conservacién del territorio encuentran en Canarias un medio muy
adecuado para ensayar formas de proteccién que tengan que ver con la concepcién global del paisaje y no s6-
lo de sus particularidades o especificidades. Esta visién global del paisaje debe tener muy en cuenta la impor-
tancia que el relieve adquiere en las Islas Canarias. El es el elemento mas sobresaliente y diferenciador de la
geografia insular.

El concepto de regién surge aqui, no sélo como delimitacion del espacio oceanico archipiélagico, sino
también y aportando aiin mayor singularidad, por su condicién de regién volcanica. Las localizaciones de es-
ta naturaleza en los entornos continentales proximos no son frecuentes: en el entorno africano estan muy ale-
jadas y son poco accesibles; en el entorno europeo el volcanismo es un fenémeno que corresponde a tiempos
pretéritos a excepcidn de algunos puntos de Italia y, las extensiones ocupadas por sus materiales en Espafa se
reducen a los campos volcénicos de Olot y Calatrava, ya inactivos.

Ademas el volcanismo insular es por esta propia condicion, exento. El volcanismo continental es sobre-
puesto a-las estructuras y litologias que constituyen el sustrato rocoso. Asi pues, el relieve volcanico canario
es una originalidad morfolégica en el entorno geogréafico-cultural en el que el archipiélago se desenvuelve.

1. PAUTAS GENERALES Y EXCEPCIONES ESPECIFICAS DEL RELIEVE

El relieve volcanico se caracteriza por la presencia puntual de conos y criteres que salpican el paisaje
obedeciendo a pautas dindmico-estructurales y, coladas de lavas y/o fragmentos, que se amontonan apilando-
se. Los apilamientos pueden alcanzar centenares o miles de metros de espesor, construyéndose asi megaedifi-
cios que crecen por la superposicion de estos materiales.

Los estratos volcanicos siguen las mismas reglas geomorfologicas que los estratos sedimentarios, es decir,
obedecen al principio geoldgico de la superposicion que permite hallar la secuencia geocronoldgica. Este se ex-
presa afirmando que todo estrato —manto volcanico— es mas joven que el que tiene inmediatamente debajo y
més antiguo que el que se le ha superpuesto encima. Una geologia desnuda como la canaria —es decir con sue-
los delgados y discontinuos y con mantos vegetales en general poco densos o con un grado de recubrimiento ba-
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jo en amplias extensiones— pero con frecuentes escarpes y pendientes acentuadas, permite observar estas arqui-
tecturas subhorizontales con total nitidez, convirtiéndose en un rasgo diferenciador y omnipresente del paisaje.

Los apilamientos nunca poseen en un sélo escarpe los materiales correspondientes a toda la historia vol-
cénica insular. La actividad volcdnica se muestra como un fenémeno migratorio, se desplaza de un lugar a
otro siguiendo pautas tectovolcanicas y dindmicas atin no del todo conocidas en su funcionamiento, y por
tanto no del todo predecibles a nivel de detalle. La erupcion surge puntualmente originando modificaciones
territoriales importantes, modificaciones que se registran en las columnas estratigraficas locales. La resultan-
te de todo ello, es un relieve cuya geologia es un verdadero rompecabezas, complejo y variable en s6lo dece-
nas o centenares de metros.

El principio de la superposicion que rige con todo rigor en los medios sedimentarios sin que ningin pro-
ceso de esa naturaleza pueda contradecirlo (y solo los plegamientos tecténicos puedan invertirlo), es roto en
las regiones volcénicas por varios fendmenos. La intrusion de rocas subvolcanicas es uno de ellos. Mediante la
inyeccion de diques y chimeneas se origina el hecho de que rocas y cuerpos geolégicos posteriores en el tiem-
po se encuentren por debajo o en contacto con rocas de edades mas antiguas. Para estos fendmenos se aplica el
principio de que toda roca «encajada» (un dique p.e.) es ms reciente que la roca que le sirve de caja (el roque-
do preexistente). No rige el mismo para los conos de cenizas que son rodeados primero y sepultados después
por emisiones posteriores, ya que €s en estos casos, son anteriores a su envoltura. De la exhumacion de estos
cuerpos volcanicos (diques, conos y pitones descalzados) surgen igualmente geometrias de caracterizacion
volcanopaisajistica inequivoca, rompedoras con su verticalidad de las lineas horizontales impuestas por los, en
apariencia, monétonos apilamientos subhorizontales que caracterizan al paisaje volcdnico en general.

Otro fenémeno que rompe con el principio de la superposicion de los materiales en las zonas volcanicas
activas son los fendmenos de interferencia volcénica, que aportan diversidad de volimenes, texturas y tonali-
dades de color a las morfologias preexistentes. Ademads, en su condicién de flujos, los materiales volcanicos
se depositan en las partes mas deprimidas del entorno, inundando el fondo de barrancos y valles preexistentes
colocindose en una posicidn estratigrafica inferior a su punto de salida, poniéndose en contacto con materia-
les cronolégicamente mucho més antiguos. El relleno total o parcial de estas formas deprimidas por los flujos
volcanicos, facilita procesos de inversion del relieve y por tanto, de la columna volcanoestratigrafica, permi-
tiendo el establecimiento de formas exentas, de estructura tableada y techo plano, como las «mesas», que
tanto caracterizan a los paisajes volcdnicos evolucionados.

La combinacién de diferentes litologias en un mismo apilamiento y la diferencia de potencia de cada una
de las capas volcanicas favorece el modelado de «vertientes escalonadas», tan caracteristicos de los famosos
«valles en escalera» modelados en las grandes mesetas volcdnicas del mundo. Estos escalones situados entre
escarpes tan caracteristicos del paisaje canario, reciben el nombre popular de «andenes» o «chapas». A estos
dos factores de litologia y potencia, se anaden otros como la particular estructura interna de los mantos lavi-
cos en los que techo y muro son superficies escoridceas mas deleznables, la alternancia de mantos piroclasti-
cos y lavicos, las diferencias texturales, granulometria de los fragmentos y de los cristales que los componen,
las diferencias en el grado de soldadura o compactacion de los mismos, en definitiva, su desigual resistencia
y comportamiento frente a los agentes de la erosién, hacen que la morfologia de detalle, la micromorfologia,
sea muy rica en estas islas volcanicas, aportando un grado de rugosidad textural dificilmente observable en
territorios modelados sobre otras litologias y una gran variedad de entornos geomorfolégicos armoénicos en
funcién de su especial tallado.

2. UNA VISION DINAMICA DE CONJUNTO DE LOS PAISAJES MORFOLOGICOS INSULARES

La morfologia del relieve canario en general, es consecuencia de la combinacion de los fenémenos end6-
genos o constructivos, cuya paternidad se debe al volcanismo, y de los fendmenos ex6genos o erosivos, que
se encargan del desmantelamiento y modelado de las estructuras creadas por los primeros.

Pero en particular, la actividad constructiva se ha realizado mediante ciclos de actividad volcénica indi-
vidualizados para cada isla. Esto supone edades diferentes para los materiales mas antiguos de cada isla, asi
como para los emitidos en cada ciclo particular de cada una de ellas. Algunas islas se encontraban ya con
sus morfoestructuras en estado de desmantelamiento cuando otras ain no habian surgido o se encontraban
en fases de crecimiento intermedias. Cada ciclo ha evolucionado petrolégicamente tendiendo a emitir mate-
riales basicos en sus primeras fases, y slicos en fases mas avanzadas, en las que los magmas han tenido
tiempo de diferenciarse. Esto ha ocurrido sobre todo en las islas de Gran Canaria y Tenerife, en donde se
encuentran las litologias més variadas de Canarias. La mezcla de los magmas con agua ha provocado en
muchos puntos del archipiélago la construccién de edificios freatomagmaticos con deposicion de materiales
y estructuras muy particulares y de gran interés cientifico que deben tenerse muy en cuenta a la hora del pla-
neamiento territorial.
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Los fendmenos de desmantelamiento se han producido durante y entre los ciclos volcdnicos, a veces a lo
largo de millones de afios de inactividad volcénica y, otras veces, sin casi tiempo para actuar entre una erup-
cién y la siguiente. El relieve actual de las islas, es el resultado inacabado, de la interaccién entre el volcanis-
mo y los procesos de desgaste y desmantelamiento erosivos. Estos han sido particularmente activos durante
los dos tltimos millones de afios (periodo conocido como Cuaternario), en que los cambios de clima a nivel
mundial y los alternantes ascensos y descensos del nivel del mar, han favorecido unas morfodindmicas con
gran capacidad de transformacién del relieve y el litoral.

Debe entenderse, que la morfogénesis es continua en el tiempo pero, los procesos erosivos implicados,
es decir, la morfodindmica, es cambiante en funcion de las modificaciones climaticas por lo que, al variar los
climas y, en consecuencia cambiar los pardmetros o los agentes de la erosién, algunas morfoesculturas (va-
lles, barrancos, superficies culminantes, superficies de erosion...) quedan fosilizadas en el tiempo o son par-
cial o totalmente desmanteladas por los procesos erosivos impuestos por las nuevas condiciones climaticas.
Asi pues, algunas morfologias son heredadas del Mioceno o del Plioceno, pero la mayor parte de las formas
del relieve que observamos actualmente en Canarias fueron esculpidas durante el transito del PlioPleistoceno
y Cuaternario Inferior y Medio.

Son los relieves canarios, a excepcion de los construidos por el volcanismo durante el Pleistoceno Me-
dio, Superior y Holoceno, morfologias heredadas de distintos momentos de la historia paleoclimatica de la
Tierra y por su localizacién de la historia paleogeografica de Canarias. A la hora de valorar los elementos del
relieve este hecho es importante porque considera a la «forma» no s6lo como el resultado de una construc-
cién volcanica directa y estatica, sino que anade un criterio genético-evolutivo al considerarla como la resul-
tante del modelado de una forma anterior, de la cual procede en un complejo evolutivo-dindmico-temporal.

El megapaisaje morfoldgico canario viene determinado primeramente por la modalidad de los megaedi-
ficios estructurales volcéanicos (escudos, dorsales, estratovolcanes, y las posibles y multiples articulaciones de
estos tres tipos predominantes en Canarias), ya que este hecho posibilita la aparicion de morfoislas estructu-
rales diferenciadas. Se distingue por otra parte entre morfoislas en las que predominan actualmente las for-
mas estructurales creadas directamente por el volcanismo (El Hierro, La Palma, Tenerife) y, aquellas otras (el
resto) en las que predominan las formas derivadas del modelado erosivo (macizos antiguos de diferentes tipo-
logias, rampas degradadas, cuencas hidrogréficas, depresiones, etc...), originadas por el desmantelamiento
morfoclimético y/o tectovolcanico.

El paisaje geomorfolégico de las islas orientales esta caracterizado por las de modelado erosivo maduro,
encontrindose en ellas la mayoria de las morfoesculturas mds evolucionadas del Archipiélago Canario. Lo
mismo sucede con las islas de Gran Canaria y La Gomera en las que, predominando las formas derivadas y
erosivas, sin embargo en cuanto a morfoevolucién, considerando las teorias evolucionistas davisianas del re-
lieve, se encuentran en un estadio a medio camino entre las morfoislas orientales y las morfoislas occidenta-
les de construccién mas reciente.

La mofodindmica actual depende del clima imperante. Todas las islas se encuentran en una misma banda
latitudinal (entre los 27° y los 29° N aprox.) y sometidas por ello a un clima cuya caracteristica principal qui-
z4 sea un régimen térmico moderado y la indigencia pluviométrica acompanada de torrencialidad junto a una
estacionalidad de tipo mediterrdneo. Este régimen queda atenuado o acrecentado segiin factores de exposi-
cion al sol y a los vientos dominantes y también en funcion de la altura. Esta distribucion climitica vertical
ocasiona el establecimiento de regimenes morfoclimaticos que establecen predominios de procesos segin
bandas altitudinales.

A las condiciones morfocliméticas semidridas imperantes en el Archipiélago, se le ha venido a sumar
desde el punto de vista geomorfolégico una rotura de los distintos ecosistemas y un proceso subsiguiente de
desertificacién, motivado por las actividades del hombre. La presion sobre el espacio durante varios siglos ha
ocasionado intensos procesos de deforestacidn, roturacién, explotacién, abandono de tierras y erosién induci-
da. No obstante, la buena gestion del espacio rural durante siglos por parte del campesino canario, abancalan-
do las vertientes, ha atenuado, un desastre de mayor cuantia en lo que se refiere a la pérdida de suelos. Ade-
mads de esta funcion sustentadora del suelo, los bancales se integran en el paisaje volcanico canario a través
de la creacion de vertientes antrépicamente escalonadas, repitiendo el esquema estructural-horizontal de los
apilamientos y las vertientes escalonadas. Su funcionalidad morfolégica junto a su incuestionable interés es-
tético-paisajistico, requieren medidas de conservacion especificas.

3. CRITERIOS DE VALORACION DEL PAISAJE CANARIO

Los paisajes morfolégicos constituyen un patrimonio de gran valor cultural y cientifico, cuya pérdida en
la mayoria de los casos es irreparable. «La ordenacién del territorio ha de preveer la proteccion de los puntos
de interés por su valor intrinseco, de forma paralela a la proteccién que otorga a las singularidades de flora y
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fauna» (GOMEZ OREA, 1994). Exponemos a continuacién algunos criterios que permiten Valorar el relieve
canario desde distintos puntos de vista:

—El relieve volcdnico neto es una originalidad de Canarias en el marco cultural europeo y en nuestro
entorno geografico euroafricano, en donde el volcanismo, ya viejo, ha sido siempre postizo, es decir, sobre-
puesto a formas continentales y no exento.

—La diversidad de formas estructurales asi como de formas de erosidn, tanto de gran escala como a ni-
vel de microformas, no tiene parang6n alguno con las dreas continentales en las que los medios son mas mo-
nétonos. Son sélo comparables en riqueza textural algunas dreas muy localizadas de roquedos calizos o tam-
bién graniticos. La diversidad es el fundamento que explica el alto nimero de espacios naturales protegidos
con fundamento en el relieve que existen en Canarias.

—El relieve es nuestro sustrato, sin €l no existe geografia. Sobre sus volimenes actiian los elementos
climdticos, provocando, seglin combinaciones de altura y exposicién diversidad de biotopos que a su vez
condicionan la localizacidn, el tipo y la extension de las formaciones vegetales. Estas posibilitan los fenome-
nos de edafogénesis o aparicién del suelo y, en parte, la gran biodiversidad canaria, que tiene base en este
amplio nimero de biotopos creados a partir de los elementos condicionados por el relieve.

—El relieve es un elemento dindmico de la Naturaleza. Este dinamismo se manifiesta a dos escalas: a
gran escala temporal, cientos de miles o millones de afios, las formas evolucionan bien en funcién de nuevos
elementos arquitecténicos o bien en funcién de sus estructuras previas, de su litologia y del gradiente de sus
vertientes originales. En este segundo caso las transformaciones se realizaran bajo la influencia de los siste-
mas morfoclimaticos imperantes, puesto que ellos también son dindmicos y cambiantes. Canarias, al encon-
trarse en una latitud subtropical, de transito entre la zona templada y la tropical ha soportado durante su his-
toria climatogeoldgica modificaciones de los sistemas morfoclimaticos que estan sin duda, en la base de esa
diversidad de formas derivadas y de modelado.

—El relieve canario es objeto del mdximo interés cientifico. Desde los comienzos de la investigacion las
Canarias han atraido el interés de muchos cientificos nacionales y extranjeros. Es verdad, que ha sido la geo-
logia la rama que més trabajo ha suscitado y puede decirse que grosso modo estamos en una de las areas geo-
l6gicas mejor conocida del mundo es sus aspectos petroldgicos, estructurales y geocronolégicos. La geomor-
fologia ha hecho su aparicién mucho més tardiamente pero ha progresado mucho en el anlisis e inventario
de las formas asi como en su evolucion morfoclimética, estando en estos momentos en avanzado estado la re-
alizacién de cartografias geomorfolégicas a escala 1:100.000 y 1:50.000 y 1:25.000. En el estudio de proce-
sos actuales y riegos se progresa también en estos momentos.

—El relieve es un objeto sensible. Puede ser modificado, alterado, degradado o desaparecido (desmon-
tes, sorribas, carreteras, piconeras, canteras, explotaciones de aridos, construcciones que rompen los perfiles,
rellenos de zonas deprimidas, ganancias de terrenos al mar, regeneracion de playas, etc...). La mayor parte de
estas actividades se han llevado a cabo con criterios economicistas de arbitrariedad y sin tener en cuenta el ti-
po de economia global que sustenta al Archipiélago, lo cual ha significado un deterioro en el mejor de los ca-
sos, un destrozo de nuestro patrimonio fisiografico comin y en algunos casos extremos, la desaparicién o el
desarticulamiento de la «arquitectura» referencial y/o simbdlica de nuestro paisaje.

—El relieve es objeto de sensibilidad social y depdsito de la memoria histérica. La identificacién de la
poblacién con los elementos arquitectonicos fundamentales del relieve (Taburiente, El Teide, Timanfaya o la
Cueva de los Verdes, campos de dunas de Gran Canaria y Fuerteventura, el Roque Nublo, los Roques de la
Gomera, el Golfo en el Hierro...) hace que estos elementos tengan que ser especialmente bien protegidos y
gestionados.

—El relieve es un banco de datos de la historia morfoclimética y paleontolégica, acumula materiales en
sus depdsitos sedimentarios litorales y continentales, aportando mediante €stos informaciones geocronologi-
cas y sobre las condiciones paleoambientales de incidencia no sélo regional sino también planetaria. En este
caso, la pérdida de esta informacién estd siendo acelerada por las extracciones de dridos sin el mas minimo
control cientifico de los depdsitos explotados.

—El relieve como objeto de culto prehispdnico nos lega la cultura material-arquitecténica de los abori-
genes canarios. Asi, eran sagrados lugares como Roque Idafe en La Palma, Teide en Tenerife, Roque Nublo y
Bentaiga en Gran Canaria, Tindaya en Fuerteventura, y otros muchos... en donde generalmente se conservan
lugares rituales que son hoy a la vez objetos de atraccién etnografica-cultural y turistica.

—El relieve como escenario de la Historia. Muchos topénimos de Canarias recuerdan hechos beligeran-
tes, como La Matanza en Tenerife y Gran Canaria, Plaza Perdida, Bahia de Gando, Playa de Cabron, Mtia.
de Tamasite en Fuerteventura, Ansite, Cruz del Inglés... por no mencionar las bahias y puntas que han sido
objeto de desembarcos y comercios. Todos ellos debian de ser considerados como espacios histéricos en los
que el marco morfolégico es el escenario en donde ocurren los acontecimientos.
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El medio volcdnico y la configuracion ...

—El relieve como riesgo. El relieve canario es sujeto de varios tipos de riesgos. El volcanico es €l mas
llamativo y espectacular y sobre su posibilidad algunas islas ya cuentan con planes y mapas de riesgo. El
manto rocoso o edéfico sobre el que nos desenvolvemos tiende a su movilidad. Las actuaciones del hombre
sobre el mismo, abriendo trincheras y creando taludes, deforestando y eliminando la cubierta vegetal, culti-
vando y abandonando los cultivos, inducen un buen niimero de procesos erosivos, que van desde los movi-
mientos ripidos en masa, hasta los movimientos lentos de reptacién o los fenémenos de acarcavamiento y
pérdidas de suelos vegetales. En una gestién de desarrollo sostenible de estos recursos no renovables, la ten-
dencia tendria que ser la de atajar los problemas creados (pérdidas de bancales y de los suelos que contienen
p-e.) y la de evitar o corregir los impactos ambientales que las obras humanas han inducido o provocado.

—El relieve como recurso econémico. En tanto que diferentes rocas poseen cualidades, estas son suscep-
tibles de ser demandadas por el mercado. Esta actividad extractiva no afecta sélo a la roca sino que a través
de ella transforma directamente el relieve. Este es un hecho incuestionable que debe ser tratado con el debi-
do rigor en las tareas de plancamiento. Algunos recursos como los piroclastos son ya escasos en algunas is-
las, la arena se importa desde hace tiempo de las costas africanas, los cantos rodados y aluviones tamafio gra-
va, canto y bloque, han sido barridos de los lechos de barrancos por las extracciones, las canteras en
produccién o abandonadas generan socavones que establecen con sus escarpes roturas de pendiente acentua-
das induciendo otros procesos erosivos en ladera. Pero de forma general, el relieve canario constituye recurso
econémico en tanto €l es en si mismo, con sus formas y originalidades generando el paisaje morfolégico, un
recurso de primer orden desde el punto de vista turistico-paisajistico.

La gestion de cada espacio requiere estudios particulares. En Canarias hay que considerar la individuali-
dad de cada isla puesto que el hecho insular eleva a la categoria de formas unicas o poco frecuentes algunas
estructuras que quiza estén generalizadas en las otras islas. El ejemplo mas claro en esta direccion es el de
los conos volcanicos y sus coladas. Existen islas como Fuerteventura o Gran Canaria en la que el volcanismo
reciente no ha sido demasiado prédigo por lo que el ntimero de aparatos construidos es bastante reducido.
Una explotacién irracional de este recurso necesario ha llevado al absurdo en la méds poblada Gran Canaria,
de que no existe ningiin cono significativo que no posea una piconera asociada. Desde la educacion ambien-
tal se entra en estos casos, en la contradiccién de que viviendo en un territorio volcanico la poblacion carece
de los recursos necesarios para explicarse la génesis del paisaje morfolégico.
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TEMA 15

El relieve erosivo y las formas de modelado en Canarias
Por Constantino Criado Hernéndez (*)

INTRODUCCION

Las formas de modelado son aquellas que se generan por la accién de los agentes exdgenos actuando so-
bre las estructuras geoldgicas. Normalmente sus dimensiones y el tiempo necesario para su desarrolio son in-
feriores a las de las formas dependientes de la estructura geoldgica.

En el 4mbito volcanico se dan una serie de circunstancias que permiten diferenciar los relieves, tanto los
debidos directamente a los dinamismos volcanicos como a los derivados de las acciones exdgenas sobre las
estructuras volcdnicas. Quizés lo mds peculiar de la morfogénesis volcanica sea la extraordinaria velocidad
con que se generan las morfoestructuras capaces de surgir en pocos dias.

Una vez establecidas, las formas volcanicas directas van sufriendo los efectos de la morfogénesis para
terminar conformando formas de modelado.

CONCEPTOS GENERALES. LA MORFOGENESIS PASADA Y ACTUAL DE LAS ISLAS CANARIAS

Para entender las formas de modelado de un territorio volcanico es necesario poner en juego los siguien-
tes factores:

—Las morfoestructuras, que condicionan las formas de modelado por intermedio de la litologia y dispo-
sicion de los materiales volcanicos.

—FEl clima y la vegetacion, que controlan la eficacia de los procesos de meteorizacion de las rocas y el
cardcter mas o menos agresivo de los procesos de erosion. Dado que los climas han cambiado a lo largo del
Cuaternario es necesario adoptar una vision paleoambiental para entender las influencias bioclimaticas en las
morfogénesis pasadas.

—El tiempo o la antiguedad de las morfoestructuras parece determinante para entender las diferencias
fisiogréaficas entre distintas areas de las islas. No obstante, no es el tiempo el tnico factor que condiciona el
grado de desmantelamiento de las morfoestructuras, ya qué éste interactia con las morfoestructuras y los
agentes ex4genos.

1. PROCESOS ELEMENTALES DE EROSION Y SISTEMAS MORFOGENETICOS

Son los procesos simples que fragmentan y alteran la roca y transportan y depositan los fragmentos.
Los procesos se combinan para dar origen a los sistemas morfogenéticos, que difieren segiin el ambiente
climético y la cubierta vegetal.

(*) Dr. en Geografia. Profesor Titular del Departamento de Geografia de la Universidad de La Laguna.
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Figura 1. Esquema general de la distribucion y caracteristicas de la morfodindmica de las islas Canarias.
Basado en HOLLERMANN (1980).

Los sistemas morfogenéticos podemos dividirlos en dos grandes grupos: los predominantemente meca-
nicos y los predominantemente fisico-quimicos y bioquimicos.

Los primeros se localizan en aquellas regiones en las que la escasez de agua (regiones 4ridas), o las bajas
temperaturas (regiones polares y de alta montafa), bloquean los procesos de alteraciéon quimica de las rocas,
favoreciendo, en cambio, la fragmentacion sin que se produzcan variaciones en su composiciéon mineralogi-
ca. Los segundos son aquellos en los que una mayor disponibilidad de agua y una temperatura més elevada
favorecen la descomposwlon quimica de los minerales.

En el primer grupo de sistemas morfogenéticos la cubierta vegetal es poco densa o inexistente, mientras
que el segundo grupo se caracteriza por presentar cubiertas vegetales densas.

2. LOS SISTEMAS MORFOGENETICOS DE CANARIAS

Los importantes desniveles existentes en las islas Canarias provocan la aparicién de variaciones en el cli-
ma y el tipo de vegetacion a medida que se asciende, lo que genera la aparicion de bandas con determinadas
caracteristicas de clima y vegetacion. A estas bandas se les conoce como pisos climéticos y pisos de vegeta-
cién. Dado que en funcién del clima y la vegetacién varian las combinaciones de procesos, es decir los siste-
mas morfogenéticos, podemos hablar de pisos morfogenéticos.

Hollermamn ha sistematizado los pisos morfogenéticos de Canarias, construyendo un cuadro de gran
sencillez y claridad (Fig. 1), en el que distingue 7 pisos y 9 procesos (incluyendo la morfogénesis antrépica)
con cuatro intensidades de actuacién, asi como datos de temperatura media anual y precipitacion media
anual. Fl examen del cuadro permite conocer con cierto detalle las caracteristicas morfogenéticas de cada pi-
so, mientras que el examen comparado permite extraer algunas conclusiones de interés:

a) La morfogénesis mecinica més intensa aparece en las regiones dridas y costas de sotavento, y en me-
nor medida a barlovento, donde la fragmentacion del roquedo es importante y la violencia de las pre-
cipitaciones ve incrementada su eficacia por la degradacic’)n antropica de la cubierta vegetal.

b) El piso del monteverde, con la cubierta vegetal mds densa, es la banda altitudinal de morfogénesis
menos intensa; la dnica actuacion destacada es la de la meteorizacién quimica y la edafogénesis.

¢) Los procesos edlicos s6lo son importantes en las regiones con déficit hidrico y escasa cubierta vegetal.
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El relieve erosivo y las formas de modelado en Canarias

d) Los sectores de cumbres y el Teide constituyen los enclaves donde se centraliza la morfogénesis fria
del archipiélago, observandose un incremento de la fragmentacién mecanica (gelifraccion) y la apari-
cién de movimientos lentos del terreno (gelifluxion).

.3. LA PALEOMORFOGENESIS

A pesar de que en la actualidad se llevan a cabo investigaciones acerca de la evolucién geomorfoldgica del
archipiélago, todavia no estamos en condiciones de confeccionar cuadros similares al resefiado para las diferen-
tes fases del Cenozoico. El estudio de estas condiciones paleomorfogenéticas se efectiia estudiando sus resulta-
dos que se plasman en el espacio como formas de relieve heredadas, formaciones superficiales y paleosuelos.

Las condiciones climaticas de nuestro planeta han experimentado importantes cambios a lo largo del
Cuaternario: grandes inlandsis (glaciares regionales) cubrieron las latitudes medias de los dos hemisferios
durante las épocas glaciares, mientras que hace sélo 7000 afios el Sahara albergaba un paisaje de sabana en el
que habitaba una fauna de grandes herbivoros. Estos casos nos ilustran acerca de las variaciones del clima a
lo largo de los dltimos 2 millones de afios.

Tal y como ya se senald, las condiciones morfogenéticas estdn en consonancia con el clima y la cubierta
vegetal. En otras palabras, los cambios climéticos acaecidos durante el Cuaternario se han visto acompana-
dos de cambios en el tipo e intensidad de los procesos morfogenéticos. De este modo algunas de las formas
de relieve que hoy configuran nuestro territorio se han generado bajo condiciones morfogenéticas que ya han
desaparecido (condiciones paleomorfogenéticas), tratandose, por tanto, de formas heredadas.

En Canarias las formas heredadas son abuntantes y variadas, remitiéndonos a situaciones paleoclimati-
cas diferentes a las actuales. Se pueden reconocer dos tipos de paleoclimas con incidencia en el modelado:

a) Paleoclimas con precipitaciones bien repartidas

De una forma esquematica podrian definirse como «hiimedos». Estariamos ante unas situaciones de ma-
yor pluviosidad que hoy y con un reparto regular; bajo estas condiciones las laderas estarian protegidas por la
vegetacion y se producirian importantes fases de excavacion en los macizos antiguos.

A nivel geomorfolégico, las consecuencias de estas fases hiimedas son las formas de excavacion consti-
tuidas por los barrancos (en especial los excavados sobre las series volcanicas cuaternarias), los mantos de
arcillas rojas de las islas orientales y las costras calcireas.

b) Paleoclimas con un reparto pluviométrico contrastado

Se trataria de situaciones en las que grandes periodos de sequia se verian interrumpidos por Huvias violen-
tas y muy concentradas en el tiempo. Bajo esta situacion climdtica, la cubierta vegetal seria escasa, con lo cual
las laderas desnudas serian incapaces de absorber la gran cantidad de agua de Iluvia; esto originaria violentas
escorrentias en las laderas que arrastrarian fragmentos rocosos de las mismas transportandolos hasta el fondo
de los barrancos. Una vez en los cauces, el desequilibrio entre caudal y carga conduciria al abandono de ésta
con la consecuente formacién de los depésitos torrenciales que tapizan los fondos de los barrancos.

En las Canarias occidentales y centrales se han constatado 3 situaciones paleomorfogenéticas bajo este
tipo de situaciones climaticas que se situarian en el tiempo desde el Cuaternario Inferior al Pleistoceno Supe-
rior (hace unos 25000 afios), coincidiendo con fases de acusada regresién marina correlacionables con gla-
ciaciones. A estas fases paleomorfogenéticas se les deben las importantes acumulaciones torrenciales y de la-
dera presentes en las islas occidentales y centrales.

En las Canarias orientales, con un relieve menos vigoroso, las descargas de lluvia generaban una esco-
rrentia que barria las laderas desnudas y que cuando alcanzaba dreas de menor pendiente decantaba los mate-
riales generando conos de deyeccién y glacis-cono. Se reconocen varios niveles de conos de deyeccion y gla-
cis-cono, los cudles difieren por su posicion y grado de encostramiento calcédreo; éste es tanto méas intenso
cuanto mas antigua es la formacién que empasta. La cronologia de estas formas parece ser correlacionable
con la propuesta para las islas occidentales y centrales.

LAS FORMAS DE MODELADO EN CANARIAS
1. El modelado sobre las formas volcanicas elementales

Una vez finalizada la actividad eruptiva, la nueva forma de relieve comienza a sufrir el ataque de los pro-
cesos morfogenéticos que conduciran a su destruccién.
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Moédulo II: El Medio Fisico y sus Recursos

Las formas de modelado difieren mucho en funcion de que estén labradas sobre morfoestructuras volca-
nicas terciarias o cuaternarias. Sobre éstas dltimas atin es reconocible la morfologia derivada de los dinamis-
mos volcanolégicos, mientras que en las primeras no se reconocen formas volcénicas directas si no formas
derivadas y formas de modelado.

Costras calcireas
Abarrancamiento
Arcillas rojas

Islas Orientales Estructuras de < 5000
anos, buen estado de
conservacion.
Volcanes Cuaternarios

Conos conservados
Lavas edafizadas

Piso Basal Ash-flow con tafonis
y barranqueras.

Conos con densa cubierta vegetal

Pisos forestales Coladas con suelos fersialiticos.
Estructuras de < 40000 afios con
formas aun reconocibles.

Cumbres Buena conservacion.

Chimeneas de antiguos volcanes
Pitones o necks Exhumadas por la erosion diferencial
en razon de su mayor dureza.

Formas derivadas sobre Fisuras eruptivas rellenas de lava
estructuras, Diques de y resaltadas por erosidn diferencial.
edad Terciaria

Restos de coladas traquiticas o fonoliticas,

Mesas que han circulado por los fondos de antiguos
valles. La erosidn torrencial entalla los bordes
y la deja en resalte.

2. LAS GRANDES FORMAS DE DESMANTELAMIENTO

Hasta ahora hemos analizado formas de modelado sobre estructuras volcanicas en lapsos de tiempo del
orden de los 3.10° afios y con improntas espaciales de 10 km?. Las grandes formas de desmantelamiento, por
su parte, se escalonan en un periodo de tiempo que oscila entre pocos 10° anos y 12.10° aflos ocupando espa-
cios de un orden de magnitud superior a 100 km®.

2.1. La llanura central de Fuerteventura

Se trata de una amplia depresion que se dispone desde Tefia, al norte, hasta el valle de Tarajal de Sancho,
al sur. Esta depresion relativamente accidentada se inserta entre el macizo de Betancuria y los restos del ma-
cizo volcanico antiguo del este de Fuerteventura.

En nuestra opinion su génesis obedece a un proceso de unién de los valles que cortaban el primitivo ma-
cizo antiguo y que discurrian en direccién este. La detencién de la erosién remontante al alcanzar el Comple-
jo Basal provocé el ensachamiento lateral de las cabeceras con el consiguiente rebaje de los interfluvios que
separaban las distintas cuencas; los rellenos volcanicos y detritico-sedimentarios postpliocenos han enmasca-
rado las crestas residuales contribuyendo a crear el aspecto de llanura.

2.2. Las grandes calderas de erosion

Son en realidad grandes cabeceras de barrancos labradas sobre macizos volcinicos antiguos de disposi-
cion cupuliforme.
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El relieve erosivo y las formas de modelado en Canarias

MACIZO VOLCANICO PLIOCENO

DIQUE EXHUMADO

LADERAS DE LA VICTORIA CONOS CUATERNARIOS

COLADAS CUATERNARIAS

CONSTANTINO CRIADO HERNANDEZ

Figura 2. Macizo volcénico pliocénico. Corte esquematico de la Victoria a la costa de Giiimar. Segitin este modelo el valle estarfa
constituido por los restos de un macizo volcinico modestamente retocado por el volcanismo cuaternario.

Su desarrollo se relaciona con factores litoestructurales que intensifican la morfogénesis; asi, no es des-
cartable la hipdtesis de que las calderas se sitan en el dreas de cruce de lineas de fracturacién, al tiempo que
la desigualdad litoldgica favorece fendmenos de erosion diferencial y grandes deslizamientos en masa.

2.3. Los valles intercolinares

Presentes en la isla de Tenerife ( Giiimar y La Orotava), su explicacién ha sido objeto de varias hipdtesis
manteniéndose atin hoy la controversia cientifica acerca de su origen. Se trata de amplias superficies con
pendiente suave dispuesta desde la linea de cumbre —a menudo por encima de los 2000 m— hacia el mar,
mientras que sus limites laterales lo constituyen escarpes de varios cientos de metros de altura.

La explicacion tectonicista suponia que estos valles eran en realidad bloques hundidos (fosa tecténica en
«tecla de piano»), mientras que los escarpes se correspondian a saltos de falla. ‘

La hipétesis de deslizamiento —hoy vuelta a reconsiderar— suponia que las depresiones eran el resulta-
do de deslizamientos de gran envergadura.

La hipétesis del «valle intercolinar» consideraba que estos valles eran en realidad sectores en los que una
menor eruptividad que en los sectores de borde generaba un aumento de altitud de estos, generandose, de es-
ta forma, una depresion de origen estructural.

Para nosotros es dificil explicar formas complejas con una tdnica hipétesis. En el estado actual de la in-
vestigacion sélo podemos aportar algunos datos:

a) El valle de Giiimar parece haberse formado por la remodelacién que el volcanismo cuaternario pro-
dujo sobre un macizo volcanico Plioceno (Fig. 2).

b) El valle de La Orotava es méas complejo y si bien es patente la remodelacién volcdnica cuaternaria,
existen varias generaciones de movimientos en masa actualmente en fase de estudio.

2.4. Las redes hidrograficas y los tipos de barrancos

Por lo que se refiere a las redes hidrograficas de nuestras islas en ellas se hacen patentes las influencias
litoestructurales.

Asi, los edificios tipo dorsal van a desarrollar redes hidrograficas caracterizadas por barrancos paralelos
entre si y perpendiculares a la linea de cumbres; en las dorsales cuaternarias, en especial en aquellas que atin
estan en fase de construccion, las redes son embrionarias con cauces rectilineos muy poco jerarquizados 6 in-
cluso sin jerarquizar.

En los macizos antiguos de tipo cupuliforme (norte de La Palma, La Gomera y Gran Canaria), las redes
de drenaje se organizan radialmente.

Por lo que se refiere a los barrancos es necesario sefialar la existencia de 7 tipos principales (Fig. 3), que
resultan de interaccion de las estructuras geolégicas, el lapso de tiempo en el que se ha desarrollado la mor-
fogénesis sin interferencias volcanicas y la incidencia de fases paleocliméticas de diferente signo.

a) Valle tipo Betancuria: Labrados sobre el Complejo Basal. Laderas de escasa pendiente con interflu-
vios alomados recubiertos por potentes costras calcireas. Fondos rellenos de limos rojos recortados
por «ramblas».
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El relieve erosivo y las formas de modelado en Canarias

b) Tipo en «U» de las islas orientales: Labrados sobre series basalticas miocenas. Importante desmante-
lamiento; interfluvios reducidos a «cuchillos» y ausencia de cabeceras. Las laderas inferiores estdn
ocupadas por conos de deyeccion de diferentes edades estando los mas antiguos encostrados.

¢) Tipo oeste de Gran Canaria: Formas de gran magnitud. Las laderas superiores son escarpes asocia-
dos a espesos paquetes de aglomerados volcanicos o coladas fonoliticas. Las laderas medias presen-
tan restos de lo que podrian ser antiguos niveles de incisién. Las partes bajas y los fondos aparecen
rellenas de derrubios de ladera y depdsitos torrenciales recortados por los cauces actuales.

d) Tipo Teno: Labrados sobre apilamientos lavicos miopliocenos, son valles muy encajados y de poco
desarrollo lateral; las acumulaciones detriticas son escasas.

e) Tipo Anaga: Labrados sobre materiales lavicos y piroclasticos miopliocenos lo que favorece un ma-
yor ensachamiento. El contexto litol6gico es mas variado. Son abundantes las mesas, pitones y diques
exhumados. Se reconocen al menos dos generaciones de depdsitos torrenciales recortados por los
cauces actuales.

J) Tipo valle cuaternario: Labrado sobre series volcanicas cuaternarias son relativamente simples. Inci-
siones de anchura y profundidad variables separados por intefluvios que conforman amplias rampas.
Los cauces pueden estar accidentados por cascadas asociadas a coladas de lava.

g) Tipo valle complejo: Son una muestra de la dialéctica entre procesos morfogenéticos exogenos y pro-
cesos volcanicos. Asi, antiguos valles que se han desarrollado sin interferencias volcanicas son de
pronto invadidos por coladas que se asientan en su interior. De esta forma encontramos un valle am-
plio relleno por coladas mas recientes incididas por el cauce actual.
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TEMA 16

Los suelos de Canarias
Por Antonio Rodriguez Rodriguez (*)

INTRODUCCION

En el marco de este curso encaminado a conocer los recursos del medio fisico de las Islas Canarias, la
Sesion 11 se dedica al estudio de los suelos de las islas, consideradas como el soporte biofisico de todas las
actividades que se realizan en ellas.

Se comenzar4 analizando el moderno concepto de suelo como una interfase entre varios subsistemas: bios-
férico, hidrosférico, geosférico, etc. y al mismo tiempo como un subsistema en si mismo, abierto, estructural,
multifasico y multifuncional y con numerosas e importantes funciones tanto productivas como ambientales.

Una vez conocido lo que significa el suelo en el contexto general del medio fisico, se pasan a estudiar
brevemente cudles son los principales factores ambientales que intervienen en la formacion del suelo y c6mo
la actuacion diferencial de estos factores en el archipiélago da lugar a la extraordinaria variabilidad que se
observa en los suelos de las islas.

El analisis de las caracteristicas de los distintos suelos que aparecen en las islas es el objeto del siguiente
apartado de la sesidn. La distribucion de los suelos sigue la misma pauta que los factores ambientales que le
dan lugar, por lo que para una mejor comprension de las interrelaciones suelos-otros factores ambientales,
abordamos el estudio de sus caracteristicas segin las unidades biogeograficas, ecosistemas y agrosistemas
normalmente citados para Canarias.

Al mismo tiempo que se discuten las caracteristicas de los suelos, se haran una serie de consideraciones
sobre las principales funciones productivas y ambientales que cada tipo de suelo ejerce en el contexto am-
biental insular.

Finalmente se analizar4n con cierto detalle los principales procesos de degradacion que afectan a los suelos
de Canarias, haciendo especial hincapié en aquellos que derivan de un mal uso de los suelos por el hombre y se
sefalaran las pautas a seguir para el establecimiento de medidas de conservacion y regeneracidn, poniendo es-
pecial énfasis en como el conocimiento de las caracteristicas del suelo y sus interrelaciones permite una mejor y
mds racional gestion de los recursos de tierras en las islas.

1. EL SUELO Y SUS FUNCIONES

A lo largo del Curso sobre los recursos naturales del medio fisico de las Islas Canarias, se trataron sufi-
cientemente los recursos geolégicos y geomorfolGgicos-paisajisticos. En la Sesién 11. se intent6 dar a cono-

(*) Dr. en Ciencias Bioldgicas. Catedratico de Edafologia y Quimica Agricola del Departamento de Edafologia y Geologia de
la Universidad de La Laguna.
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Moédulo II: El medio fisico y sus recursos

cer otro recurso de considerable importancia como es el suelo, un factor ecoldgico de primera magnitud en
todos los ecosistemas terrestres y como veremos con importantes funciones productivas y ambientales. Pare-
ce pues de interés, que cuando se habla de Gestion Ambiental, haya que tener muy presente la gestién y la
valoracién de los recursos en suelos de las islas.

Al suelo se le han dado numerosas acepciones a lo largo de la historia y la aproximacién conceptual al
mismo también ha sufrido numerosas variaciones.

Para los gedlogos el suelo sélo ha sido el resultado final de la disgregaci6n fisica de las rocas y con cierto
sarcasmo, todo aquello que les impide observar los materiales geoldgicos.

Durante mucho tiempo, incluso para los agrénomos, el suelo no era mas que un soporte inerte de los cul-
tivos y de las plantas en general.

Cuando a finales del Siglo pasado se observé que los suelos y sus caracteristicas seguian una distribucion
biogeografica similar a la de los grandes ecosistemas bioclimaticos terrestres, ya se comenz6 a considerar al
suelo como «una formacién viva en equilibrio con el resto de los factores ambientales», lo cual se ha dado en
llamar «Ley de la zonalidad».

Actualmente puede considerarse al suelo como una formacién biogeosférica viva que se manifiesta como
el resultado de la accién combinada de cuatro factores ambientales a lo largo del tiempo: el clima, fundamen-
talmente temperatura y humedad, los organismos (plantas superiores, seres microscdpicos y actividades hu-
manas), la topografia y el relieve y la composicion y edad de los materiales geol6gicos.

Estos son los principales condicionantes de la naturaleza del suelo, y de su particular incidencia derivan
las diferencias cualitativas y cuantitativas de los suelos, no s6lo en Canarias sino también en el resto de los
ecosistemas terrestres del planeta.

Pero ademis el suelo es un recurso natural no renovable a corto y medio plazo y un importante compo-
nente biogeosférico como ya se ha dicho. En la siguiente figura (Fig. 1) podemos ver las interrelaciones entre
la edafosfera y otros componentes biogeosféricos, incluyendo las actividades humanas que como veremos
ejercen un importante papel condicionando las cualidades del suelo o edafosfera.

La cubierta edafica de los ecosistemas terrestres o edafosfera (Fig. 2) constituye un sistema abierto y
complejo y a su vez un sistema estructural, ésto es, jerarquizado y con una organizacion estructurada que va
desde las particulas elementales a la edafosfera, pasando por los agregados, unidades estructurales, horizon-
tes, perfiles y unidades cartograficas homogéneas. Ademas es también un sistema multifasico, donde se com-
binan tres fases fundamentales:

bidtica)
organica
abidtica)
—Sdlida
cristalina)
mineral
amorfa)

—Liquida-~> Agua o solucién edéfica

—Gaseosa—> Aire 0 atmodsfera del suelo

Y también como veremos més adelante constituye un sistema multifuncional.

El comportamiento ambiental del suelo es similar al de las biomembranas de los seres vivos, de modo
que la edafosfera puede considerarse como una geomembrana epilitosférica que acta como un filtro a través
del que se producen los flujos de materia y energia y los intercambios entre diferentes subsistemas biogeosfé-
ricos, como ya hemos visto. Este papel de filtro esté sujeto a contaminaciones y deterioros por las actividades
humanas dejando asi de cumplir algunas de sus funciones.

Entre las funciones que cumple el suelo o edafosfera, una de las principales es la funcién «productiva», la
cual esti en relacién estrecha con una de las principales cualidades del suelo la fertilidad. En este aspecto se
considera el suelo como productor de bienes de interés monetario y es ésta quizis una de las funciones del
suelo mds conocida y la que mas se valora en el contexto econdmico imperante en la actualidad.

Sin embargo a la hora de gestionar el suelo como recurso ambiental, hay que tener en cuenta otras impor-
tantes funciones, denominadas «ambientales», que cumple el suelo, ademds de la meramente productiva.

«La funcion Biosférica».— El suelo soporta y regula la mayoria de los procesos bidticos que tienen lugar
en los ecosistemas terrestres ya que la mayor parte de los elementos quimicos biogénicos se acumulan en la
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Los suelos de Canarias
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Médulo II: El medio fisico y sus recursos

edafosfera y asi las plantas para edificar su biomasa utilizan los nutrientes y el agua del suelo. Como vere-
mos la distribucion de las formaciones vegetales que caracterizan los ecosistemas terrestres canarios, estd es-
trechamente relacionada con las caracteristicas de los suelos, sin olvidar que es en la edafosfera donde se
produce la acumulacion de la materia orgdnica activa y de toda la energia asociada a ella.

«La funcién Hidrosférica».— La edafosfera es la encargada en la mayoria de los casos de redistribuir el
agua en los diferentes flujos hidrol6gicos. Dada la porosidad y permeabilidad de los suelos, éstos transfor-
man las precipitaciones en agua de escorrentia superficial y en infiltracién, lo que en definitiva supone regu-
lar la dindmica y funcionamiento de los acuiferos insulares.

Ademas la composicion quimica del agua de lluvia, se ve alterada cuando entra en contacto con la super-
ficie del suelo y percola a través de él.

La funcion hidrosférica de la edafosfera se debe pues, no sélo a la porosidad y permeabilidad de los sue-
los, sino también a su capacidad de adsorcién y capacidad de cambio idnico, lo que hace que éstos filtren y
adsorban muchas sustancias de las aguas que los atraviesan, contribuyendo asi a establecer la composicion de
la hidrosfera en si misma.

«La funcién Atmosférica».— En gran medida los suelos contribuyen a los balances quimicos, de hume-
dad y de calor de la atmésfera. Debido a la porosidad del suelo y a la intensa actividad bidtica en €I, la eda-
fosfera intercambia varios gases con la atmosfera superficial.

De modo general se considera que el 30% del anhidrido carbénico, el 70% del metano y el 90% de los
oxidos de nitrégeno que aparecen en la atmdsfera superficial, tienen su origen en la actividad edifica.

Estos son datos ciertos para los suelos de regiones hiimedas con uso agropecuario intensivo. En Canarias,
con muchas zonas éaridas, suelos de baja actividad bioldgica y un elevado déficit de materia organica, la libe-
racion de ciertos gases a la atmosfera es sin duda, mucho menor, pero del mimo orden de magnitud relativa.

2. FACTORES AMBIENTALES QUE CONDICIONAN LA FORMACION DE SUELOS EN CANARIAS

En las Islas Canarias, por su origen volcdnico, los materiales geoldgicos son relativamente uniformes en
cuanto a su composicién. Aunque estrictamente hablando existen diferencias importantes entre las diferentes
rocas que conforman el esqueleto de las islas, desde el punto de vista de su influencia sobre las propiedades
del suelo que sobre ellas se desarrolla, es mds importante la edad de estos materiales.

En efecto, los materiales mas antiguos (Miocénicos) (Teno-Anaga-Gomera) que han estado sometidos
durante mucho tiempo a la accion de fendmenos climaticos y bioldgicos han originado suelos profundos, fér-
tiles y ricos en condiciones naturales, mientras que las rocas emitidas por los fenémenos més recientes del
volcanismo insular, se encuentran poco alteradas y los suelos son de poco espesor, pedregosos, pobres y de
baja fertilidad (brenas, malpaises, jables recientes, etc.).

Frente a la uniformidad relativa de los materiales geolégicos, hay que destacar en Canarias, la extraordina-
ria variabilidad de mesoclimas. El relieve de las islas y la situacion del archipiélago dentro de la zona de in-
fluencia de los vientos alisios originados por el anticiclon de las Azores, implica la existencia de pisos biocli-
maticos altitudinales en las islas mds altas, debido al efecto barrera de las zonas montafosas en la circulacion
de las masas de aire cargadas de la humedad oceénica, lo que origina asimismo considerables diferencias entre
las vertientes a barlovento y a sotavento.

Los factores climéticos actiian sobre la formacién y evolucién del suelo, fundamentalmente a través de la
temperatura y la humedad o agua de lluvia. La temperatura es bastante homogénea en todas las islas y en
consecuencia su influencia en la diferenciacién de los suelos es minima. No ocurre asi con la pluviometria,
con importantes diferencias intra e interinsulares, que se constituye de ese modo y junto con la edad de los
materiales geoldgicos, en los factores que mds importancia revisten en la diferenciacion cualitativa de los
suelos y el medio natural.

La topografia y el relieve es otro factor con una considerable importancia en la génesis de los suelos de
las islas. Dada la situacion de las erupciones volcanicas que han originado las islas, la mayor parte de éstas se
caracterizan por un relieve abrupto y joven sobre el cual el trabajo de las fuerzas naturales erosivas es muy
enérgico. Esto ha dado lugar, como ya hemos visto, a un intenso proceso de abarrancamiento que frena y ra-
lentiza los fendmenos naturales de formacién de suelos.

De la combinacién y actuacion conjunta de todos estos factores, surge la riqueza cualitativa y la extraor-
dinaria variabilidad de los suelos de Canarias cuyas caracteristicas, veremos a continuacion.

En zonas bajas costeras (por debajo de 300m. sobre el nivel del mar) y en las vertientes a sotavento de las
islas centrales y occidentales, el régimen hidrico del suelo es aridico, no superando la pluviometria media los
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20 4

a0 |

L1}

80

100

(B)

(A) Pinar sobre inceptisoles saturados.
(B) Matorral de cumbre sobre andisoles vitricos.

.,,000 ¢ &
oocoo:rorb n
& + 3 4 ¢
¢ &+ 3 L S
1 4 + d

A

(A) Bosques termdfilos sobre inceptisoles.
(B) Monteverde sobre andisoles.

Figura 3

e 4

itn realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



Modulo II: El medio fisico y sus recursos

Figura 3 (cont.)

(A) entisoles.
(B) aridisoles calizos.

200mm. La vegetacion la conforma un matorral xerofitico craso y espinoso, con una elevada biodiversidad,

alto nimero de endemismos y un importante valor ecoldgico y paisajistico. Son los tabaibales y cardonales
que crecen sobre aridisoles y vertisoles (Fig. 3).

Aridisoles: Se caracterizan por presentar un déficit hidrico durante todo el ano. Se conocen también co-

mo suelos marrones, suelos sddicos, suelos salinos, calcisoles, gipsisoles, etc. Sus principales caracteristicas
son las siguientes:

— Bajo contenido en materia organica

— Alcalinos, salinos y a veces sddicos

— Acumulaciones de caliche o yeso
—Textura arcillosa y estructura dispersa
—Baja capacidad de infiltracion de agua
~—Color de tendencia rojiza

Vertisoles: Se conocen vulgarmente como «mazapé» y estin muy extendidos en las zonas costeras de las
islas. Son:

—Alcalinos y frecuentemente salinos 6 sddicos y con presencia de caliche y yeso
—Muy arcillosos. Predominio de arcillas hinchables. Pesados y dificiles de trabajar

—Flevada densidad y baja permeabilidad en estado himedo, lo que implica encharcamiento y asfixia ra-
dicular de la vegetacion

—Colores gris oscuro

Sobre estos suelos se han construido la mayor parte de las sorribas de las islas, por lo que su extension ha
disminuido considerablemente.
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Los suelos de Canarias

En las zonas de medianias de las islas mds altas (entre 300 y 700m.), el clima es mas himedo, la altera-
cién de los materiales geoldgicos mucho mayor y los suelos mas profundos, equilibrados y fértiles. Se trata
de los alfisoles y ultisoles, sin limitaciones importantes para su uso intensivo y en consecuencia han sido los
mads utilizados para el aprovechamiento humano.

Alfisoles: Se conocen también como suelos fersialiticos o luvisoles y vulgarmente como suelos «de salon».

~—Textura arcillosa y estructura prismatica

—Alto contenido en nutrientes

—Color rojo intenso debido a la liberacién de 6xidos de hierro

—Son los suelos tipicos de las medianias a barlovento de las islas. Profundos, fértiles e intensamente cul-
tivados.

Ultisoles: Son suelos similares a los alfisoles y ocupan su mismo espacio geogréfico. Sélo se diferencian
de ellos quimicamente ya que tienen un menor contenido en cationes basicos, por lo que son maés 4cidos y de
menor fertilidad natural.

En estos suelos se desarrolla toda la actividad agricola tradicional de las medianias insulares lo que ha
llevado a la préctica desaparicion de la vegetacién natural de estas dreas, siendo sustituida por un paisaje
agrario de terrazas y bancales en un terrazgo tremendamente humanizado. Las intervenciones humanas en es-
te medio no siempre se han realizado teniendo en cuenta las aptitudes y vocaciones intrinsecas de los suelos
y su medio, por lo que los fendmenos de degradacidn inducida son frecuentes, como veremos luego, llevando
a un paulatino empobrecimiento de unos suelos con una elevada riqueza natural.

Los andisoles son los suelos mas fértiles de las islas. Son los suelos climax en las zonas permanentemen-
te hiimedas, donde se produce la condensacion de los vientos alisios y se caracterizan por sustentar una vege-

tacion exuberante, boscosa, de gran riqueza floristica, como pinares, laurisilva, fayal-brezal y monteverde en
general.

Andisoles: Son suelos conocidos vulgarmente como «tierra de monte» o «polvillo». Se caracterizan por:

—Elevado contenido en materia organica y nutrientes
—Alta capacidad de fijacion de fésforo

—Elevada retencién de humedad

—Baja densidad

—Textura equilibrada y estructura grumosa muy fina
— Color negro o pardo muy oscuro

Son suelos extremadamente fragiles y en equilibrio tremendamente inestable con la vegetacion natural,

de modo que cualquier accién antrépica sobre ellos, les somete a procesos degradativos que empobrecen su
riqueza natural.

En zonas de altitud superior a los 1700-1800m., el clima es mas seco y frio y la vegetacion esta constituida
por el tipico matorral de cumbres, codesares y retamares de alta montafia sobre suelos recientes y poco altera-

dos. Son los entisoles y las coladas y piroclastos de las cumbres de las islas, de baja potencialidad para el uso
agricola, pero de una elevada riqueza ecoldgica.

Entisoles: Son conocidos también como leptosoles, litosoles y suelos minerales brutos. Son suelos de
poco espesor, generalmente arenosos y pedregosos, poco estructurados, pobres en nutrientes y de baja fertili-
dad. Son los suelos tipicos de las dreas de volcanismo reciente, con baja alteracion o de zonas de pendientes
elevadas, donde la formacién de suelos esté limitada por los fenémenos erosivos.

Las especiales condiciones orogréficas, climdticas y de vegetacion de las islas de Lanzarote y Fuerteven-
tura, hacen que los suelos representativos de estas islas sean los aridisoles salinizados y con acumulaciones
de yeso y caliche. La presencia en muchos de estos suelos de potentes horizontes argilicos, indica que se trata
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de suelos antiguos, formaciones paleoedéficas, originados bajo unas condiciones diferentes de las que existen
en la actualidad.

Son suelos que aunque en principio presentan algunas limitaciones importantes para su uso intensivo, és-
tas se han agravado debido a las duras condiciones ambientales que existen en estas islas y en la intensa pre-
si6n humana que sobre ellos se ha realizado. De tal modo que actualmente son suelos tremendamente empo-
brecidos, casi estériles y donde los procesos de erosién acelerada y salinizacion-sodificacién adquieren su
maéxima expresion.

Sin embargo y aunque el medio geogréfico condiciona severamente, el uso de los suelos es sustancial-
mente distinto en ambas islas. En Fuerteventura la actividad humana es esencialmente ganadera con un eleva-
do niimero de cabezas de ganado cabrio en régimen extensivo, sin ningin tipo de control en cuanto a sus ac-
tuaciones sobre el suelo.

En Lanzarote por el contrario, se desarrolla una importante actividad agricola de secano, con técnicas de
cultivo tradicionales: arenados, jables, gerias, gavias, nateros, etc. adaptados a las condiciones del medio y
conservacionistas en cuanto al suelo y al agua, como ya veremos posteriormente.

Ademis de los suelos caracteristicos de los principales ecosistemas de Canarias, existen otros suelos cla-

ramente azonales y de un elevado valor para la conservacion por su singularidad o rareza o porque constitu-
yen ecosistemas particulares:

—Suelos ferraliticos con corazas ferruginosas
—Entisoles arenosos de jables y sistemas dunares
— Aridisoles halomorfos de saladares costeros

—Entisoles aluviales de fondos de barranco
—Etc.

Podemos pues concluir este breve repaso sobre las caracteristicas de los suelos canarios, con tres asertos
fundamentales:

a) En sus condiciones naturales los suelos de Canarias son cuantitativamente diversos y cualitativamente
ricos.

b) Al tratarse de un territorio con un espacio geografico reducido y fragmentado, la superficie de suelos
utiles para un adecuado aprovechamiento es escaso.

¢) Como consecuencia de lo anterior, el aprovechamiento de nuestros suelos ha requerido un enorme es-
fuerzo de numerosas generaciones de campesinos. Este esfuerzo tendente a lograr una mayor produc-
tividad, no siempre se ha realizado, consciente o inconscientemente en la misma direccién y las con-

secuencias han sido nefastas en todo lo que significa la riqueza ambiental de las isla, como trataremos
de poner de manifiesto a continuacion.

3. FACTORES Y PROCESOS DE DEGRADACION DE LOS SUELOS DE CANARIAS

En este contexto de los suelos de Canarias, creemos necesario repasar siquiera someramente, cuales son
los principales procesos y factores de degradacion que afectan a los suelos y que es necesario tener en cuenta
e incorporarlos en la gestion y toma de decisiones sobre el medio natural.

Como ya se ha dicho, el esfuerzo realizado para lograr una mayor productividad de nuestros suelos no
siempre se ha realizado en las condiciones adecuadas lo que hace que el archipiélago se encuentre inmerso
en un proceso creciente de desertificacion, originado en gran medida por la degradacién de las cualidades
agricolas del suelo y por la pérdida de sus potencialidades como recurso natural. (Fig. 4).

—Pérdida de suelos por erosion hidrica y edlica, la cual esta ligada en muchos casos a las actividades hu-
manas y al abandono de las tierras agricolas.

— Asfaltizacion-Urbanizacion, generalmente ligada al fenémeno turistico, la autoconstruccion y a las
grandes obras de infraestructura.

—Degradacién de la calidad de los suelos por salinizacion-sodificacién, acidificacion, contaminacion y
otros (Fig. 5).
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Figura 4. Desertificacion agricola en los suelos de Canarias.

Aunque existen determinados factores naturales que favorecen el proceso de degradacion de suelos, son
las presiones humanas sobre el territorio, las que han agravado el proceso.

Estos procesos y factores que acabamos de ver, tienen un grado de incidencia diverso en diferentes zonas
del archipiélago, pero es su actuacion conjunta y a veces sinérgica la que acentia su gravedad.

La erosion acelerada (no geoldgica) implica la destruccidn de la estructura u organizacion natural del suelo,
la dispersion de las particulas y el arrastre de las mismas por agentes tales como el agua, el viento o la gravedad.

Estos procesos significan dafios graves en los suelos al perderse las fracciones mas fértiles, dindmicas y
reactivas, a la vez que se provocan perjuicios «fuera de sitio», como la colmatacion de presas y embalses y el
deterioro de las vias de comunicacion.

La salinizacién-sodificacién se debe a la acumulacion de sales en la solucién del suelo y a un exceso de
sodio en el complejo de cambio.

En los suelos no sometidos a cultivo, la salinidad tiene su origen en causas naturales tales como, la aridez
climética, la baja infiltrabilidad de los suelos y la elevada evapotranspiracion, 1o que hace que las sales apor-
tadas por la maresia no se laven del suelo y permanezcan en la zona de desarrollo de las raices.

En los suelos agricolas se produce un fendmeno diferente denominado salinizacion secundaria o saliniza-
cion inducida debido a la intensificacion de la agricultura que conlleva un notable incremento en el uso de
agroquimicos y aguas de baja calidad agricola, asi como la generalizacién del monocultivo.

Esto hace que aumente la productividad y el rendimiento de los cultivos, pero también significa una «utili-
zacion de riesgo» de los suelos sin que se tenga un conocimiento claro de cual va a ser el futuro de los mismos.

La agricultura intensiva de exportacién y alta rentabilidad, origina en todos los casos una degradacién
acusada del suelo por salinizacién-sodificacién. Sin embargo la agricultura de secano, con sistemas de culti-
vo tradicionales, de bajos insumos y con una gestién del suelo de acuerdo con su vocacion natural y sus ca-
racteristicas intrinsecas, aunque de menos rentabilidad monetaria, debe considerase como conservacionista
respecto a los recursos del suelo y el agua.

Evidentemente, existen soluciones técnicas para todos estos problemas, por lo que realmente obstaculiza,
en la mayoria de los casos, la realizacién de programas de conservacién de la calidad y cantidad de nuestros
suelos, son las instituciones humanas: los habitos y costumbres, la situacién social y la economia, y una cier-
ta actitud sesgada de entender nuestras relaciones con la naturaleza y sus recursos.
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TEMA 17

El entorno marino en el area de Canarias
Por José Luis Pelegri Llopart (*)

INTRODUCCION

En esta sesion discutiremos el entorno marino en la Cuenca de Canarias partiendo de una vision global
de la importancia de los océanos en el ecosistema terrestre, pasando por la dindmica a gran escala en el Océ-
ano Atlantico Norte y terminando con los fendmenos particulares caracteristicos del entorno marino en el Ar-
chipiélago Canario. El conocimiento del comportamiento fisico de los océanos nos permite optimizar las ac-
tividades de navegacion (transporte y pesca), el disefio de estructuras costeras y marinas, y la eficacia de
vertidos costeros, asi como la prediccién de derrames de petréleo y transporte de sedimentos. A mediano y
largo plazo este conocimiento es fundamental para aprovechar el potencial energético de sus aguas y subsue-
lo, asi como para utilizarlo adecuadamente como sumidero de los desechos xenobi6ticos.

CONDICIONES GENERALES

Los océanos ocupan las dos terceras partes de la superficie terrestre, siendo su profundidad media de
unos 3500 m y su masa 270 veces la de la atmdsfera. La capacidad calorifica del agua es cuatro veces mayor
que la del aire, de tal manera que una capa de apenas 3 m de agua es capaz de contener la misma cantidad de
calor que toda la atmésfera. Estos valores ponen de manifiesto que los océanos son los grandes reservorios
del exceso o defecto de calor en nuestro planeta. Las corrientes ocednicas superficiales son tipicamente de
0,1 a 1 m/s, uno o dos drdenes de magnitud menores que los vientos en la atmosfera. Sin embargo, el trans-
porte de calor en los océanos es comparable o mayor que el transporte de calor en la atmdsfera. En particular,
las corrientes ocednicas son responsables del clima moderado de algunas zonas a altas latitudes (GILL, 1981;
PEIXOTO & OORT, 1992).

El tiempo de residencia (o renovacién) del agua en zonas costeras es altamente variable. En algunas zo-
nas costeras, donde las aguas se encuentran abiertas a un libre intercambio con las aguas oceénicas, el tiempo
de residencia puede ser muy pequeio, del orden de horas o dias.

Sin embargo, en otros cuerpos semicerrados de agua el tiempo de residencia puede aumentar considera-
blemente. El conocimiento del tiempo de residencia en una zona del océano costero es fundamental para pre-
decir los niveles de contaminacién que se pueden alcanzar, asi como para anticipar el destino final de los re-
siduos ahi lanzados. Para aguas ocednicas es mas apropiado considerar su tiempo de respuesta, que puede
definirse como aquel tiempo necesario para que se produzcan cambios significativos en sus caracteristicas hi-

(*) Dr. en Oceanografia Fisica. Profesor Titular del Dpto. de Fisica de la Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria.
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Figura 1. Ilustracion esquemadtica de los principales sistemas de corrientes ocednicas.

drodindmicas. En las aguas superficiales ocednicas el tiempo de respuesta puede ser considerablemente cor-
to, debido principalmente a la influencia directa de los vientos, mientras que en la termoclina permanente (ti-
picamente entre 500 y 1500 m de profundidad) es del orden de 10 afios, y en aguas profundas esta entre va-
rios centenares y 1000 afios. Esto sugiere que el inmenso reservorio de aguas profundas, y termoclinas en
menor grado, actia como mecanismo regulador de los cambios que ocurren en el clima terrestre. Un ejemplo
de ello puede ser su papel como eficaz sumidero de los excesos de calor y diéxido carbénico producidos en
la atmdésfera.

Las corrientes ocednicas son responsables del transporte y distribucién no solo del calor sino también de
los nutrientes, pudiendo asi controlar los niveles de productividad primaria. La existencia de zonas, de mayor
0 menor extension, que poseen un alto nivel de productividad es fruto de la interaccion entre la hidrodindmi-
ca y la vida existente en sus aguas. Un claro ejemplo de ello son los altisimos niveles de productividad que se
alcanzan en el Atldntico Norte durante la primavera, asociados al intenso transporte de nutrientes por la Co-
rriente del Golfo (PELEGRI & CSANADY, 1991). Desde un punto de vista filoséfico, en apoyo de la teoria
Gaia de LOVELOCK (1978), se podria destacar el papel fundamental de este transporte localizado de nu-
trientes dentro del ecosistema terrestre, similar al de las arterias en un ser vivo. A menor escala, la importan-
cia de la hidrodindmica sobre la productividad primaria es evidente en los procesos de afloramiento costero y
en el ecuador. Los niveles existentes de productividad son responsables no solo de la liberacién de grandes
cantidades de oxigeno a la atmésfera, sino también, a través de la cadena alimenticia, del desarrollo de im-
portantes pesquerias en zonas determinadas.

EL GIRO SUBTROPICAL DEL ATLANTICO NORTE

Uno de los aspectos mas resaltantes de la circulacién oceénica superficial es la existencia de grandes gi-
ros en el Atlantico Norte, Atlantico Sur, Pacifico Norte, Pacifico Sur e Indico (Figura 1). Todos estos giros
estan caracterizados por flujos dominantes en la direccién zonal cerca del Ecuador (hacia el Oeste) y a latitu-
des templadas (hacia el Este), y recirculacién en la direccién meridional, hacia los Polos en su margen occi-
dental y hacia el Ecuador en su margen oriental. Una de las caracteristicas de estos giros es su notoria asime-
tria zonal, pues las corrientes que se dirigen hacia los polos (corrientes de frontera Oeste) son muy
localizadas e intensas, mientras que las corrientes que se dirigen hacia el ecuador (corrientes de frontera Es-
te) son generalmente mucho mas difusas y débiles. La existencia y sentido de circulacion de estos giros viene
determinado por el sistema de vientos sobre €l océano, provenientes del Oeste a altas latitudes y del Noreste
(alisios) a bajas latitudes. La asimetria entre las corrientes de ambos margenes se debe al sentido de rotacién
de la tierra, del Oeste hacia ¢l Este. La circulacién en la termoclina permanente también muestra una estruc-
tura similar, ain cuando la intensidad de las corrientes es normalmente un orden de magnitud menor. En las
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Figura 2. Lineas de flujo de la Corriente de Canarias (STRAMMA y SIEDLER, 1988).

capas de la termoclina superior (cuya profundidad es inferior a unos 1000 m) la circulacion esta controlada
por el régimen de vientos a altas latitudes, donde estas capas alcanzan la superficie del océano. En la termo-
clina inferior (que llega hasta unos 2000 m de profundidad), la circulacion se produce por transferencia de
momento desde las capas superiores, a través de friccion interna.

Uno de los giros mas estudiados es el giro subtropical del Atlantico Norte (Figura 1). El sistema de co-
rrientes que compone este giro estd formado por las Corriente Norecuatorial, Corriente del Caribe (o de las
Antillas), Corriente de Florida, Corriente del Golfo, Corriente del Atlantico Norte, Corriente de Las Azores y
Corriente de Canarias. La Corriente del Golfo estd ubicada en el margen occidental del océano, su direccion
es hacia el Noreste y su ancho es de unos 100 km; su celeridad superficial tipica es de 1 m/s, pero puede al-
canzar mas de 2 m/s, llegando a transportar mas de 150 Sv (1 Sverdrup equivale a un millén de metros cibi-
cos de agua por segundo). En el limite oriental de este giro se encuentra la Corriente de Canarias, la cual
usualmente se ubica entre los 15 y 30 grados de latitud Norte, con una extension de unos 1500 km (Figura 2).
Hasta la década de los setenta, la Corriente de Canarias se suponia era muy débil y difusa, del orden de 0,01
m/s. Sin embargo, los programas realizados en la zona, principalmente durante la 0ltima década, han mostra-
do que el niicleo de la corriente tiene velocidades de 0,1 - 0,2 m/s, aunque su localizacién muestra gran varia-
bilidad estacional (STRAMMA & SIEDLER, 1988).

LA CORRIENTE DE CANARIAS Y ELAFLORAMIENTO EN EL NOROESTE AFRICANO

Los afloramientos (o surgencias) y hundimientos costeros se producen en zonas costeras cuando existen
vientos paralelos a la costa, su intensidad dependiendo en gran medida de la intensidad y/o persistencia de
los vientos. Para que existan surgencias la costa debe encontrarse a la izquierda de la direccién del viento (en
el hemisferio Norte, al revés en el hemisferio Sur), pues en caso contrario se produciria un hundimiento. En
el caso de afloramientos las capas de agua mas superficiales se desplazan hacia afuera de la costa, siendo re-
emplazadas por aguas mds profundas (Figura 3). Estas aguas de origen mas profundo (y de menor temperatu-
ra) son ricas en nutrientes, y una vez expuestas a la zona fética ocasionan un considerable aumento en la pro-
duccidn de fitoplancton.

La existencia de afloramientos puede apreciarse mediante mediciones hidrogréficas y quimicas durante
campafias oceanograficas, asi como con el auxilio de imagenes de satélite de temperatura (espectro infrarojo)
y reflectividad (en la banda visible, que mide la concentracién de los pigmentos, proporcionales a la abun-
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Figura 3. Tlustracién esquemdtica del proceso de afloramiento costero (CSANADY, 1981).

dancia de fitoplancton). Un caso notable de afloramientos es el que ocurre en el Africa Noroccidental, el cual
ha sido objeto de numerosos estudios durante las pasadas décadas. Durante los afios setenta, diversos investi-
gadores extranjeros y espafoles intentaron caracterizar las condiciones hidrograficas medias de la zona
(HEMPEL, 1982). En la década de los ochenta, se dedicé un gran esfuerzo a la recopilacion y andlisis de da-
tos, con el fin de caracterizar la intensidad y variabilidad del afloramiento (ZENK et al., 1991; HERNAN-
DEZ et al., 1993). En estos estudios, sin embargo, la Corriente de Canarias ha sido con51derada solo margi-
nalmente, como el limite ocednico del sistema de afloramiento.

Por otro lado, se han llevado a cabo numerosos estudios de las corrientes de frontera Este utilizando enfo-
ques analiticos y de andlisis de datos. El trabajo de (LUYTEN et al. 1983), sobre la ventilacién de la termocli-
na, ha sido continuado por diversos autores, poniendo de manifiesto la importancia de utilizar apropiadas con-
diciones de borde en el limite oriental del giro (HUANG, 1990). En el ultimo decenio, diversos investigadores,
principalmente alemanes, han realizado un notable esfuerzo en la recopilacién de informacion para el margen
oriental del giro subtropical del Atlantico Norte, lo cual ha proporcionado una imagen mds clara del sistema de
corrientes superficiales y termoclinas (STRAMMA & SIEDLER, 1988; FIEKAS et al., 1992). En la actuali-
dad grupos norteamericanos, franceses, alemanes, ingleses, portugueses y espafioles, estin realizando progra-
mas de mediciones en el margen oriental del giro Noratlantico subtropical. Sin embargo, para todos estos estu-
dios la dindmica de afloramientos en la costa africana ha permanecido de interés marginal, viéndose reducida
a un proceso de circulacin costera. Diversos aspectos, relacionados con la direccién y variabilidad del sistema
de corrientes, apuntan a la importancia de un enfoque global del problema. Las caracteristicas de la Corriente
de Canarias deben estar moduladas por el afloramiento en la zona. El afloramiento sirve como mecanismo de
transporte de flujo paralelo a la costa (a través del flujo costero asociado), y puede actuar como sumidero para
la circulacidn de las capas termoclinas y fuente para las capas superficiales.

DINAMICA DEL FLUJO ENTRE ISLAS

La Corriente de Canarias a su paso por el Archipiélago de Canarias es modificada por la presencia de las
islas. Estas islas actaan como obstaculos al ﬂUJO medio en la zona, produciendo diversos fenémenos dignos
de mencién (SANGRA, 1995). El primero, y més obvio, de ellos es una aceleracién del flujo en aquellas zo-
nas donde las islas ocasionan una constriccion del mismo. El segundo de ellos es la produccion de una zona
de alta turbulencia en la zona adyacente al Sur de las islas, asociada al fenémeno de separacion de la capa li-
mite. Otro proceso es la alteracién a ambos lados de las islas, y de forma asimétrica, de las capas termocli-
nas. El mas llamativo de estos procesos es, sin embargo, la generacién de una calle de remolinos ciclonicos
(movimiento contrario a las agujas del reloj) y anticiclénicos (movimiento en la direccion de las agujas del
reloj) a sotavento de las islas. La generacion de estos remolinos esté asociada a la creacion de momento an-
gular en los bordes sélidos del flujo, de tal manera que el momento angular de todo el flujo se mantiene
constante. Esta calle de remolinos, o calle de Von Karman, ha sido ampliamente documentada para el caso de
remolinos atmosféricos formados a sotavento de una montana, gracias a observaciones de la estructura de las
nubes localizadas en la capa de inversién atmosférica. En el caso de los vértices ocednicos, el fendmeno ha
sido observado a través de la distribucion superficial de temperaturas, por medio de imagenes de satélite
(HERNANDEZ et al., 1993) y de mediciones in situ desde buques y con sondas lanzadas desde aviones
(ARISTEGUI et al., 1993) Estos tltimos autores sugieren que el acercamiento de las capas termoclinas (ti-
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El entorno marino en el drea de Canarias

cas en nutrientes) hacia la superficie es la causa de alta productividad asociada a los remolinos ciclénicos, lo
cual resulta en un alto nivel de pescas al Sur de las islas.

CONDICIONES OCEANOGRAFICAS NORMALES Y EXTREMAS

Las condiciones oceanogrificas fisicas de una zona usualmente se especifican por medio de los regimenes
de corrientes, mareas y oleaje, y a través de la distribuci6n horizontal y vertical de los campos de temperatura
y salinidad. Los regimenes de corrientes, mareas y oleaje son los que determinan el transporte y difusion de
contaminantes vertidos en la costa. Asimismo, las condiciones oceanogréficas y meteorologicas son las que
determinan el disefio de plataformas marinas y estructuras costeras. A continuacién discutiremos brevemente
las caracteristicas generales de las mareas, corrientes y oleaje dentro de la plataforma continental de las islas
del Archipiélago Canario. Las mareas mas importantes son normalmente aquellas de tipo astronémico, las
cuales tienen su origen en las componentes horizontales de la fuerza resultante de combinar la fuerza de atrac-
ci6n de la luna (sol) y la centrifuga de rotacién alrededor del sistema tierra-luna (tierra-sol). Las componentes
mas importantes de la marea tienen periodicidad diurna y semidiurna. En algunas zonas las mareas meteorolo-
gicas, causadas por oscilaciones diurnas en la presion y los vientos, también pueden ser importantes. Las ma-
reas se miden por medio de maredgrafos, que registran la variacion en la elevacion del nivel del mar (usual-
mente a partir de cambios en la presion). En las Islas Canarias la marea es dominantemente semidiurna, siendo
su rango medio de alrededor de 1 m y su rango maximo algo superior a los 2 m (BRUNO, 1993).

Desde un punto de vista préctico es conveniente representar las corrientes como el resultado de la suma
lineal de corrientes geostroficas, edlicas y de marea. Esta idealizacién puede proporcionar estimados adecua-
dos para las corrientes medias y extremas. Las corrientes geostréficas cerca de la costa son usualmente extra-
poladas a partir de aquellas calculadas fuera de la plataforma continental. De esta manera, de acuerdo a la
discusion de los apartados anteriores, podemos estimar una contribucion geostréfica media de 0,1 m/s, pu-
diendo alcanzarse valores varias veces mayores debido al aceleramiento del flujo a su paso entre las islas y a
la generaci6n de remolinos a sotavento de las islas. Por su parte, las corrientes edlicas (o generadas por ¢l
viento) pueden ser calculadas a partir de una relacién empirica que sugiere que su magnitud es aproximada-
mente el 4% de la magnitud del viento, dirigidas 10 grados hacia la derecha de la direccion del viento. Asi
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Figura 4. Registro de corrientes de un mes y medio en Gran Canaria (TEJEDOR, 1991).
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Figura 5. Distribucién por frecuencias de la evolucién temporal de la energia del oleaje (RODRIGUEZ, 1992).

pues, para vientos alisios medios de unos 5 m/s, las corrientes edlicas se dirigirian hacia el Suroeste con una
celeridad de 0,2 m/s. Para vientos mas intensos (o rdfagas) la respuesta de las corrientes superficiales depen-
dera de la duracién de Ia rafaga. Sin embargo, suponiendo vientos maximos de 20 m/s con suficiente dura-
cién, podemos estimar corrientes edlicas méaximas de alrededor de 0,5 m/s. Las corrientes de marea son el re-
sultado de los desplazamientos de agua asociados a los cambios de nivel de la marea. Estas corrientes son
usualmente muy pequenas en aguas profundas y se intensifican cerca de la costa. Ellas son calculables me-
diante el andlisis armonico de registros de un mes de duracién. Las corrientes de marea pueden cambiar con-
siderablemente entre puntos relativamente cercanos, usualmente mucho mas que las elevaciones de marea.
Un andlisis de este tipo para las corrientes medidas al Norte de Las Palmas de Gran Canaria (BRUNO, 1993)
permite estimar su magnitud media en unos 0,06 m/s y méxima en 0,1 m/s.

La combinacién de las corrientes geostrdficas, edlicas y de marea sugiere que la celeridad tipica de la
corriente en la plataforma continental de las Islas Canarias es inferior a 0,3 m/s, mientras que la celeridad
maxima puede ser superior a 1 m/s. Este estimado coincide con las observaciones realizadas con un correnti-
metro cercano a Las Palmas de Gran Canaria (TEJEDOR, 1991; Figura 4).

Finalmente, el régimen de oleaje en Canarias es esencialmente el resultado de la combinacién del oleaje
generado localmente y aquel generado por tormentas lejanas (denominado «swell»), normalmente localiza-
das en regiones nortefias del Atlantico Norte. Las condiciones normales en las islas corresponden al primero,
mientras que el oleaje extremo corresponde a este Gltimo. Para la medicién del oleaje se pueden utilizar di-
versos tipos de instrumentos, destacando los que miden los cambios de presion y las aceleraciones verticales
asociadas al pasaje de las olas. RODRIGUEZ (1992) report6 oleaje mdximo, asociado a swell generado por
una tormenta distante, de 9 m, con una altura significativa (definida como el promedio del tercio de las olas

con mayor amplitud) de 5 m (Figura 5).

INTERCAMBIO ENTRE LA PLATAFORMA CONTINENTAL Y EL. OCEANO ABIERTO

El conocimiento de los procesos de intercambio entre las aguas someras de la plataforma continental y
aquellas del océano profundo es vital para conocer los tiempos de residencia de estas aguas en zonas coste-
ras. Seria deseable que estos procesos fueran lo suficientemente intensos para que los vertidos costeros llega-
sen rapidamente a zonas alejadas y profundas. Sin embargo, diversos factores (tales como la presencia de sis-
temas frontales casi permanentes en el borde de la plataforma continental) pueden inhibir el libre intercambio
de agua y particulas entre la plataforma y el océano profundo.

En el caso de islas con un flujo medio usualmente en una direccién (tal como es el caso de las Islas Ca-
narias) y donde no se ha documentado la existencia de sistemas frontales duraderos, podria suponerse que el
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intercambio entre las aguas costeras y profundas debe ser rdpido. Sin embargo, existe evidencia tedrica que
nos advierte que esta suposicion debe ser objeto de un estudio cuidadoso, tanto observacional como teérico.
La rotaci6n de la tierra es posiblemente la mayor ligadura en la dindmica de fluidos geofisicos. Sobre distan-
cias largas, y con velocidades relativamente bajas, esta ligadura es dominante y condiciona las caracteristicas
del movimiento. Por ejemplo, para un flujo controlado por distancias de unos 20 km, y con velocidades del
orden de 0,2 m/s (que son escalas caracteristicas de nuestras islas) tenemos que los efectos de rotacién son
importantes. En este caso el flujo se denomina cuasi-geostréfico y muestra la tendencia a desplazarse a lo lar-
go de is6batas (contornos de igual profundidad). Un ejemplo clasico de este fendmeno son las Columnas de
Taylor (PEDLOSKY, 1979). Este consiste en un flujo que pasa por encima de un obstaculo en el fondo, y
que se desvia siguiendo las isGbatas, tal como si el obstaculo llegase hasta la superficie. La extrapolacién a la
plataforma continental es directa: el flujo no sera capaz de atravesar la «frontera» asociada al brusco cambio
de profundidad en el extremo de la plataforma. La presencia de vientos sobre la zona tampoco altera necesa-
riamente este resultado (CSANADY & SHAW, 1983). La tunica restriccion para este resultado es que los
cambios de densidad con la distancia a lo largo de la costa sean pequefios, una condicioén que parece aplica-
ble para las Islas Canarias.

CONCLUSIONES

Los rasgos generales del entorno marino de nuestras islas son conocidos. Sin embargo, desconocemos
todavia numerosos aspectos de su variabilidad espacial y temporal. Este conocimiento es fundamental si que-
remos aprovechar adecuadamente la capacidad depuradora del océano, sin sobrepasar un posible limite irre-
versible. Para alcanzar este conocimiento es necesario la realizacién de programas serios multidisciplinares,
donde las observaciones y modelizacién del ambiente marino fisico sean una componente primordial.
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TEMA 18

El clima de Canarias
Por M* Victoria Marzol Jaén (*)

INTRODUCCION

Para entender y explicar el clima de cualquier lugar de este planeta se precisa, primero, conocer los fac-
tores que intervienen, tanto los de cardcter atmosférico como los geogréficos; en segundo lugar, determinar el
papel de cada uno de ellos y sus interrelaciones; y, por dltimo, delimitar los efectos de estos factores sobre
los elementos climéticos. La complejidad de estas relaciones dificulta, en algunos casos, la tarea de estable-
cer donde estd el origen del fenémeno y donde los efectos del mismo.

1. RASGOS CLIMATICOS DEL ARCHIPIELAGO

Los rasgos climaticos del archipiélago canario estdn definidos por dos tipos de factores. Uno de indole di-
namica, consecuencia de la localizacion de estas islas en el planeta; otro, de condicién estrictamente geogréfi-
ca, a escala zonal, regional y local, que matizan y producen notables diferenciaciones climaticas espaciales en-
tre unas islas y otras e, incluso, en una misma isla entre las vertientes de barlovento y sotavento (cuadro I).

1.1. Factores Dinamicos o Atmosféricos

a) La circulacion de vientos del Este en las capas superficiales: el anticiclon atlintico y los vientos ali-
sios.

El predominio de vientos de componente Este es, quiza, el factor mds caracteristico del clima de Cana-
rias. Estos vientos, llamados alisios, nacen en el flanco oriental del anticiclon del Atlantico nor-oriental.

La estructura de este anticiclén, también llamado de Azores porque gran parte del afio su centro se halla
sobre este archipiélago, es bastante compleja. Posee un origen dindmico pero también intervienen los efectos
térmicos como consecuencia de la conexion de la atmosfera con la superficie terrestre, en este caso un océa-
no por el que discurre una corriente de aguas frias.

En invierno, en superficie, su centro se sitila mas de la mitad de los dias, el 57%, entre los 10° y 50° Qes-
te y los 25°- 40° Norte, adoptando una disposicién zonal hasta aproximarse a las costas portuguesas; su pre-
sion media es de 1033 hPa. En primavera, mantiene su frecuencia y presion, tan sélo desciende en latitud. En

(*) Dra. en Geografia. Profesora Titular de Geografia Fisica del Dpto. de Geografia de la Universidad de La Laguna.
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Cuadro 1

verano, mucho mas habitual puesto que el 84% de los dias se encuentra frente a las costas cantabricas y su
presién media disminuye a 1026 hPa. En otofio, la frecuencia de este anticiclon disminuye hasta el 62%, y se
sitda mds al Sur.

Del sector oriental de este niicleo anticiclénico parten unos vientos con direccién Noreste-Suroeste. Son
los alisios, vientos mundialmente conocidos y utilizados en el pasado en el trazado de las rutas comerciales
entre el Viejo y el Nuevo Mundo. Su rasgo mas caracteristico es la regularidad, tanto en la velocidad que tie-
nen —de 20 a 25 km/hora— como en la direccién que poseen —del primer cuadrante— y en su frecuencia,
sobre todo en los meses de verano en los que soplan cerca del 95% de los dias.

b) La circulacién de vientos del Oeste en las capas medias y altas de la troposfera.

Entre los 2.000 y 15.000 metros de altitud, los vientos predominantes en esta regién del Atlantico no
contindan siendo del Noreste, pasan a ser del Oeste. Esta circulacion, tipica de la latitud templada, varia en la
frecuencia y en la velocidad de los vientos pero rara vez cambia su direccion.

El observatorio meteorolégico de Izafia, a 2.367 metros, es un magnifico laboratorio para estudiar los
rasgos de estos niveles atmosféricos junto con la informacion que ofrece el radiosondeo, que dos veces al dia
(a las 00.00 h y 12.00 horas T.M.G.) se hace desde el Centro Meteorologico Territorial de Canarias Occiden-
tal, a 36 metros de altitud.

¢) Los centros de accion y masas de aire.

En sintesis, en la region de Canarias hay que distinguir los efectos de dos centros de accion permanentes
y de otros tantos de caracter esporadico. Entre los primeros estan los anticiclones dindmicos, atlantico y afri-
cano, que forman parte del cinturén de altas presiones subtropicales y que se manifiestan desde los 5.000 m
hasta los 10.000 metros de altitud. Al primero de ellos, el atlantico, le corresponde en superficie otro antici-
clén debido a las temperaturas frias del agua superficial del océano en esta parte del Atldntico; sin embargo,
el segundo, al anticiclén sahariano, dependiendo de las temperaturas superficiales de este desierto se va a ver
acompafiado en los niveles préximos al suelo por una baja presion, cuando hace calor, o por otro anticiclén
cuando se enfrie la superficie terrestre.

La localizacién geografica de Canarias en una latitud de transicion entre el mundo templado y el tropical
facilita que hasta ella puedan llegar masas de aire de ambas procedencias. La masa de aire mds frecuente en
estas islas es la tropical maritima, cuyo origen estd en el anticiclon atlantico y da lugar a un tiempo estable y
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agradable. Le sigue en importancia la masa de aire polar maritima, que desciende por el Atldntico, se acom-
pana de frentes perturbados y es la causante de las lluvias y del mal tiempo en todas las islas. En verano, el

archipiélago canario estd sometido a esporadicas olas de calor como consecuencia de la llegada de aire tropi- -

cal continental, originario del desierto del Sahara, y en esta ocasion el aire es seco y calido. Por €l contrario,
a comienzos de afio, cuando més frio hace, hay posibilidades de que lleguen hasta el archipiélago masas de
aire polar continental, e incluso drtico. Este aire frio y seco hace bajar bruscamente la temperatura de los ter-
mometros y aparece la nieve en las cumbres mas elevadas.

d) La inversion térmica de subsidencia.

Como consecuencia de la superposicion de un anticiclon en superficie y otro en las capas medias de la
troposfera, en el drea de Canarias se produce una ruptura del gradiente térmico vertical conocida como inver-
sion térmica de subsidencia; es decir, en lugar de disminuir la temperatura con la altitud, como es habitual,
aquella aumenta. La explicacion de este fendémeno es a la vez dindmico, por el predominio de la subsidencia
del aire anticiclonico superior, y térmico, por el enfriamiento del aire superficial al estar en contacto con unas
aguas ocednicas mas frias de lo normal.

La altitud media a la que se produce esta inversién de la temperatura oscila entre los 800 m del verano y
los 1.500 metros del invierno; su espesor, es decir la distancia entre la base y la cima, varia desde los pocos
metros hasta los 1.500 m.; el gradiente medio es de unos 4.0°C pero ha llegado a ser de hasta 12.1°C y su fre-
cuencia es tal que en verano esta presente el 95% de los dias y en invierno en torno al 80% (ver figura 1). To-
dos estos rasgos muestran una clara variacion estacional, de manera que en verano la inversién térmica de

subsidencia es muy frecuente, estd a una altitud baja y posee una potencia muy importante, y en invierno es
menos frecuente, estd més alta y es menos intensa.
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La inversion del alisio ocasiona que las temperaturas en las islas desciendan de forma répida entre el li-
toral y los 500 metros de altitud, en torno a 1°C cada 100 m, y lentamente entre las medianias y las cumbres,
coincidiendo con la inversién térmica, alrededor de 0.4°C/100 m.

Tal como se indicaba al comienzo, el clima de Canarias no se puede comprender si no se cuenta con los
factores geograficos, derivados de la localizacién del archipiélago en el planeta y de la topografia particular
de cada una de las islas. Estos factores, de caracter tanto zonal, regional como local, matizan a los de indole
atmosférico y dan como resultado ambientes y paisajes islefios muy diferentes. Entre los primeros destacan:

—La corriente ocednica de Canarias.

Todas las corrientes de agua de los océanos de este planeta dependen de las corrientes aéreas. Canarias,
junto a otras regiones del planeta que rednen las mismas condiciones —latitud subtropical y fachada occi-
dental de una gran masa continental —, estd bafiada por una corriente oceédnica fria. En este caso, es la rama
meridional de la corriente de El Golfo que desciende en latitud desde las costas portuguesas hasta las mauri-
tanas y se conoce como la corriente de Canarias. El agua superficial ocednica tiene una temperatura menor de
la que le corresponde por su latitud, fruto del fendmeno upwelling, porque los alisios retiran este agua hacia
el centro del Atlantico y permiten con ello el ascenso de las aguas mas profundas y mas frias.

El papel de este factor geografico es muy importante, desde el punto de vista climatico, porque aporta
una superficie fresca que, por contacto, enfria al aire situado encima de ella. Esto explica la existencia de un
aire més denso y pesado en las proximidades del suelo, por tanto la formacién de un anticiclén, al que se le
superpone otro més seco y ligeramente mas templado; esta estratificacion produce una notable estabilidad at-
mosférica en toda la region. Ademds, tiene el papel de regular y suavizar la temperatura del aire de los secto-
res litorales de todas las islas.

—La proximidad del continente africano.

El continente africano, a tan sélo 100 km de distancia del archipiélago canario, es el origen del aire tro-
pical continental que, en ciertas ocasiones, llega hasta las islas. En esos momentos las condiciones atmosféri-
cas de estabilidad se mantienen no asi el ambiente que, de forma muy brusca, se convierte en més caluroso,
sobre todo en verano, y mucho mas seco de lo habitual; también cambia el viento que ahora sera del Este y
transportard en su seno particulas mindsculas de arena procedente del desierto del Sahara.

—El relieve de las islas.

Las siete islas —con diferentes tamafio, forma, altitud y orografia— modifican notablemente la circula-
cién del aire en las capas bajas y medias de la troposfera en esta zona del Atlantico oriental y se convierten
en el factor geografico local causante del diferente reparto espacial de los valores de cada elemento climéti-
co, sobre todo la precipitacion, la temperatura, los vientos y la nubosidad.

La altitud elevada de las cumbres de ciertas islas y la disposicién radial de los barrancos facilitan la pe-
netracién y canalizacién de las masas nubosas por éstos, y condiciona que las mayores cantidades de luvia
se recojan en las medianias. El trazado de las isoyetas medias anuales no se corresponden en su totalidad con
la disposicién de las curvas de nivel por la distorsién que supone la inversion térmica, de tal manera que la
precipitacién no aumenta de forma continuada entre la costa y la cumbre. La mayor pluviosidad se encuentra
en las vertientes septentrionales, entre los 600 y 1.100 metros, con cantidades que se aproximan a los 1.000
mm/afio. Por debajo, el sector litoral se caracteriza por una precipitacién escasa, no superior a los 300
mm/afio, sobre todo las laderas surefias que no llegan a alcanzar los 100 mm anuales. Aquellas islas que su-
peran los 1.500 metros de altitud poseen, ademads, un clima de montana con bajas temperaturas, fuertes vien-
tos y lluvias anuales entre 400 y 500 mm.

Aunque la temperatura disminuye desde el litoral hasta la cumbre (en las costas es de 18.5°C a 21.0°C,
en las medianias rondan los 12°-15°C y en las cumbres mas elevadas desciende a los 9.5°C de media anual),
la existencia de la inversion térmica de subsidencia «trastoca» ese gradiente térmico vertical y ocasiona que
entre la costa y las medianias la temperatura disminuya mas lentamente que desde €stas hasta las cimas mas
altas.

La forma y tamaifio de cada isla interfiere en el recorrido del viento tanto mecanica como térmicamente.
En general, las vertientes orientales de todas las islas son las mas ventosas porque los alisios les da de lleno.
El trazado de la costa, a veces muy irregular, también provoca notables turbulencias y cambios locales en es-
tos vientos.

Finalmente, el relieve modifica la distribucién espacial de la nubosidad e insolacién. Las cimas monta-
fiosas tienen el mayor nimero de horas de sol de todo el archipiélago, cerca de 12 horas al dia en el verano;

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



El clima de Canarias

en cambio, las medianias no llegan a 8 horas/dia en verano y a 5 h durante el invierno. En este caso no es s6-
lo €l relieve el factor modificador también interviene la nubosidad provocada por la inversion térmica.

—El mar de nubes: la nubosidad resultante.

La combinacién de dos factores, la altitud del relieve y la inversién térmica, provoca el estancamiento de
la nubosidad estratiforme, que acompaiia a los alisios, en las vertientes expuestas a estos vientos. El origen
de esta nubosidad, conocida como «mar de nubes», estd en el ascenso de un aire superficial, cargado de va-
por de agua y cristales de sal, que tiene las condiciones térmicas necesarias para que se forme una nube pero,
al encontrarse con al inversion térmica, no puede desarrollarse mas arriba de los 1.000 metros. El resultado
es la formacién de un banco nuboso de estratocimulos que queda estancado en las vertientes septentrionales
de aquellas islas cuyo relieve posee una altitud superior al millar de metros.

La existencia del mar de nubes supone la atenuacién del régimen térmico, por efecto de invernadero, de
las localidades situadas por debajo de él; ademas, dificulta la propagacion del vapor de agua hacia las capas
superiores que siempre serdn mas secas. El choque muy frecuente de estas nubes con esas vertientes, entre
los 800 y 1.500 metros, aporta una notable humedad ambiental y deposita gran cantidad de minisculas gotas
en las hojas de los 4rboles y arbustos. Estas gotas, al no tener el didmetro adecuado para caer en forma de llu-
via son transportadas por las corrientes de aire hasta chocar con un obstaculo, con posterioridad al unirse va-
rias de ellas y aumentar su tamano y peso acaban por caer al suelo. Este tipo de precipitacion mintiscula tiene
tal importancia que se puede considerar como la responsable de las diferencias de paisaje entre las vertientes
septentrionales y meridionales de cada isla y de la pervivencia de un bosque relicto de laurisilva.

En definitiva, el clima de Canarias es consecuencia de la accién, a veces compleja, de los factores geo-
graficos y atmosféricos sobre los elementos climaticos. Al ser un territorio fragmentado en islas e islotes, en
ocasiones con altitudes significativas, cada una «funciona» desde el punto de vista climitico como una mon-
tafia en medio del océano en la que se distingue muy bien el cambio de todos los elementos climaticos en
funcidn de esta doble variable geogrifica: la altitud y la orientacion del relieve.
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Modulo 111
EL MEDIO BIOTICO Y SUS RECURSOS

Coordinadores: Dr. Marcelino J. del Arco Aguiar
Dr. Pedro Oromi Masoliver

onocido el medio fisico, el objetivo de este Modulo es expo-

ner, aunque en ciertos aspectos sélo sea someramente, el di-

verso y —sobre todo— singular medio biético de las Islas Ca-
narias, es decir el conjunto de seres vivos que las pueblan, cifiéndonos a
la concepcion mas tradicional de «plantas» y «animales», incidiendo en
las macrocomunidades y sus especies mas caracteristicas.

Tras esbozar el origen de la flora y la fauna y las principales vias de
colonizacién bioldgica del Archipiélago, se analiza su biodiversidad y se
describen las caracteristicas generales de sus principales hdbitats, aten-
diendo a uno de los miltiples significados que, como ya se dijo, se acep-
tan para el término.

Por ultimo se destacan las interrelaciones flora-fauna, de gran interés
en el funcionamiento de los ecosistemas y ciertos aspectos evolutivos de
la flora vascular insular, de gran valor para comprender su extremada sin-
gularidad, fragilidad y la importancia de su conservacion.
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TEMA 19

Origen de la flora y fauna de Canarias

Por Marcelino J. del Arco Aguilar !, Luis F. Lopez Jurado?
y Marcos Baez Fumero®

INTRODUCCION

Las Islas Canarias constituyen uno de los cinco archipiélagos del Atlantico Oriental (Azores, Madeira,
Salvajes, Canarias y Cabo Verde) que constituyen la «Macaronesia». La aplicacién del término Macaronesia
(islas afortunadas) no siempre se ha cefiido al territorio mencionado; algunos autores le asignan rango bio-
geografico, difiriendo éstos en la categoria del rango y en la territorialidad asignada. En este tema utilizare-
mos el término para referirnos en sentido geogréfico a los cinco archipiélagos citados. Los mecanismos por
los que se ha producido su colonizacién son idénticos, variando los centros suministradores en funcion de la
localizacion latitudinal de los archipiélagos.

El Archipiélago Canario, dentro de este contexto, es el mis estudiado y nos proporciona un buen ejem-
plo de como ha tenido lugar la colonizacién vegetal de la Macaronesia.

1. MARCO GEOGRAFICO (*)

El Archipiélago Canario, situado entre los 27°37°- 29°25° de Latitud Norte y 13°20’- 18°10’ Longitud
W, en el Atlantico Oriental, proximo al borde continental africano, se extiende a lo largo de una banda de 500
x 200 km? alargada de E a W, con una extension superficial de 7.500 km?. Tenerife 2.036 km?, 3.718 m.s.m.;
La Palma 706 km?, 2.423 m.s.m.; La Gomera 373 km?, 1.484 m.s.m.; El Hierro 278 km?, 1.501 m.s.m.; Gran
Canaria 1.532 km?, 1.950 m.s.m.; Fuerteventura 1.662 km? 807 m.s.m.; Lanzarote 862 km?, 671 m.s.m.

La isla més proxima al continente africano, Fuerteventura, dista del mismo unos 100 km. A pesar de esta
escasa distancia las Islas muestran grandes diferencias geoldgicas, floristicas, faunisticas, humanas, etc. con él.

2. GENESIS DEL ARCHIPIELAGO

La construccion de las Islas se inicia a mediados del Terciario por acumulacién de emisiones volcdnicas
sobre una corteza jurdsica (155-180 m.a.) y esta separada en el tiempo de la formacion del continente africa-

' Dr. en Biologia. Profesor Titular de Biologia Vegetal (Botanica). Universidad de La Laguna.
* Dr. en Ciencias Bioldgicas. Profesor Titular de la Universidad de Las Palmas de Gran Canarias.
* Dr. en Biologia. Profesor Titular de Biologia Animal (Zoologfa). Universidad de La Laguna.

(*) Caracteristicas Generales y Flora por Marcelino J. del Arco Aguilar.
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no, con el que nunca han tenido contacto. Son pues islas «ocednicas de origen volcénico» y no «continenta-
les». Su origen coincide con la detencién de la placa africana en su choque con Europa y el desencadena-
miento de la orogenia alpina. El giro de la placa africana y la distensién en la dorsal centroatldntica provoca
la generacion y efusion del magma que constituira el Archipiélago. La etapa de construccion subaérea de los
edificios insulares es Miocénica-Pleistocénica, y ha tenido lugar en los tltimos 20 m.a. Mediante dataciones
radiométricas de los materiales volcanicos emergidos mas antiguos de cada isla, se barajan en la actualidad
edades que van desde los 19 Ma. de Lanzarote hasta los 0,7 Ma de El Hierro (CARRACEDO, 1980). Parece
existir una progresién de envejecimiento de las Islas hacia el E, lo cual por otro lado es claro en el grado de
erosion y desmantelamiento de los edificios insulares.

Los edificios insulares constituyen unidades independientes cuya base se asienta sobre un fondo ocedni-
co que aumenta en profundidad hacia el W. Las Islas Orientales (Lanzarote y Fuerteventura) quedan separa-
das del continente por profundidades en torno a los 1000 m a las que le sigue una gruesa capa de sedimentos,
mientras que entre las occidentales se alcanzan profundidades de 3.000 - 4000 m.

3. ACONTECIMIENTOS PALEOBIOCLIMATICOS DURANTE LA GENESIS DEL ARCHIPIELAGO

La etapa de construccion subaérea de los edificios insulares, que tiene como fecha més antigua el Mioce-
no, coincide con grandes acontecimientos paleobioclimaticos. Ya en el Oligoceno ha comenzado un enfria-
miento progresivo que conducira al periodo glacial Cuaternario y comienzan a delimitarse paulatinamente las
zonas climaticas actuales por reduccion progresiva de la zona calida ecuatorial y tropical. Durante el Mioce-
no transgresiones marinas recubren gran parte del Africa mediterrdnea y en el Sahara Central y Occidental
existen numerosos lagos. Incluso en el Plioceno, a pesar de existir un periodo de aridez creciente, las «<hama-
das» saharianas estdn cubiertas por lagos y mares temporales. El Cuaternario que se caracteriza en Europa
por la existencia de un periodo glacial de seis fases interrumpido por fases interglaciales templado-cilidas o
calidas, afectd al continente africano con fases pluviales, correspondientes a las fases glaciales europeas, y
fases interpluviales célido-secas, a veces dridas, correspondientes a las fases interglaciales. Después del pe-
riodo glacial las floras africanas se empobrecen y desaparecen los lagos y mares del Sahara (hace 5.000
afos), el proceso de desertizacion se acentiia y poco a poco se alcanza el estado actual.

La dinamica de la vegetacion en los continentes europeo y africano durante el tiempo en que las Islas
han estado emergidas nos dara la clave de los grandes centros suministradores de flora a ellas. Esto serd con-
siderado mds adelante, con ocasion del anélisis de los vegetales vasculares.

4. COLONIZACION VEGETAL

La colonizacién de las Islas ha sido posible gracias a la puesta en marcha de los procesos y mecanismos
biolégicos que permiten los desplazamientos vegetales hasta consumar la migracién. Esta colonizacién es
lenta y tiene lugar mediante la diseminacion de las didsporas vegetales por el agua, viento, animales y hom-
bre. La anemocoria es la diseminacion por el viento. De esta forma se trasladan didsporas ligeras como espo-
ras, pequeias semillas, etc. o didsporas con dispositivos especiales como alas, plumas, etc. La zoocoria, que
es la diseminacién por animales, reviste especial importancia en la colonizacién de las Islas a través de las
aves: ornitocoria. Las aves pueden transportar didsporas tanto en su exterior, epizoocoria, Como en su interior
endozoocoria; en este iltimo caso para que la diseminacion sea efectiva se requiere que la resistencia de la
diaspora a la digestion sea superior al tiempo de retencion de ella en el cuerpo del ave. El transporte de dids-
poras por insectos, entomosporia, reviste importancia para las didsporas pequeiias, como las esporas de hon-
gos. La hidrocoria, que es la diseminacion por el agua, requiere la flotabilidad de las didsporas, que serdn
transportadas pasivamente o por accién del viento (anemohidrocoria). La Corriente de Canarias, rama orien-
tal de la Corriente del Golfo, que bana las Islas y que corre hacia el S ha constituido sin duda una via de
aporte de didsporas a Canarias. Las «islas de vegetacion» fragmentos de tierra desprendidos de las riberas de
los rios, que pueden trasladarse a lugares distantes, pueden haber tenido importancia en el aporte de didspo-
ras a Canarias durante fases climaticas diferentes, como en las fases pluviales cuaternarias. La antropocoria,
que es la diseminacion por el hombre, comenzé antes de la llegada de los colonizadores hispanos a las Islas,
puesto que éstas poseian poblacién aborigen. Se dispard tras la conquista, en el siglo XV, propiciando la exis-
tencia actual de porcentajes altos de vegetales vasculares introducidos en las Islas (para algunos autores in-
cluso superior al 50%).

La rapidez de la colonizacién vegetal ha dependido de la distancia a la fuente de suministro, de la actua-
cion de los medios de diseminacién y de la accesibilidad de los héabitats. A su vez la flora actual de las Islas
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depende de la historia coroldgica de las plantas, de sus aptitudes de migracién y de sus adaptaciones a los
medios que alcanzan.

La riqueza de las Islas en especies depende de cuatro factores muy interrelacionados: su superficie; la di-
versidad fisiografica, muchas veces ligada a la superficie, que condiciona el nimero de habitats disponibles;
distancia a la fuente de aprovisionamiento; edad, de la que depende el grado de endemismo alcanzado. Estos
factores han de ser considerados conjuntamente. Asi, por ejemplo, Fuerteventura, Isla mas cercana a Africa,
la segunda en extension y a su vez la segunda en edad, en parte debido a su escasa diversidad fisiografica es
" mas pobre en especies que las Islas Occidentales, menores que ella y de menor edad (p. €j. La Palma). La isla
que presenta mayor nimero de especies vegetales es Tenerife. La consideracién actual del nimero de espe-
cies vasculares silvestres en cada Isla distorsiona las conclusiones a tomar a este respecto, pues las intro-
ducciones en los dltimos tiempos han sido masivas y las Islas de mayor diversidad fisiografica probablemen-
te han soportado un mayor grado de asilvestramiento.

De las potencialidades intrinsecas de las plantas, relacionadas con su capacidad genética, y cambiantes a
lo largo de la historia de ellas, ha dependido en gran medida la diversificacion de las que han ido arribando a
las Islas. Los primitivos inmigrantes en ocasiones han permanecido mas o menos inmutables hasta la actuali-
dad, pero otras veces, sus poblaciones han sufrido los procesos naturales de diferenciacién y especiacion. Un
fendmeno, que entre la flora vascular canaria reviste gran importancia es el de la radiacion adaptativa, gra-
cias al cual a partir de un ancestro inmigrante preadaptativo en el discurrir del tiempo ha tenido lugar una
diversificacion de tdxones, que muestran una clara diferenciacion morfoldgica, como consecuencia de la
explotacién y adaptacion a diversos habitats. Por otra parte el fendmeno de vicarianza, como proceso pasivo
de evolucion divergente por aislamiento geografico, parece haber tenido importancia en la evolucion de la
paleoflora canaria.

La colonizacién de las Islas se ha producido a medida que se han originado, es decir, no ha sido de for-
ma masiva. El flujo de didsporas entre ellas se produce desde las Islas mas viejas, de flora mas equilibrada,
hacia las més jovenes, es decir desde el E hacia el W. Esta direccién puede invertirse como consecuencia de
episodios volcanicos que implican empobrecimiento de la flora de las Islas mas viejas. (WILDPRET &
al.,1987).

La llegada de las didsporas vegetales a las Islas desde su formacién ha sido constante y en funcién de la
actuacién de los mecanismos bioldgicos aludidos y de las barreras o filtros ecolégicos que se oponen o fre-
nan la migracion, se ha llegado a la actual composicion floristica.

5. FLORA

Hagamos ahora un anélisis de la composicion floristica resaltando algunos datos cuantitativos, los tipos
de didsporas mas comunes de los diferentes grupos vegetales y las afinidades floristicas de éstos. El analisis
serd mas detallado y amplio en las plantas vasculares por ser los elementos mas conspicuos del paisaje vege-
tal y por haber sido €stas tradicionalmente mas estudiadas:

5.1. Algas

De 1981 data el ultimo catédlogo que sobre algas bentdnicas se ha realizado en el Archipiélago; éste da
una cifra de 434 especies. Posteriormente ha habido algunas nuevas adiciones y puede estimarse en unas 485
su niimero (35 cianofitas, 250 rodofitas, 100 clorofitas y 100 feofitas). El 60% de ellas son comunes con el
Mediterraneo, el 53% crece también en las costas atldnticas europeas, un 54% es comiin con las costas de
América Tropical y Subtropical y un 7% es endémico (AFONSO & GIL, 1982). Fundamentalmente las dids-

poras de estas algas bent6nicas son transportadas pasivamente por las corrientes marinas. También pueden
darse casos de ictiocoria.

5.2. Hongos

Sin considerar los parasitos del hombre y de las plantas cultivadas se cuenta con unas 900 especies, de
las que aproximadamente un 6,5% pueden ser consideradas como endémicas (59 especies), porcentaje muy
bajo en relacion con el de la flora vascular. Son cosmopolitas el 30%, 14% son Holarticas principalmente de
Europa y Norteamérica, 17% Mediterraneas, 1,5% Norafricanas y 6% Tropicales (BELTRAN in WILDPRET
& al. 1987). El alto porcentaje de cosmopolitismo, se explica por la facilidad de transporte de las didsporas

(principalmente esporas) por €l viento a grandes distancias. Aparte de la anemosporia también es importante
la entomosporia.
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5.3. Liquenes

Se cuenta aproximadamente con unas 700 especies. Su distribucién en elementos floristicos segiin
FOLLMANN (1976) es la siguiente: Mediterraneos (49%), Subcosmopolitas (15%), Macaronésicos (12%),
Pantropicales (11%), Arctoalpinos (6%), Paleotropicales (5%) y Neotropicales (2%). Es interesante sefialar
para los liquenes la importancia que juegan como elementos pioneros en la colonizacién de los campos de la-
vas. Su dispersion es fundamentalmente anemdcora: tanto las esporas del hongo como las algas constituyen-
tes de los mismos son ficilmente transportadas por el viento, y solamente tiene que darse el fenémeno de
coincidencia de ambos en el lugar apropiado para que el liquen prospere. Asimismo los propdgulos vegetati-
vos (isidios y soralios) poseen una dispersién anemdcora. La ornitocoria es también un posible método de
dispersion.

5.4. Briofitos

DIRKSE et al. (1993), estiman la cifra de bridfitos en las Islas en 449 especies, de las que 6 son antoce-
ros, 134 hepdticas y 309 musgos. De ellos 26 especies (5,8%) son endemismos macaronésicos, algunos cana-
rios. En las zonas bajas de las Islas, piso Infracanario, destacan bridfitos de afinidad africana; en el piso Ter-
mocanario hiimedo, los atldnticos y de Europa Occidental; en los pinares, piso Mesocanario, mediterraneos y
en el piso Supracanario, los atlanticos. Existe un bajo porcentaje de endemismos en todos los pisos de vege-
tacion canarios. El cosmopolitismo es frecuente. Su dispersion es fundamentalmente anemdcora. Al igual
que los liquenes juegan un importante papel como elementos pioneros.

5.5. Vegetales vasculares

La cifra de plantas vasculares (helechos s.1., gimnospermas y angiospermas) segtn el catdlogo de HAN-
SEN & SUNDING 1985, ligeramente modificado, se eleva a 1.919 especies. De estas se consideran como
autdctonas o nativas unas 1.000 especies, que incluyen a 502 endémicas (50,2%). De entre los métodos de
dispersion utilizados para colonizar las Islas cabe destacar la anemosporia en helechos y todos los tipos posi-
bles, que parcialmente han sido ya analizados, en el resto de las plantas vasculares.

La flora vascular aut6ctona canaria se considera que deriva en gran parte de dos grandes contingentes
floristicos suministradores.

El primero de ellos que podriamos denominar como «contingente Meségeno*» es del Terciario. Se trata
de la flora que bordeaba las costas N del mar de Tetis, de la region Tetiana-Terciaria, en el Plioceno. Esta flo-
ra, como consecuencia del enfriamiento de la temperatura que se habia ya iniciado en el Oligoceno y de la
sucesion de fases glaciales e intergalciales ocurridas en el Cuaternario se vid obligada a sufrir sucesivos
avances y retrocesos en latitud. Gran parte del contingente floristico subtropical y tropical componente de la
flora europea de esas épocas no soportd estos desplazamientos debido principalmente a la barrera geografica
creada por el mar Mediterrdneo, que en gran parte impedia su escape hacia el Sur. Las vias terrestres de paso
ocasionales pudieron establecerse a través de Gibraltar-Norte de Africa, Italia-Sicilia-Tunicia y Peninsula del
Sinai-Egipto (actual canal de Suez) (SUNDING, 1979). Este contingente Mesogeno que ya llegd empobreci-
do al continente africano se empobrecié atn mas en el salto hacia las Islas, de forma que la representacion
actual del mismo en ellas no expresa la antigua riqueza existente en las formaciones Tetiano-Terciarias. Cabe
resaltar que entre los elementos floristicos propios tetiano-terciarios coexisten también elementos floristicos
mas antiguos (Mesozoicos) (BRAMWELL, 1986), componentes de una flora macrocontinental de finales del
Cretécico, previa a la separacion de las placas tecténicas americana y europea. Este contingente Mesdgeno
tiene en su mayor parte refugio en las Islas en los ambiente nebulosos del monteverde del piso termocanario
hiimedo. Plantas tales como Laurus azorica, Persea indica, Ocotea foetens, Viburnum tinus, Ilex canariensis,
etc. se presentan como fésiles o tienen sus ancestros en esta flora Tetiano-Terciaria.

El segundo suministrador floristico es el «contingente africano». La flora estrictamente africana, gond-
winica, deriva de fuentes miltiples. Una de estas fuentes, muy antigua, que se puede considerar como fuente
paleoafricana ha sido denominada «Rand Flora», y es propia de territorios con caracter arido o semidrido. La
«Rand Flora» (QUEZEL 1965, 1979) es esencialmente xerdfila, al contrario de lo que ocurre con las floras
tropicales actuales y tiene su maximo exponente hoy en regiones marginales de Africa tales como Sudafrica,
donde tiene su dptimo, Madagascar, E de Africa, Macaronesia, etc. y algunas areas de montafia africanas. En

* El término Meségeno designa a los territorios que bordean el antiguo mar existente entre el Océano Atléntico y Centro de Asia,
del que el Mediterraneo es su reducto actual.
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su antigua extension la «Rand Flora» se extendi6 desde la Region del Cabo hasta el Africa Septentrional, en
regiones donde las precipitaciones no eran las suficientes para que se desarrollase el bosque himedo tropical
o subtropical (BRAMWELL, 1986). Los periodos post-terciarios de sequedad que han causado extinciones
masivas en la flora africana y han conducido a la desertizacién del Sdhara fueron también causantes del retro-
ceso de la «Rand Flora». Una muestra a considerar del componente floristico de la «Rand Flora» existe en la
actualidad en Canarias, sobre todo en los pisos Infracanario y Termocanario bajo ombroclimas dridos, semia-
ridos y secos. Nuestros Aeonium, Dracaena, Ceropegia, Ephorbia, Bencomia, Marcetella, Dendriopoterium,
etc. parecen tener este origen.

La llegada del «contingente floristico Meségeno», del «contingente floristico africano» y de otros com-
ponentes floristicos fue posible a través de una dispersion a larga distancia dado que se tuvo que salvar por
las didsporas al menos 100 km de brazo de mar, ya que las Islas Canarias nunca han estado unidas al conti-
nente africano. Posteriormente a esta arribada, que ha sido continua, han tenido lugar tal y como menciona-
mos antes diversos procesos biolégicos que han conducido a la creacion de numerosos endemismos.

BRAMWELL (1986), ha estimado en base a los tipos de dispersion de la flora angiospérmica canaria y a
estudios de evolucion post-colonizacién, que de los ancestros de esta flora el 34% llegé por endozoocoria, €l
19 % por epizoocoria, el 26% por anemocoria, el 4% por hidrocoria y el 17% restante bien por anemocoria
(microdidsporas) o probablemente la endozoocoria.

Los endemismos canarios por su diversidad y en ocasiones antigiiedad han llamado siempre la atencion
de los numerosos estudiosos de la flora de las Islas. Segin WILDPRET & al.1987, los endemismos propios
de una isla son consecuencia de la llegada a ella de ancestros inmigrantes que por los procesos naturales de
diferenciacién y especiacion les han dado origen. A partir de un solo ancestro inmigrante, por via de radia-
cién adaptativa, pueden haberse originado diversos endemismos de una isla. Este proceso es especialmente
notable en Canarias, donde se ofrecen ejemplos sorprendentes en los géneros Aeonium, Echium, Argyranthe-
mum, Micromeria, etc. En el caso de endemismos de dos o mas islas la hipétesis mas probable para el origen
de los mismos es el haberse originado en una de ellas y haber saltado a otras. Por razones de antigiiedad pa-
rece 16gico que las islas mds viejas hayan sido suministradoras de las mas jovenes. Para los 57 endemismos
macaronésicos que crecen en Canarias se postula la posibilidad de que se hayan originado en una isla y ha-
yan saltado a otras sin haber alcanzado el continente, 0 como hipétesis més probable que tengan su origen en
una vieja flora continental que se extinguié durante el Plioceno y Pleistoceno fuera de Macaronesia.

Al considerar las afinidades de los endemismos de las Islas, bien canarios o bien macaronésicos, se pre-
sentan casos de grandes disyunciones entre ellos y sus parientes mas proximos. Tal es el caso por ejemplo de
Dracaena, cuyos parientes mas préximos se encuentran en la costa africana del Mar Rojo y en la Isla de So-
cotora, o el de Justicia hyssopifolia, endemismo canario cuyos parientes més cercanos estidn en Sudafrica. En
el momento actual ello resulta sorprendente, pero no lo es tanto si se profundiza en las antiguas areas de dis-
tribucién de los tixones y en las causas de su fragmentacion.

En lo que respecta a las especies no endémicas que crecen en Canarias hay que considerar que una gran
cantidad de ellas son de reciente introduccién. Algunos autores han dado cifras respecto a estas introduccio-
nes; de entre ellas quizé sea ilustrativo el ejemplo que para Tenerife expresan WILDPRET & al, 1987, que
consideran que la flora autdctona de la Isla ha de estar en torno a las 400 especies, siendo por tanto un 70%
de las especies actuales introducidas. La flora introducida en Canarias muestra afinidades diversas. Gran par-
te de ella es de origen mediterraneo, como consecuencia del mayor transito existente entre las Islas y el drea
mediterrdnea, pero no son raros los nedéfitos de origen americano o africano y por supuesto tienen gran arrai-
go las plantas «cosmopolitas» sinantrépicas.

6. FAUNA VERTEBRADA TERRESTRE (*)

La fauna de vertebrados terrestres de Canarias es originaria en su totalidad del paleértico. Los grupos ac-
tualmente representados en las islas descienden de especies que hoy en dia se encuentran generalmente en la
cuenca mediterranea, tanto formas vivas como fosiles.

Los mecanismos de llegada de los vertebrados terrestres a las islas estan claramente definidos segiin los
grupos. Hay un punto de inflexi6n, no obstante, en cuanto a las cualidades de las especies existentes en un
momento dado y que esta definido por la llegada del hombre (Homo sapiens) a Canarias. Analizaremos pues,
el origen de la fauna de vertebrados de Canarias antes y después de la llegada del hombre a las islas.

(*) Por Luis F. Lopez Jurado.

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

ios sutores. Digitali

© Del



Moédulo III: El medio bidtico y sus recursos

Los animales vertebrados, desde el punto de vista de sus habilidades colonizadoras de islas oceanicas,
pueden dividirse en dos grandes grupos: aquellas especies que poseen medios propios de dispersion (volar o
nadar) y atraviesan activamente las distancias marinas y aquellas otras que no los poseen y para alcanzar una
isla en mitad del océano necesitan ser llevadas alli por las fuerzas de la naturaleza combinadas adecuadamen-
te. Estos ultimos sistemas de dispersién se conocen en general como anemohidrocoria y consisten esencial-
mente en grandes balsas flotantes de vegetacion enmarafiada que se origina a partir del arrastre por Iluvias to-
rrenciales de la vegetacion existente en las areas préximas a los grandes barrancos africanos. Estas balsas
salen al mar por las desembocaduras de estos grandes barrancos y quedan a merced de los vientos y corrien-

-tes marinas. Una tercera posibilidad se pone en juego cuando el hombre interviene transportando consigo a
multitud de especies hasta llegar a los mas remotos archipiélagos.

Por otro lado ciertas caracteristicas de las islas son determinantes para la llegada de las especies:

—La edad geoldgica: Esta oscila desde los 20 millones de afios para Lanzarote y Fuerteventura hasta
menos de 1 millén para El Hierro y La Palma, lo que significa la posibilidad de diferentes destinos a lo largo
del tiempo para las especies; menos al principio y mas al final del periodo de formacién del archipiélago.

—Las distancias a las fuentes de aprovisionamiento: De Fuerteventura a Tarfaya (Marruecos) hay me-
nos de 100 kilémetros y las distancias entre las islas son oscilantes pero de baja amplitud, lo que facilita «a
priori» tanto los saltos interinsulares como los originados en el continente africano.

—La situacion geogrdfica: Dispuestas en un gradiente longitudinal manteniendo escasa amplitud latitu-
dinal e inmersas en un mismo régimen de vientos y corrientes marinas.

Desde que hace unos 20 millones de afios se formo la primera gran isla donde hoy se encuentran Lanza-
rote y Fuerteventura y sus islotes asociados, las especies comenzaron a llegar a Canarias. Hay que manifestar
primeramente que los hallazgos fésiles en Canarias mas antiguos que el Holoceno, son muy raros por las di-
ficultades derivadas de los acimulos de lavas.

La fauna mds antigua que se conoce procede de las islas de Lanzarote, Fuerteventura, Gran Canaria y
Tenerife. En la primera de estas islas se han encontrado huevos de tamanos muy variados hallados en dunas
fésiles de hace varios millones de afios. Estos huevos pertenecen a diferentes especies no identificadas. Al-
gunos de ellos son tan grandes como los actuales huevos de avestruz (Struthio camelus). En un primer mo-
mento fueron clasificados como pertenecientes a esta especie o incluso al ave elefante de Madagascar (Aep-
yornis maximus) en funcién de la estructura de su cdscara. Ultimamente se ha especulado con la pertenencia
de estos huevos a aves marinas gigantes. Desgraciadamente no se ha hallado en este yacimiento ni un sélo
hueso que defina la especie de que se trata. Esta evidencia ha constituido uno de los principales enigmas ar-
queozooldgicos de Canarias dado el contraste entre la incapacidad de volar de avestruces y aves elefante y
el origen puramente volcénico oceanico de las islas.

En las islas de Lanzarote, Fuerteventura y Gran Canaria se encontraron también huevos de tortugas gi-
gantes terrestres de los que s6lo en el caso de Gran Canaria pudo hallarse evidencia 6sea, describiéndose una
especie denominada Geochelone vulcanica. En Tenerife también se ha descrito una especie de tortuga terres-
tre gigante (Geochelone burchardii). Estas especies desaparecieron hace varios millones de afios y su mas
moderno pariente parece ser la tortuga del Sahel Geochelone sulcata que hoy vive en los limites meridionales
del desierto del Sahara.

Los antecesores de estas dos especies llegaron sin duda a las islas bien en balsas flotantes de vegetacion
o bien nadando en el mar gracias a la gran flotabilidad que estos grandes quelonios manifiestan.

De todas estas especies puede decirse con certeza que no fueron conocidas por el hombre, pues se extin-
guieron hace varios millones de afios por causas naturales entre las que se incluye el vulcanismo. Sin embar-
g0 no estaban solas en aquellos remotos tiempos, y aunque no se han hallado hasta la fecha otros fosiles anti-
guos mas que los arriba mencionados, muy posiblemente algunas modernas especies ya cohabitaron con
aquellas.

Desde estas edades geolGgicas hemos de saltar en el registro fésil hasta el holoceno (hace como maéxi-
mo unos 10.000 afnos). El hombre llegé a Canarias hace alrededor de 2.000 afos y su llegada determing tan-
to la aparicién de nuevas especies (perros, cabras, ovejas, cerdos, ratones), como la extincién de otras
preexistentes.

Sabemos que al menos 3 especies de roedores se extinguieron tras llegar el hombre a las islas: Malpai-
somys insularis en Lanzarote y Fuerteventura, Canariomys tamarani en Gran Canaria y Canariomys bravoi
en Tenerife. No se conocen con absoluta certeza los ancestros de estas especies en el continente aunque se
han propuesto ciertas especies fésiles halladas en Argelia como las mas probables. Sean cuales sean, llegaron
a Canarias por medios pasivos de dispersion, a bordo de grandes balsas de vegetacion.
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Otro mamifero endémico cuyo antecesor alcanzd el archipiélago por este ultimo sistema fue la musarafia
canaria (Crocidura canariensis) de las islas e islotes orientales; mientras que los murci€lagos llegaron por
sus propios medios incluyendo al ancestro del murciélago orejudo canario (Plecotus teneriffae).

En cuanto a los reptiles actuales, tienen un triple origen. Los lagartos (género Gallotia) conforman un
grupo estrechamente emparentado que proviene de un mismo antepasado: un pequeio lagarto que vivio en la
zona que hoy es gran parte de la peninsula ibérica y noroeste de Africa. Este animal fue arrastrado por las co-
rrientes a bordo de las balsas de vegetacion hasta llegar a las islas de Lanzarote-Fuerteventura, Gran Canaria
y Tenerife, aunque hay quien mantiene que llegaron sélo a las dos primeras islas, alcanzando el resto a partir
de aquellas. Las diferenciaciones en las islas originaron varias especies incluyendo formas gigantes en parte
extinguidas por el hombre aborigen al usarlas como alimento.

Las lisas y perenquenes (géneros Chalcides y Tarentola) asimismo provienen de especies presentes hoy
en dia con muy similares caracteristicas en el noroeste de Africa.

Las aves por tltimo, estan en su totalidad emparentadas con las especies paledrticas de esta zona. A dife-
rencia de las especies anteriores han llegado a Canarias por sus propios medios y una vez en las islas se han
diversificado relativamente menos que los reptiles y mamiferos.

También la situacion geogréfica de las islas en cuanto a su disposicién en la ruta migradora de muchas
especies de aves, ha propiciado a lo largo del tiempo, la posibilidad de llegada a las islas de diferentes espe-
cies segiin las condiciones climaticas reinantes en un momento dado.

Por todo ello, la avifauna canaria es muy similar a la del sur de Europa y noroeste africano. Solamente al-
gunas formas se han diversificado hasta alcanzar la endemicidad absoluta (géneros Columba, Fringilla y Saxi-
cola) y otras muchas mantienen un menor grado de diferenciacion para con sus congéneres continentales.

En definitiva, puede decirse que todos los géneros de vertebrados terrestres de las islas, son compartidos
con la regién mediterranea y s6lo en algunos casos muy aislados, los ancestros de algunas especies de mami-
feros y reptiles desaparecidos, estaban emparentados con faunas que hoy en dia se extienden por los ecosiste-
mas saharianos o sahelianos.

7. FAUNA INVERTEBRADA TERRESTRE (*)

Hablar del origen de la fauna de invertebrados de Canarias, que comprende a mas de 5500 especies, es
una labor tan extensa que desborda los limites de esta contribucion. En este amplio concepto de animales sin
vértebras se incluyen filos como Nematodos, Nemertinos, Rotiferos, Anélidos, Moluscos y otros, pero el gru-
po que representa a mas del 90% de dicha fauna es el de los Artrédpodos, en especial el de los Hexdpodos que
incluye a mas de S000 especies de las senaladas.

Por otra parte, la elevada proporcién de especies endémicas hace que grupos como los Artrépodos, y en
menor cuantia, los Moluscos, incluyan casi la totalidad del patrimonio natural endémico que convierten a es-
tas islas en uno de los enclaves de mayor riqueza bioldgica dentro de la regién paleartica.

La mayor parte de las especies de invertebrados que pueblan el archipiélago tienen su origen geografico
en la zona mediterrdnea, y ahi tienen sus parientes mas cercanos los neoendemismos. Por otro lado, las espe-
cies consideradas como paleoendemismos representan en muchos casos relictos de grupos que presentaban
una distribucién mds amplia en el pasado, aunque ésta incluia por lo general a la zona mediterranea.

La proporcion de elementos faunisticos de otro origen (afrotropicales, nedrticos, etc.) es despreciable,
aunque las especies cosmopolitas, introducidas muchas de ellas por el hombre, son relativamente frecuentes
en la mayoria de los grupos.

Desde el punto de vista del poblamiento y, en general, desde un punto de vista faunistico, existen dos
grupos de islas bien diferenciadas, por un lado Fuerteventura y Lanzarote —que zoogeograficamente pueden
considerarse como una unidad— y por otro el grupo de islas occidentales. Aunque ambos nicleos comparten
un poblamiento y una fauna comin existen apreciables diferencias entre ellos, aunque hay que sefalar que
dentro del segundo grupo la isla de Gran Canaria presenta caracteristicas faunisticas que la apartan un poco
del resto de las islas occidentales. :

La informaci6n detallada sobre los distintos aspectos del poblamiento, afinidades faunisticas, caracteris-
ticas biogeograficas y origen de la fauna invertebrada pueden consultarse en la bibliografia.

(*) Por Marcos Baez Fumero.
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TEMA 20

Flora marina de Canarias y su biodiversidad

Por Ricardo Haroun Tabraue' y Julio Afonso Carrillo?

INTRODUCCION

El litoral del Archipi€lago Canario se extiende por casi 1.478 km, siendo la segunda comunidad autdno-
ma con mayor longitud de costa después de la gallega. A lo largo de sus costas se desarrollan multitud de
plantas marinas, tanto en sustratos rocosos como en aquellos de tipo arenoso, de tal forma que dan caricter a
la fisionomia y la estructura de las comunidades bentonicas de los ecosistemas costeros. En este sentido, las
algas pardas, preferentemente del género Cystoseira, son las plantas dominantes en muchas costas rocosas,
tantos en los charcos de la zona intermareal como en los primeros metros del submareal; mientras que la fa-
ner6gama marina Cymodocea nodosa (mas conocida como seba) es la especie mas caracteristica de los fon-
dos submarecales arenosos. Sin embargo, en estas comunidades fitobentdnicas es posible reconocer multitud
de otras especies asociadas y epifitas. La variabilidad de las condiciones oceanograficas en nuestras costas
favorece el desarrollo de especies con diferentes ambitos de distribucion, desde aquellas con afinidades tem-
pladas a otras més tropicales.

Estas plantas desempefian un importante papel en las cadenas tréficas litorales. Ademds, pueden ser uti-
lizadas como bioindicadores de la calidad ambiental en nuestras costas. En los dltimos afios se estan investi-
gando diferentes especies con la finalidad de obtener un mejor aprovechamiento de estos recursos renova-
bles.

El primer estudio detallado sobre la flora marina de las Islas Canarias se debe a MONTAGNE (1838)
publicado en la Phytographia Canariensis de Webb y Berthelot. Mas tarde, BORGESEN (1925-1930) publi-
c6 una serie de monografias sobre algas recolectadas principalmente en Tenerife y Gran Canaria. Estos estu-
dios han sido considerados como basicos para el conocimiento de las plantas marinas canarias. La creacién
. en los centros de investigacion canarios de grupos dedicados al estudio de los temas marinos ha propiciado la

realizacion en las dltimas décadas de numerosas contribuciones sobre la flora marina de Canarias.

1. FLORA Y ASPECTOS BIOGEOGRAFICOS

Las macroalgas se desarrollan principalmente en las costas rocosas, desde el nivel de mareas hasta la
profundidad a la que llegue suficiente luz para sostener la funcién fotosintética (aproximadamente el 1% de
la luz superficial). Conforme descendemos en el mar, disminuye el niimero de especies adaptadas a esas con-

' Dr. en Biologia. Profesor Titular del Dpto. de Biologia. Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.
* Dr. en Biologia. Profesor Titular del Dpto. de Biologia Vegetal (Botdnica). Universidad de La Laguna.
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Moédulo III: El mediobiotico y sus recursos

diciones peculiares de luz, de tal manera, que la mayoria de las macroalgas (y sobre todo sus mayores bioma-
sas) estan localizadas en los primeros 20 m de profundidad.

GIL-RODRIGUEZ et al. (1992) contabilizaron un total de 458 macroalgas para todo el Archipiélago Ca-
nario, desglosadas de la siguiente forma: 264 Rhodophyta (algas rojas), 93 Chlorophyta (algas verdes), 79
Phaeophyta (algas pardas) y 22 Cyanophyta (algas verdeazules o cianobacterias). Posteriores investigaciones
en tramos concretos del litoral, asi como el estudio taxonémico de ciertos grupos conflictivos, han aumenta-
do considerablemente ¢l nimero de especies catalogadas (SANSON et al., 1991; CHACANA, 1992; GIL-
RODRIGUEZ & HAROUN, 1992; SANSON, 1994). En la actualidad contmuan apareciendo nuevas espe-
cies a partir de hébitats poco prospectados (BALLESTEROS et al., 1992; HAROUN et al., 1993) o como
consecuencia de mayor intensidad de muestreos litorales (REYES et al., 1993; BETANCORT—VILLALBA et
al., 1995). En este sentido es posible reconocer en las costas canarias mas de 600 especies de macroalgas y 3
faner6gamas marinas (Cymodocea nodosa, Zostera noltii y Halophila decipiens), estando estas dltimas res-
tringidas a substratos arenosos o incluso fangosos.

En los siguientes parrafos vamos a hacer una breve resena sobre determinadas localidades del litoral ca-
nario, donde se han realizado estudios mas o menos pormenorizados de su fitobentos.

A lo largo del litoral de La Graciosa, VIERA-RODRIGUEZ (1987) identificé un total de 197 especies,
principalmente a partir de recolecciones en la zona intermareal. En Lanzarote, el litoral de Arrecife fue anali-
zado por GUADALUPE et al. (1995) quienes presentaron un catilogo de 200 especies, la mayoria de ellas
también intermareales, sin embargo, esta localidad tiene una cierta relevancia por ser la tinica donde actual-
mente se pueden reconocer poblaciones relictuales de la faner6gama marina Zostera noltii.

En la isla de Fuerteventura son los trabajos de SOLER-ONIS et al. (1994) para el litoral de Corralejo-
Lobos y de GONZALEZ-RUIZ et al. (1995) para el litoral de Cotillo los que aportan un mayor nimero de
especies para la flérula insular, 268 especies el primero y 248 especies el segundo

En la isla de Gran Canaria se ha analizado la composicion floristica de varias localidades, destacando el
estudio de GONZALEZ-HENRIQUEZ (1986) de la peculiar flora y vegetacion marina de la Playa de Las
Canteras donde se recogen 198 especies. Recientemente, VIERA-RODRIGUEZ et al. (1993) presentaron un
catalogo floristico de la Bahia de Santa Agueda con 143 especies en su mayoria procedentes de sustratos arti-
ficiales experimentales o de fondos arenosos cercanos.

En los iltimos afos se han llevado a cabo varios estudios floristicos en diferentes tramos del litoral de la
isla de Tenerife, destacando los de PINEDO et al. (1992) en Puerto de la Cruz, ELEJABEITIA et al. (1992)
en Punta del Hidalgo y REYES ef al. (1994) en la bahia de El Médano. En este Gltimo trabajo se reconocen
253 especies posiblemente por la coexistencia de fondos rocosos y arenosos con una exposicion media,
mientras que en Puerto de la Cruz y Punta del Hidalgo, el sustrato rocoso con una exposicion elevada permite
el desarrollo de un nimero algo menor de especies.

El litoral de Los Organos en la isla de La Gomera fue estudiado por HAROUN et al. (1984). Se trata de
una de las localidades orientadas al Norte con mayor exposicién al oleaje de todo el Archipiélago Canario.
Este fuerte hidrodinamismo condiciona no sélo el escaso nimero de especies presentes (59 macroalgas), sino
también la plasticidad morfoldgica de las mismas, con una reduccién general del tamafio de las diferentes es-
pecies como adaptacion a la violencia de las olas. Informacién detallada sobre la flora litoral de localidades
de La Palma o El Hierro no ha sido publicada hasta el presente.

El conjunto de macroalgas presentes en el Archipiélago Canario estd formado por especies con rangos de
distribucién muy dispares, aunque se puede observar una clara predominancia de las algas rojas (mds del 50%
son roddfitas), como corresponde por su proximidad a los trépicos. Por su situacion geogréfica, ademas de la
Corriente Fria de Canarias (una rama descendente de la Corriente del Golfo), las islas estdn afectadas por los
afloramientos de aguas frias en la cercana costa africana; en este sentido, es posible observar un marcado gra-
diente en la temperatura superficial del agua de mar desde las islas mds orientales (Lanzarote y Fuerteventua)
hasta las islas mas occidentales (La Palma y El Hierro), estas dltimas con caracteristicas més oceanicas.

En su conjunto, las mayores afinidades de nuestra flora marina se encuentran con la del Mediterrdneo Oc-
cidental, siendo posteriormente la regién del Caribe la mas cercana y también las costas atlanticas europeas; sin
embargo, hay una marcada diferencia con la cercana costa africana, la cual posee mayores afinidades boreales
que la flora marina canaria (AFONSO -CARRILLO & GIL-RODRIGUEZ, 1982). Un anilisis biogeografico
mas detallado de la flora marina canaria revela una cierta divergencia de la flérula marina de Lanzarote y
Fuerteventura respecto a la de las otras islas (PRUD’HOMME VAN REINE & VAN DEN HOEK, 1990), asi
como una mayor presencia de especies boreales en las estaciones orientadas al N de las islas, mientras que
aquellas estaciones orientadas al S, por lo general, muestran una composicién floristica mas tropical. Estas di-
ferencias geograficas, se ven reforzadas por las variaciones de temperatura del agua de mar a lo largo del afio.
Como consecuencia de estas variaciones temporales, muchas especies solamente se encuentran durante perio-
dos muy cortos y son sustituidas por otras especies mejor adaptadas a las condiciones climaticas vigentes.
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Flora marina de Canarias y su biodiversidad

2. PATRONES DE ZONACION (DISTRIBUCION VERTICAL)

Los vegetales bentonicos estdn limitados principalmente a las zonas costeras, desde el nivel de mareas
hasta las profundidades a las que llega la luz suficiente para poder prosperar, en algunos casos hasta algo mas
de 200 m de profundidad. Las algas utilizan el sustrato tan solo para la fijacién y no obtienen de €l ningin
elemento nutritivo. Los sustratos més adecuados son las rocas o acantilados costeros donde pueden fijarse fir-
memente y resistir con éxito los golpes de las olas y los temporales. Los callaos y las rocas de menor tamano
son menos favorables porque los temporales los desplazan y el efecto abrasivo de los golpes de unas piedras
contra otras elimina las algas que las cubren. Por dltimo, las arenas constituyen un sustrato poco propicio pa-
ra muchas algas debido a su inestabilidad.

2.1. El Intermareal

En Canarias, la oscilacién de las mareas no alcanza los 3 m de altura, pero puede afectar a una superficie
bastante variable, en funcién de la inclinacién de la costa. En las costas rocosas los organismos se disponen
en bandas horizontales. Esta distribucién vertical o zonacidn esta presente en todas las costas del mundo y en
ella intervienen aparte de las algas, liquenes y animales sedentarios. Un restringido niimero de grupos de
plantas y animales definen bandas o zonas y pueden ser utilizados como bdsicos para caracterizar la zonaci6n
de diferentes costas. De acuerdo con LEWIS (1964) la zona litoral es la parte de la costa con organismos
adaptados a soportar emersion/inmersion o sobrevivir con el spray. El limite superior de la zona litoral esta
marcado por la desaparicién de organismos marinos (cianoficeas, litorinidos o liquenes). La zona litoral pue-
de subdividirse en la frontera litoral que es la porcion superior y que tiene su limite inferior en el nivel méas
alto del cirripedo Chthamallus stellatus, y €l eulitoral cuyo limite inferior lo marca el nivel més alto de la co-
munidad dominante en el submareal o zona sublitoral, en Canarias habitualmente Cystoseira abies-marina.

La zonacidn de las algas en las Islas Canarias ha sido objeto de numerosos estudios (ver recopilacién por
GIL-RODRIGUEZ et al., 1992). El factor més importante que modifica el modelo de zonacién es el movi-
miento del agua, que afecta a la extension vertical de las diferentes bandas y a su composicion especifica.

a) Zonacion de ambientes expuestos

La zonacién de las algas en el Roque de Los Organos, situado en el norte de La Gomera, fue estudiada
por HAROUN et al. (1985). El acantilado, formado por columnas basélticas, cae casi verticalmente desde
mas de 80 m sobre el nivel del mar hasta 15 m de profundidad. Por su situacion, Los Organos reciben un
violento oleaje durante casi todo el afio y los periodos de calma son escasos. En esta situacion, la zona li-
toral puede alcanzar hasta 20 m de altura. La frontera litoral estd dominada por la cianoficea Calothrix
crustacea. Estas poblaciones pueden ser reconocidas con facilidad por su coloracién negro-verdosa y as-
pecto de verdin, que forman un recubrimiento casi continuo de hasta 12 m de ancho. En el eulitoral pue-
den distinguirse tres bandas diferentes. La superior estd dominada por el cirripedo Chthamallus stellatus y
la cianoficea Brachytrichia quoyi. El componente mas evidente es Chthamallus que crece bastante agrupa-
do y confiere una coloracion beige clara muy caracteristica que resalta sobre el negro del sustrato. En la
parte inferior de esta banda es posible reconocer plantas de Nemalion helminthoides, al menos en primave-
ra. La banda media estd ocupada principalmente por talos costrosos de la feoficea Ralfsia verrucosa que
forma placas delgadas de contorno irregular y color marrén y la rodoficea Neogoniolithon orotavicum que
forma pequenas costras a veces superpuestas de color rosa pélido o beige. Junto a estas algas crecen tam-
bién Scytosiphon lomentaria, Stichothamniom cymatophilum, Ceramium rubrum y Dasya sp. La banda in-
ferior estd dominada por la coralinicea incrustante Porolithon oligocarpum que forma gruesas costras de
color beige y margenes blanquecinos. También interviene de manera significativa Corallina elongata con
individuos de pequeiio tamafio, densamente agrupados entre si y que portan numerosos epifitos (Ceramium
spp., Crouania attenuata, Gastroclonium clavatum). En el nivel inferior de esta banda Laurencia perforata
y Valonia utricularis adquieren un cierto protagonismo. El comienzo del submareal esté senalado por la pre-
sencia de tres estrechas bandas sucesivas. La mas alta corresponde a Cystoseira abies-marina, de color pardo
amarillento y con una ecoforma de pequefio tamaio, inferior a 10 cm, seguida por Gelidium arbuscula con
sus talos de color rojo, que contrasta con la banda siguiente de Gelidium canariensis de color negruzco.

b) La zonacion en ambientes semiexpuestos

La zonacion en las costas de Montafia Pelada (sur de Tenerife) fue estudiada por AFONSO-CARRILLO
et al. (1979). Estos ambientes, no sometidos habitualmente a un fuerte, oleaje son los mas comunes en las
costas de las Islas Canarias. En Montana Pelada, la costa estd formada por pequeiios acantilados mas o me-
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nos verticales de piroclastos. En los puntos ligeramente inclinados, la zona litoral esta reducida a apenas 3 m
de altura y en ella se distribuyen las diferentes bandas de algas. La frontera litoral esta definida por la presen-
cia de litorinidos y algunas cianoficeas limitadas a las fisuras de las rocas. En el eulitoral, pueden diferen-
ciarse tres bandas sucesivas. La superior esta caracterizada por la presencia de Chthamallus stellatus y diver-
sas cianoficeas: Brachitrichia quoyi, ficilmente reconocible por formar agrupamientos de color negro,
Calothrix crustacea con agrupamientos de color verde azulado, y Entophysalis deusta, que los forma pardo
amarillentos. En los niveles mas bajos de esta banda en algunos puntos es posible distinguir poblaciones de
la feoficea Fucus spiralis que forma bandas muy bien delimitadas, y la rodoficea Gelidium pusillum, habi-
tualmente limitada a las fisuras de las rocas. La banda media del eulitoral estd dominada por la cloroficea
Dasycladus vermicularis, que forma comunidades cespitosas, en las que con frecuencia intervienen también
Padina pavonica y Polyphysa polyphysoides. La banda inferior es bastante heterogénea en su composicion, y
en ella intervienen diferentes especies de Laurencia y Codium, Corallina elongata y la ecoforma en roseta de
Cystoseira compressa. El comienzo del submareal estd marcado por la presencia de Cystoseira abies marina.

¢) La zonacion en ambientes protegidos

El litoral de Caleta del Sebo, en La Graciosa, fue estudiado por VIERA-RODRIGUEZ & WILDPRET
(1986). Esté formado por unas plataformas de areniscas o rocas erosionadas poco accidentadas, que préctica-

mente presentan una inclinacion similar a una playa de arenas. Habitualmente no existe otro movimiento del-

mar que el ligado a las mareas. La zona litoral abarca una altura inferior a los 2 m, de manera que los orga-
nismos marinos capaces de crecer mas alto, estan situados por debajo del nivel de pleamar. La frontera litoral
estd dominada por la cianoficea Schizothrix calcicola que cubre las superficies con agrupamientos de color
pardo-verdoso. En el eulitoral, resulta muy patente la banda superior definida por Chthamallus stellatus
acompanado por las cianoficeas Calothrix crustacea y Schizothrix calcicola. La banda media estd ocupada
principalmente por Corallina elongata que forma densas poblaciones entre las que se acumulan grandes can-
tidades de arenas y detritos. En algunos puntos, esta especie es sustituida por Fucus spiralis. Por debajo apa-
rece una banda claramente definida, que se continua en el submareal, en la que la especie mas evidente es la
feoficea Padina pavonica, pero en la que también intervienen Stypocaulon scoparium y Jania rubens. Esta
banda cespitosa es la que ocupa la mayor parte del intermareal y desciende sin modificaciones significativas,
hasta que desaparece por la presencia de los fondos arenosos.

d) Los charcos de marea

En muchas zonas costeras, las condiciones orograficas permiten la formacién durante la bajamar de char-
cos donde crecen algas marinas benténicas. Estos charcos de marea presentan una diferente composicién flo-
ristica segin la altura que ocupen en la costa. Aunque estas algas no estdn sometidas a la emersion, las condi-
ciones ambientales se modifican significativamente en funcioén del tiempo que permanecen aislados del mar.

—Charcos supralitorales.— Los charcos més altos se caracterizan porque su contenido en agua solo es
renovado durante los temporales o por las salpicaduras de las olas en pleamar. Estos charcos soportan una in-
tensa insolacioén que eleva la temperatura del agua e incrementa la evaporacion, elevando la salinidad. Estas
condiciones extremas. s6lo son soportadas por algunas cianoficeas.

—Charcos mesolitorales.— Los charcos situados algo mas abajo en la costa son renovados durante la
pleamar, de manera que la mayor parte del dia estan aislados del mar. Estos charcos soportan incrementos en
temperatura y salinidad de carécter diario, que se normaliza con cada pleamar. Estas particulares condiciones
pueden soportarlas s6lo un reducido numero de algas. Estos charcos estan ocupados tipicamente por dos feo-
ficeas del género Cystoseira: C. humilis y C. foeniculacea.

—Charcos infralitorales. — Los charcos mis bajos quedan aislados del mar durante un corto espacio de
tiempo durante la bajamar, de manera que sus condiciones no sufren modificaciones dignas de mencion. Las
algas que crecen en estos charcos, son las mismas que lo hacen en los primeros metros del submareal.

2.2. El Submareal

De acuerdo con WILDPRET et al. (1987) y BALLESTEROS (1993) el poblamiento vegetal marino en
el submareal permite distinguir las siguientes situaciones:

a) Fondos rocosos

Los ambientes superficiales (aprox. 0-10 m de profundidad) pueden consistir en acantilados que des-
cienden pronunciadamente en el mar. En estos casos los poblamientos vegetales suelen estar limitados a una
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banda delgada de 1-3 m de ancho, dispuesta a partir del limite de 1a bajamar y ocupada por Cystoseira abies-
marina, Gelidium arbuscula o Gelidium canariensis. En fondos mas llanos se forman comunidades submari-
nas de dos tipos: (a) Poblamientos dominados por especies de Cystoseira, principalmente C. abies-marina
que habitualmente forma comunidades muy densas y practicamente uniespecificas sobre las rocas bien ilumi-
nadas de los ambientes expuestos y semiexpuestos. En muchas ocasiones estas comunidades son mixtas y en
ellas intervienen otras especies de Cystoseira, Sargassum. Dictyota, Zonaria, Lobophora, etc. Y (b) Pobla-
mientos dominados principalmente por Stypocaulon scoparium son relativamente comunes en las islas mds
orientales. Ocupan fondos rocosos en aguas algo mas protegidas donde existe cierto grado de sedimenta-
cién. Aunque Stypocaulon es dominante con frecuencia intervienen otras algas como Padina pavonica, Ha-
liptilon virgatum o Hypnea spinella. Por debajo de los 10 m de profundidad los poblamientos de algas en
las Islas Canarias son bastante pobres. Cabe destacar la presencia ocasional de especies de géneros como
Dasya, Nereia, Sporochnus, Halymenia o Struvea. En los ambientes profundos (aprox. 10-50 m de profun-
didad) los fondos poco inclinados albergan comunidades vegetales constituidas frecuentemente por un es-
trato costroso de coralindceas y otro erecto en el que dominan algas como Halopteris filicina, Hypnea spi-
nella, Microdictyon tenuis, Carpomitra costata o Lobophora variegata, a veces ligados a las poblaciones
del coral negro (Antipathes wollastoni). Las paredes verticales y extraplomos suelen estar ocupados por co-
ralindceas costrosas y pequeiias algas rojas que comparten el sustrato con esponjas y cnidarios.

b) Fondos arenosos

En los ambientes superficiales de ambientes protegidos o semiexpuestos son frecuentes las praderas
de la faner6gama marina Cymodocea nodosa («sebadales») con la que con frecuencia crecen algunas espe-
cies de Caulerpa. Las hojas de esta fanerdgama se caracterizan por soportar un elevado epifitismo de pe-
queiias algas-entre las que cabe destacar las incrustantes del género Hydrolithon y numerosas rodofitas de
reducido tamafio (REYES, 1993). En los ambientes profundos aparecen pequefas poblaciones de la fane-
régama Halophila decipiens.

c) Fondos de maérl

Son relativamente comunes a partir de 25 m de profundidad y estdn constituidos por coralindceas arbus-
culares libres, principalmente Lithothamnion corallioides, que forman un estrato basal, sobre el que se desa-
rrolla un estrato erecto muy diverso en el que intervienen principalmente Hypnea spinella, Rytiphloea tincto-
rea, Halopithys incurvus y Gracilaria verrucosa.
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Fauna marina de Canarias y su biodiversidad

Por José M? Lorenzo Nespereira' y Alberto Brito Hernandez?

INTRODUCCION

A grandes rasgos, las caracteristicas y particularidades de las comunidades que conforman el espectro
faunistico de las aguas marinas de las Islas Canarias estin determinadas, ademas de por la situacién del Ar-
chipiélago, por las condiciones oceanograficas y por la morfologia y naturaleza de los fondos.

Las condiciones oceanogréficas juegan, sin duda, un papel decisivo en la composicién y constitucion de
la fauna marina del Archipiélago canario, en especial la Corriente de Canarias, rama descendente del sistema
de la Corriente del Golfo, que influye de manera decisiva en el resto de las caracteristicas. La Corriente de
Canarias, que fluye en direccion sur-suroeste y transporta aguas relativamente frias procedentes de latitudes
mas septentrionales, pone en contacto a las Islas con las costas templadas europeas y las tropicales y subtro-
picales americanas. La temperatura superficial del agua oscila a lo largo del ano entre 16 y 24 °C normal-
mente, pudiéndose encontrar para una misma época diferencias de hasta 2 °C entre los extremos del archipié-
lago, localizandose las aguas mas frias en las Islas mas préximas a la costa africana. La salinidad superficial,
cuyos valores anuales se sitian entre 36 y 37, también aumenta desde las Islas mas orientales hacia las mas
occidentales, pudiendo alcanzar, para una misma época, una diferencia de 1 entre ambos extremos. Las con-
centraciones de nutrientes oscilan poco durante el afo y son, por lo general, bajas, excepto en algunas éareas
sometidas a determinados fenémenos hidrodindmicos submesoescalares. En resumen, se tiene un amplio es-
pectro de condiciones ambientales, desde caracteristicas templadas hasta casi tropicales, pero en un medio
con una limitada capacidad de produccion biolégica, que influyen de manera importante en la distribucion y
densidad de las especies que viven en las aguas del Archipiélago.

La morfologia y naturaleza de los fondos marinos canarios también condicionan, de manera importante,
el asentamiento y diversidad de sus comunidades faunisticas. Las Islas, que emergen a modo de edificios vol-
canicos independientes de la zona comprendida entre la plataforma continental africana y el comienzo de la
llanura abisal atlantica, estén originadas por la acumulacion de productos de miiltiples erupciones volcanicas
en los fondos ocednicos.

La naturaleza volcédnica de las Islas, unida a su juventud, hace que las plataformas insulares sean, por lo
general, de un ancho exiguo y vayan seguidas de un talud que gana profundidad rapidamente. La acusada in-
clinacion de los fondos, caracteristica que se refleja fielmente en las costas, hace que los sustratos duros sean
predominantes, quedando las areas de sedimentos restringidas a aquellas zonas donde la plataforma es mas
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amplia. El sustrato rocoso es, en general, abrupto y rico en accidentes, lo que da lugar a una amplia diversi-
dad de comunidades marinas.

En relacion con esos dos conjuntos de factores y con la propia posicién geogrifica del Archipiélago, en
una latitud subtropical y proximo a las costas atlanticas europeas y africanas, las Islas Canarias presentan una
fauna marina muy diversificada y rica en especies, coexistiendo elementos atldntico-mediterraneos, anfiatlan-
ticos tropicales y subtropicales, pantropicales, tropicales del Atldntico oriental, subtropicales y tropicales del
Atlantico oriental, cosmopolitas, atlintico-mediterraneo-boreales, macaronésicos y endémicos.

Ademas, en correspondencia con la diversidad ambiental apuntada, incluso en el propio archipiélago se
advierte una variacion tanto cualitativa como cuantitativa de las especies que pueblan sus aguas marinas, de
modo que se observa un gradiente de tropicalidad que va desde las Islas orientales a las occidentales, siendo
estas Gltimas maés ricas en elementos tropicales. Es mds, existen casos de algunas especies que sélo se cono-
cen de una zona muy concreta de las Islas.

Los ecosistemas marinos canarios tienen, como se ha indicado, una gran variedad especifica, pero en
contraposicion poseen una baja abundancia en cuanto se refiere al nimero de individuos por especie, caracte-
ristica que es tipica de las biocenosis de fondos rocosos, en relacién al escaso espacio habitable y la baja ca-
pacidad productiva.

En lo que sigue, se da, para las Islas Canarias, una vision general de las biocenosis y comunidades fau-
nisticas mas representativas de las diferentes zonas de los dominios bentdnico y peldgico para las que existe
informacion. Téngase en cuenta que, en el mar, la naturaleza e intensidad de los factores ambientales varian
con la profundidad y con la distancia a la costa, lo que da lugar a la existencia, tanto en la regién bentdnica
como en la peldgica, de zonas con comunidades de organismos caracteristicas, cuyos limites se aprecian por
un cambio notable en la composicion y estructura de las mismas.

1. EL DOMINIO BENTONICO

El dominio benténico, que corresponde a la zona de fondo, es mas heterogéneo que el pelagico, de ahi
que presente una mayor diversidad. Sin duda, la morfologia y naturaleza del sustrato contribuyen a crear una
mayor diversidad de biotopos.

1.1. La zona supralitoral

Zona de salpicaduras que sélo queda cubierta durante las grandes pleamares equinocciales o fuertes tem-
porales, es bastante pobre. Las comunidades faunisticas mas significativas de esta franja se sitian en las cos-
tas rocosas y, por lo comin, estin formadas por unas pocas especies muy bien adaptadas a la exposicién aé-
rea. En ese tipo de costas, la vida animal estd caracterizada por la presencia de moluscos gasterépodos del
género Littorina y del crustaceo isépodo Ligia italica, especies que efectiian incursiones alimentarias hacia la
zona mesolitoral. Algunos organismos mdas propiamente terrestres, como insectos y acaros, son también visi-
tantes asiduos de estos lugares. En las costas escarpadas, el cangrejo rojo o cangrejo moruno Grapsus grap-
sus, siguiendo el movimiento de las mareas, penetra en la zona supralitoral. En los lugares arenosos donde se
acumulan algas arrojadas por el oleaje, se pueden encontrar las denominadas pulgas de mar, que son anfipo-
dos de los géneros Talitrus, Orchestia y Talorchestia. También pueden encontrarse insectos, como coledpte-
ros y dipteros, y algunas aves, como los vuelvepiedras, las garzas y los zarapitos.

1.2. La zona mesolitoral

Franja sometida al flujo de mareas, se caracteriza por ser mas rica que la supralitoral y estar poblada por
especies muy bien adaptadas a los cambios ambientales. En esta zona existen varios tipos de ambientes dife-
rentes, cada uno de ellos con sus particularidades. Los biotopos mas caracteristicos, que se describen en los
parrafos siguientes, son las rasas y charcos intermareales, los cantiles rocosos, las playas de cantos rodados y
pedregales, y las playas de arena.

En los charcos y rasas intermareales, los ambientes mas poblados y ricos en cuanto a diversidad especifi-
ca se refiere de la zona mesolitoral, es evidente una estratificacién vertical de los organismos, los cuales se
disponen en funci6n de su resistencia a la emersion o a los cambios en salinidad y temperatura. En los char-
cos de la parte alta, donde la renovacidn del agua es minima, el poblamiento animal es escaso, encontrandose
el camarén de charco Palaemon elegans y peces como el caboso Mauligobius maderensis o la barriguda Pa-
rablennius parvicornis. La diversidad aumenta notablemente al descender hacia la zona inferior de mareas.
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Fauna marina de Canarias y su biodiversidad

Entre las especies fotofilas mas representativas de la zona baja estdn los antozoos Anemonia sulcata y Aipta-
sia mutabilis (anémonas) y Palythoa canariensis (zoantideo). También son frecuentes los erizos Paracentro-
tus lividus y Arbacia lixula, la estrella Coscinasterias tenuispina, los opistobranquios Spurilla neapolitana,
Favorinus branchialis, Peltodoris punctifera y Platidoris argo, y los prosobranquios Columbella rustica
striata, Amyclina pfeifferi y Thays haemastoma. Se encuentran, asimismo, los cangrejos ermitafios Clibana-
rius aequabilis y Calcinus tubularis, otros crusticeos decipodos de las familias Xanthidae, Majidae, Hip-
polytidae, Alpheidae y Gnathophyllidae, y peces de los géneros Blennius, Gobius y Lepadogaster (chupasan-
gres). Entre las especies escidfilas se encuentran el monocoral Balanophyllia regia y el pequefio cangrejo
Porcelana platicheles que ocupan los huecos de los charcos, comunidades formadas por esponjas, briozoos,
ascidias coloniales y especies de habitos nocturnos como la ofiura Ophioderma longicaudum que se refugian
bajo las piedras, y especies endobiontes como el molusco bivalvo Lithophaga caudigera y la esponja incrus-
tante Terpios fugax que colonizan los poros y huecos de las rocas. Sipuncilidos, poliquetos y otros organis-
mos, como la anémona Telmatactis elongata, también son frecuentes en las oquedades.

En los cantiles rocosos también se advierte un bandeado formado por diferentes comunidades animales,
incluso més evidente que el observado en los charcos y rasas. La zona superior de mareas estd ocupada princi-
palmente por Chthamalus stellatus (sacabocao), crusticeo cirripedo que forma densos poblamientos con nu-
merosos individuos. Entre esa especie también pueden encontrarse la lapa Patella piperata y los burgados,
Osilinus atratus en las zonas mas abruptas y Osilinus trappei, en las mas Ilanas. Debajo de la banda amarillen-
ta que corresponde al poblamiento del cirripedo aparece otra de algas cespitosas, dentro de las que se instalan
numerosos invertebrados de pequefio tamafo tales como gusanos poliquetos, crusticeos anfipodos o moluscos
gasterdpodos. En la linea inferior de mareas pueden encontrarse los cirripedos Megabalanus azoricus (claca) y
Pollicipes cornucopia (percebe), la lapa Patella ulyssiponensis aspera y el mejillén Perna perna, que en las
zonas mas productivas puede aparecer mas arriba. Ademads, desplazindose por todos los estratos o metidos en
agujeros, pueden observarse frecuentemente diferentes especies de cangrejos, como el cangrejo blanco Plagu-
sia deppressa, el cangrejo de roca Pachygrapsus marmoratus o la jaca Eriphia verrucosa.

Las playas de cantos rodados y pedregales se caracterizan por ser mas pobres que los cantiles rocosos y
los charcos y rasas intermareales, a causa de la inestabilidad que suponen los cantos para el asentamiento de
los organismos. Las especies animales tipicas de estos biotopos son las anémonas Anthopleura thallia y Acti-
nia equina, €l gasteropodo Gibberula coelata, la pequeiia estrella Asterina gibbosa, cangrejos del género
Xantho y el pez Lepadogaster zebrina, endémico de la macaronesia. Entre la vegetacion que tapiza las piedras
pueden encontrarse invertebrados tales como la lapa Patella candei crenata, el pulmonado Siphonaria grisea,
el burgado Osilinus atratus o el pequeno cangrejo Pachygrapsus transversus. Bajo las piedras, donde se dispo-
ne el mayor niimero de especies, es posible encontrar esponjas de las especies Halichondria panicea y Plakor-
tis simplex y ascidias de los géneros Botryllus y Botrylloides. Cuando las piedras estan sobre un lecho arenoso
aumenta la diversidad, apareciendo diferentes especies de poliquetos de los géneros Nereis y Perinereis, y pe-
queiios moluscos gasterdpodos como Hinia ferussaci.

Las playas de arena son los biotopos més pobres que se pueden encontrar en la zona mesolitoral. Aunque
sobre la arena es posible observar anfipodos como Talitrus saltator y Talorchestia anchoides, el poblamiento
animal esté restringido practicamente al meiobentos y microbentos o fraccion mas pequena de la infauna,
formada de modo mayoritario por microorganismos tales como protozoos o pequefios gusanos que viven en-
terrados en la arena. En la zona inferior de mareas, se pueden encontrar, en ocasiones, especies de la macro-
fauna tales como el cangrejo paella Portunus latipes y los moluscos bivalvos Ctena decussata y Glycimeris
pilosa. En sectores localizados fangosos, con sedimentos finos, aparecen, ademas de gusanos y poliquetos, el
crustdceo Upogebia pusilla, que excava galerias.

1.3. La zona infralitoral

Comienza bajo la linea mas baja de las mareas equinocciales y se extiende hasta el limite compatible con
la vida de las faner6gamas y de las algas fotofilas (50 m de profundidad, aproximadamente), es, de todas, la
que presenta mayor diversidad especifica, pues al descender hacia ella desde la franja mesolitoral las condi-
ciones se van estabilizando y, en consecuencia, el niimero de especies animales aumenta. En este sector es
preciso diferenciar dos biotopos distintos, los sustratos duros y los sustratos blandos, cada uno de los cuales
presenta su propia biocenosis, aunque muchas especies pueden encontrarse indistintamente en cualquiera de
ellos. El hidrodinamismo y la penetracion de la luz se convierten aqui en factores ambientales muy importan-
tes en la organizacién de los poblamientos.

Los sustratos duros de la zona infralitoral, mucho mas abundantes que los blandos, constituyen los siste-
mas més ricos en cuanto a diversidad especifica se refiere. En los fondos iluminados en los que se desarrolla
la banda algal conocida como biocenosis de algas fotofilas, hasta aproximadamente unos 15 m de profundi-
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dad en general, la fauna es abundante y muy diversificada, encontrandose gran cantidad de fit6fagos, zoéfa-
gos y filtradores, entre otros el antozoo Corynactis viridis, las holoturias Holothuria sanctorii (pepino de mar)
y Holothuria arguinensis (pepino de mar picudo), el poliqueto Hermodice carunculata (gusano de fuego),
cangrejos como Percnon gibbesi, Maja squinado (centollo) y otros del género Pisa, moluscos como Coralliop-
hila meyendorffi y Aplysia dactylomena (vaca de mar), y peces como el pejeverde Thalassoma pavo, la fula
negra Abudefduf luridus, €l romero Centrolabrus trutta y la vieja Sparisoma cretense. En las superficies me-
nos densamente cubiertas de algas de la misma zona vive una rica fauna, entre la que destacan las esponjas Ve-
rongia aerophoba, Petrosia dura, Hemimycale columella y otras del género Ircinia, las estrellas Marthasterias
glacialis y Ophidiaster ophidianus, el opistobranquio Tylodina perversa y el prosobranquio Haliotis coccinea
canariensis (almeja canaria), especie que vive bajo las piedras. Por debajo de la banda de algas fotéfilas y has-
ta el limite inferior de la zona infralitoral, marcado por la desaparicion de la fanerégama Cymodocea nodosa o
el alga verde Caulerpa prolifera que viven en los arenales, se encuentran el hidrozoo Aglaophenia pluma, el
antozoo Corynactis viridis, el bivalvo Spondylus senegalensis (ostrén) y peces como la doncella Coris julis, la
salema Sarpa salpa, el chopén Kyphosus sectator, el tamboril Sphoeroides spengleri y 1a gallinita Canthigas-
ter rostrata. En determinados sectores, por debajo de la banda de algas fotofilas, aparecen los denominados
blanquizales, fondos rocosos o pedregosos dominados por el erizo de lima Diadema antillarum, organismo vo-
raz que consume algas, fanerégamas e invertebrados sésiles y que sélo tiene a su alrededor especies como el
briozoo Reptadeonella violacea, las esponjas Batzella inops y Anchinoe fictitius, y el pequefio camar6n Tulea-
riocaris neglecta, que vive sobre sus puas. Entre las piedras de esta franja o bajo ellas es posible encontrar los
poliquetos Anaitides madeirensis y Eurythoe complanata, la ofiura Ophiocomina nigra, la comatula Antedon
bifida, ¢l prosobranquio Charonia lampas, los opistobranquios Berthellina quadridens, Hypselodoris webbi y
Chromodoris purpurea, el bivalvo Pinna rudis (abanico), el pulpo Octopus vulgaris, la gamba Pontonia pin-
nophylax y el cangrejito Pinnotheres pinnotheres. Por otro lado, las cuevas y anfractuosidades infralitorales
sirven de habitat a numerosos organismos esciéfilos, entre otros a los corales Madracis asperula, Phyllangia
mouchezii y Caryophyllia inornata, el zoantideo Parazoanthus axinellae, las esponjas Chondrosia reniformis,
Petrosia ficiformes, Spongionella pulchella y otras del género Ircinia, la ascidia Halocynthia papillosa, la gran
anémona Telmatactis cricoides, los camarones Lysmata grabhami (lady escarlata) y Pontonia flavomaculata,
el cangrejo arafia Stenorrynchus lanceolatus, 1a langosta canaria Scyllarides latus y especies de peces tales co-
mo el rascacio Scorpaena maderensis, el alfonsito Apogon imberbis, la catalufa Heteropriacanthus cruentatus,
el mero Epinephelus guaza, 1a morena negra Muraena augusti y la morena morruda o murién Gymnothorax
unicolor. El antipatario Antipathes wollastoni, el coral Madracis pharensis, 1a gorgonia roja Lophogorgia ru-
berrima, los espongiarios Axinella damicornis y Rhaphidostyla incisa, €l camarén Plesionika narval y el pez
denominado tres colas Anthias anthias, especies esciafilas caracteristicas de la zona circalitoral, también pue-
den encontrarse en los medios poco iluminados de la infralitoral.

Los sustratos blandos del sector infralitoral, consistentes en fondos de arena baséltica u organdgena, son
mas pobres que los rocosos. Los representantes mas tipicos de este tipo de fondos son, entre los animales, los
poliquetos de las familias Sabellidae, Arenicolidae y Terebellidae, los erizos Brissus unicolor y Echinocar-
dium cordatum, los moluscos bivalvos Rudicardium tuberculatum (berberecho), Venus verrucosa, Papillicar-
dium papillosum y Linga columbella, las gambas duende Upogebia pusilla y Callianassa tyrrhena, y algunas
especies de peces como la anguila jardinera Heteroconger longissimus, €l tapaculo Bothus podas maderensis,
el salmonete Mullus surmuletus, la herrera Lithognathus mormyrus, el pejepeine Xyrichthys novacula, la ara-
fia Trachinus draco y el angelote Squatina squatina. En los fondos someros expuestos a la accién del oleaje
se encuentran frecuentemente la estrella peine Astropecten auranciacus, el cangrejo cornudo Portunus hasta-
tus, el cangrejo excavador Cycloes cristata y el prosobranquio Mitra fusca que vive semienterrado. En las
praderas de Cymodocea nodosa y Caulerpa prolifera, a veces mezcladas con Cymopolia barbata, que co-
mienzan a poca profundidad (1-2 m) en las zonas abrigadas y a cierta profundidad (unos 10 m) en las costas
abiertas y se extienden hasta los 50 m aproximadamente, se asienta una fauna epibionte rica, entre la que des-
tacan el hidrozoo Aglaophenia pluma, el opistobranquio Oxynoe olivacea, las gambas Hippolyte inermis,
Hippolyte longirostris y Latreutes fucorum, y otros crusticeos como anfipodos € ispodos. Ademads, sobrena-
dando entre los frondes de esas plantas es frecuente encontrar nubes de misidiceos y bandadas de alevines de
diferentes especies de peces, e instalados entre los rizoides otros organismos como el sipuncilido Phascolo-
soma stephensoni, la ofiura Amphipholis squamata, opistobranquios del género Haminaea y muchos polique-
tos sedentarios como Ditrupa arietina y Fabricia sabella. Otros animales observables en estas praderas son
el gran ceriantario Pachycerianthus cf. dohrni, los erizos Psammechinus microtuberculatus y Sphaerechinus
granularis, los opistobranquios Bulla mabillei ¢ Hydatina physis, el prosobranquio Conus pulcher, los can-
grejos ermitanos Pagurus anachoretus y Dardanus calidus, y algunos peces tales como el caballito de mar
Hippocampus ramulosus, el pejepipa Syngnathus typhle y la mugarra Diplodus annularis. También se en-
cuentran el choco Sepia officinalis, el lagarto Synodus saurus, y el angelote Squatina squatina, que son los
principales predadores de este sistema.
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Fauna marina de Canarias y su biodiversidad

1.4. La zona circalitoral

Franja escasamente iluminada que se extiende desde el limite inferior de la infralitoral hasta aproxima-
damente el borde de la plataforma (unos 200 m de profundidad), se caracteriza por la escasez de vegetales.
La principal comunidad que configura la biocenosis de estos fondos es el coraligeno, formado fundamental-
mente por especies del género Dendrophyllia ramea, proliferando entre €l otras especies como las gorgonias
Ellisella paraplexauroides y Leptogorgia ruberrima, el zoantideo Gerardia savaglia y el coral negro Antipat-
hes wollastoni. Estas dos tltimas especies pueden también constituir formaciones especiales en paredes y
fondos rocosos, albergando una rica fauna epibionte que se dispone fija a las partes muertas de la colonia,
constituida por las esponjas Ircinia dendroides y Cliona labyrinthica, el bivalvo Pygnodonta cochlear y el
briozoo Sertella couchii, ademas de otros organismos como los erizos Cidaris cidaris y Genocidaris macula-
ta (ericito del cascabullo). En esta zona se encuentran, ademas, el cangrejo ermitaiio Dardanus arrosor, el
centollo de profundidad Maja goldziana y una rica fauna piscicola, conformada principalmente por el abade
Mycteroperca fusca, la sama Dentex gibbosus, el bocinegro Pagrus pagrus, el besugo Pagellus acarne, la
breca Pagellus erythrinus, 1a chopa Spondyliosoma cantharus, los berrugatos Umbrina canariensis y Umbri-
na ronchus, el ochavo Capros aper, 1a papuda Gymnothorax polygonius, las cabrillas Serranus cabrilla y Se-
rranus atricauda, los cazones Mustelus asterias y Mustelus mustelus, las rayas Raja brachyura y Raja clava-
ta, el chucho Dasyatis pastinaca, la tembladera Torpedo marmorata y los ratones Myliobatis aquila y
Pteromylaeus bovinus, ademads del tres colas mencionado anteriormente. En algunas zonas de esta franja, en-
tre las formaciones coralinas, se pueden encontrar fondos de algas calcéreas libres con antipatarios (Stycho-
pathes) y una rica fauna de esponjas, briozoos de vida libre, poliquetos, crusticeos y peces. En las cuevas de
la zona circalitoral se encuentran, ademas de las especies escidfilas nombradas al hacer referencia a la zona
infralitoral, la langosta africana Palinurus elephas y la brota Phycis phycis.

1.5. la zona batial

Comprende los fondos no iluminados situados entre los 200 y 3000 m de profundidad aproximadamente,
la fauna no es bien conocida, especialmente la sésil. La formacion mds caracteristica de los fondos batiales
parece ser la llamada biocenosis de corales blancos, cuya base son los corales ramificados Madrepora ocula-
ta 'y Lophelia pertusa. También son abundantes las gorgonias de los géneros Paramuricea y Acanthogorgia,
los corales negros y las esponjas de gran tamano. La fauna végil se conoce mejor, siendo estos fondos ricos
en especies de crusticeos y peces de interés comercial. Entre los crustaceos abundan los camarones de los
géneros Plesionika y Heterocarpus, el langostino Plesiopenaeus edwardsianus, el cangrejo buey Cancer be-
llianus, el centollo de patas largas Paromola cuvieri y el cangrejo rey Chaceon affinis. Entre los peces, desta-
can por su abundancia, ademas de algunas especies sefaladas para la zona circalitoral, el congrio Conger
conger, el cherne Polyprion americanus, el candil Epigonus telescopus, 1a mertuza Merluccius merluccius, la
brota Phycis phycis, el jediondo Mora moro, el obispo Pontinus kuhlii, las fulas coloradas Beryx decadacty-
lus y Beryx splendens, las morenas Gymnothorax maderensis y Muraena helena, y los condrictios de los gé-
neros Heptranchias, Hexanchus, Galeus, Centrophorus, Centroscymnus, Deania, Dalatias, Squalus y Raja.
También ciertos peces bentopeldgicos son habituales en estas profundidades, como el pejesable negro Apha-
nopus carbo, el conejo Promethichthys prometheus, el sable Lepidopus caudatus, el escolar Ruvettus pretio-
sus y algunas especies de las familias Macrouridae y Halosauridae. En estos fondos, ademads, se encuentran
las potas Illex coindetii, Todarodes sagittatus sagittatus, Ommastrephes bartrami y Sthenoteuthis pteropus, y
los calamares gigantes (Architeuthis), especies que de noche son capaces de ascender a la superficie.

2. EL DOMINIO PELAGICO

El dominio pelagico, que comprende el resto de la masa de agua, es mucho méas homogéneo que el ben-
ténico, lo que implica una menor diversidad en la macrofauna. Este medio estd ampliamente dominado por

pequenos organismos del plancton y las comunidades presentes en él estin mas directamente relacionadas
entre si que las del medio benténico.

2.1. La zona epipelagica

Franja bien iluminada que abarca desde la superficie hasta unos 200 m de profundidad, destacan sobre-
manera, por su abundancia, los componentes del zooplancton, los cuales pertenecen a muy diversos grupos
zooldgicos, principalmente protozoos, apendicularidceos, pequefios crustidceos y huevos y larvas de numero-
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Modulo I1I: El medio biético y sus recursos

sas especies. Entre las especies pleusténicas (que viven en la interfase aire-agua) y neusténicas (que viven en
los primeros centimetros de la columna de agua) mas caracteristicas destacan las medusas Physalia physalis
(aguaviva o fragata portuguesa), Pelagia noctiluca (medusa luminiscente) y Velella velella (velero), el ctendfo-
1o Beroe ovata (dedal), el talidceo flotante Pyrosoma atlanticum y los moluscos Janthina janthina, Glaucus
atlanticus y Fiona pinnata. Ademads, sobre la superficie del agua es frecuente encontrar el insecto hemiptero
patinador Halobates micans y sobre otros animales y objetos flotantes una fauna que esté caracterizada por el
cirripedo Lepas anatifera (patacabra) y el decapodo Planes minutus. Entre los organismos nectdnicos se tienen
tanto invertebrados como vertebrados. Entre los primeros destacan algunos cefalépodos como la pota Illex ille-
cebrosus y los calamares Loligo forbesi 'y Loligo vulgaris, y varias especies de gambas nadadoras de la familia
Oplophoridae. Entre los vertebrados aparecen quelonios como la tortuga boba Caretta caretta y la tortuga laid
Dermochelys coriacea, diversos ceticeos como el delfin comin Delphinus delphis, el delfin listado Stenella
coeruleoalba, el delfin mular Tursiops truncatus, el calderén de los mares templados Globicephala melaena,
el calderon de los mares tropicales Globicephala macrorhynchus, el zifio comin Ziphius cavirostris, la orca
comun Orcinus orca, el cachalote pigmeo Kogia breviceps, el cachalote comiin Physeter catodon y el rorcual
aliblanco Balaenoptera acutorostrata, y numerosos peces como la sardina Sardina pilchardus, la alacha Sardi-
nella aurita, las agujas Belone belone y Platybelone argalus, la paparda Scomberesox saurus saurus, el trom-
petero Macroramphosus scolopax, el medregal Seriola dumerili, 1a palometa Trachinotus ovatus, el chicharro
Trachurus trachurus, el dorado Coryphaena hippurus, la boga Boops boops, €l peto Acanthocybium solandri,
el bonito listado Katsuwonus pelamis, 1a sierra Sarda sarda, 1a caballa Scomber japonicus, el barrilote Thun-
nus alalunga, el rabil Thunnus obesus, 1a aguja azul Makaira nigricans, el peje espada Xiphias gladius, la bi-
cuda Sphyraena viridensis, €l lebrancho Liza ramada, el guelde Atherina presbyter, el marrajo Isurus oxyrin-
chus, el jaquetén Carcharhinus brachyurus, el cazén dientuso Galeorhinus galeus, la cornuda Sphyrna lewini
y la maroma Mobula mobular. Algunas de estas especies realizan grandes migraciones y aparecen en aguas de
Canarias en épocas concretas, mientras otras permanecen estables. En la zona epipelagica también desarrollan
su actividad algunas aves marinas, entre las cuales merece ser destacada la pardela cenicienta Calonectris dio-
medea borealis, que tiene importantes colonias de crias en las Islas.

2.2. La zona mesopelagica

Se extiende aproximadamente entre los 200 y los 1000 m de profundidad aproximadamente, la fauna no
es bien conocida y, en consecuencia, no puede ser tratada con detalle. Si se sabe que los organismos de esta
zona de transicidn hacia la oscuridad pueden, mediante migracién vertical, inferir en la epipelagica y, asi,
aprovechar de forma mas directa la produccion del nivel superior. El zooplancton estd compuesto, principal-
mente, por pequenos crustaceos, apendicularidceos y organismos gelatinosos. Entre los organismos nectonicos
se encuentran algunas especies de cefalopodos, otras de crusticeos decapodos de los géneros Acanthephyra,
Hymenodora, Oplophorus, Gennadas y Sergestes, y numerosas de peces, principalmente de las familias Go-
nostomatidae, Photichthyidae, Stomiidae, Melanostomiidae, Myctophidae, Alepisauridae, Trichiuridae y
Gempylidae. Muchos de los peces de esta zona presentan fotéforos. Algunas especies de aves marinas, como
el petrel de bulwer Bulweria bulwerii bulwerii, se alimentan de organismos de esta zona, al migrar éstos de no-
_che hacia la superficie.

2.3. La zona batipelagica

Comprendida entre los 1000 y 3000 m de profundidad, apenas se conoce su fauna. Por pescas comercia-
les y experimentales se sabe que en esta zona de oscuridad absoluta y bajas temperaturas habitan especies de
crusticeos de las familias Oplophoridae, Sergestidae, Nematocarcinidae, Aristeidae y Penaeidae, y peces de
las familias Searsiidae, Gonostomatidae, Chauliodontidae, Stomiidae, Bathylagidae, Myctophidae, Paralepi-
didae, Cetomimidae, Derichthyidae y Synaphobranchidae. Con excepciones, los seres batipeldgicos son de
color oscuro y tienen los ojos pequeiios o en regresion.
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TEMA 22

Flora terrestre de Canarias y su biodiversidad
Por Aguedo Marrero Rodriguez' y Pedro L. Pérez de Paz?

INTRODUCCION

Dentro del concepto de flora se vienen recogiendo organismos bien distintos como Algas, Hongos, Li-
quenes, Musgos, Helechos o Plantas con Flores. En la Sistematica clasica todos estos grupos quedaban in-
cluidos en el Reino Vegetal, pero actualmente y siguiendo el sistema de los cinco reinos de Whittaker (MAR-
GULIS & SCHWARTZ, 1985), se tiende a incluir a las algas en el Reino Protoctista, a los hongos y liquenes
en el Reino de los Hongos y a los musgos, hepaticas, helechos y plantas con flores en el Reino de las
Plantas. Pero aqui consideraremos a todos estos grupos dentro del Reino Vegetal, en el sentido clasico.

Asi, el Reino Vegetal se suele dividir en dos grandes grupos: plantas vasculares o Cormdfitos (helechos y
plantas con flores) y plantas no vasculares o Taldfitos (musgos, hepaticas, liquenes, hongos y algas), donde
los musgos constituyen el grupo intermedio con rasgos de uno y otro grupo. Pero es mas frecuente, y desde
el punto de vista de la sistematica moderna mas riguroso, dividir a los vegetales en Faner6gamas (plantas con
flores) y Criptégamas (plantas sin flores, donde quedarian incluidos los helechos). Desde esta perspectiva se
han desarrollado las principales clasificaciones de las plantas, de las que la Tabla I es sélo una sinopsis, no la
tnica, para los grandes grupos conocidos.

Recientemente y desde el punto de vista de la Cladistica, se han venido proponiendo otras alternativas de
clasificacion, como por ejemplo la de BREMER & WANNTORP (1981) para plantas verdes. Para consultas
y detalles de la sistematica de la flora canaria ver: ACEBES GINOVES et al. (1984), BRANWELL &
BRANWELL (1990), que ofrecen claves de determinacion; En GIL RODRIGUEZ et al. (1992), BELTRAN
TEJERA et al. (1992), HERNANDEZ PADRON (1992), LOSADA LIMA & GONZALEZ MANCEBO

(1992), KUNKEL (1991, 1992a-c), aparecen comentarios de la sistemdtica de los distintos grupos para la
Flora Canaria.

1. CONCEPTO DE FLORA

En su acepcion mas generalizada y admitida, es el conjunto de especies vegetales autéctonas naturalizadas
y subespontaneas de una determinada regién geografica. Con este criterio se han escrito practicamente todas las
«Floras» conocidas. En cualquier caso es muy raro encontrar un «tratado floristico» que incluya la totalidad de
la flora existente, por el contrario normalmente se decantan o especializan en un grupo determinado:

' Biblogo. Técnico de Administracion Especial. Jardin Botdnico «Viera y Clavijo» de Gran Canaria.
? Dr. en Biologia. Catedratico de Biologia Vegetal (Botdnica) de la Universidad de La Laguna.
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Moédulo III: El medio bidtico y sus recursos

TABLA I
REINO VEGETAL (en sentido clasico)
Criptégamas (plantas sin flores) Fanerdégamas (plantas con flores)
(Div. Spermatdfitos)

Ficéfitos (algas)

Micofitos (hongos) Gimnospermas (semillas desnudas)

Micofotofitos (liquenes) Coniferofitinas (coniferas)

Bridfitos (musgos y hepaticas) Ginkgodpsidas
Antocerotopsidas (hepiticas de cuernos) Pindpsidas
Marchantiépsidas (hepaticas) Cicadofitinas (efedras o tepopotes)
Bridpsidas (musgos) Cicaddpsidas (cicas)

Pteridéfitos (helechos) Benetitopsidas (s6lo fosiles)
Licopodiépsidas (selaginelas) Gnetopsidas (efedras o tepopotes)
Equisetdpsidas (colacaballos) Angiospermas (semillas en ovario)
Pteridépsidas (verdaderos helechos) Dicotiledéneas (semilla con dos cotiledones)
Psilofitépsidas (mayoria fésiles) Monocotileddneas (un sélo cotileddn)

a) zona geogrdfica: «Flora de Canarias», «Flora Ibérica», «Flora Europaea», ...
b} grupo sistemdtico. «Flora Vascular», «Flora Criptogamica», ...

c) tipo de plantas: «Flora introducida», «Flora exética», «Flora Silvestre», ...
d) por el contenido: «Tratado Floristico», «Catalogo Floristico», ...

Otras veces aparecen tratados conjuntos de «Flora y Vegetacion», etc.

Como obras globales de Flora de Canarias merece sefialar aqui la gran obra de WEBB & BERTHELOT
(1836-50) «Phytographia Canariensis», incluida en su «Histoire Naturelle des Iles Canaries», pero esta obra,
eminentemente de taxonomia y nomenclatura, resulta en todo caso poco accesible, ademas de desfasada por
150 afios de estudios sobre nuestra flora (Figura 1). Mas modesta, divulgativa y sobre todo actualizada, es la
«Flora del Archipiélago Canario, Tratado Floristico 1¢y 2¢ parte», coordinada por G. KUNKEL (1991,
1992). Pero una obra completa y actualizada sobre flora, una auténtica flora canaria en el sentido clésico,
académico y cientifico, aiin queda por hacer.

Aunque como hemos comentado mas arriba la mayoria de autores entienden como Flora de una region
la que comprende las especies nativas, las naturalizadas y las subespontaneas, otros prefieren considerar el
término en sentido amplio, incluyendo también las especies introducidas, tanto naturalizadas como mera-
mente cultivadas. Para una aproximacién a la terminologia empleada en este aspecto ver la Tabla II.

Para detalles sobre estas cuestiones se puede consultar entre otros a CASASAYAS (1988), y para casos
particulares de la flora canaria ver KUNKEL (1969, 1971a), SANTOS (1988), WELSS & LINDACHER

(1994), etc.

LISTADOS FLORISTICOS DE CANARIAS EN EL. TRASCURSO DEL TIEMPO
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Figura 1. Flora terrestre de Canarias y biodiversidad.
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Flora terrestre de Canarias y su biodiversidad

TABLA II

ESPECIES VEGETALES

A. Autéctonas o nativas (especies de la zona en cuestion)
1. Endémicas (exclusivas de una zona determinada, referidas a dreas reducidas)
(endemismos locales, insulares, canarios, macaronésicos, etc.)
2. No endémicas (no exclusivas, presentes también en otras 4reas o zonas)

B. Aléctonas o exdticas (introducidas)
1. Adventicias o no cultivadas (introduccién involuntaria o no deseada)
1.1. Naturalizadas (conviviendo con la flora natural)
1.2. Soélo adventicias (en torno a cultivos)
1.3. Accidentales
2. Hemerdfitas o cultivadas (introduccién voluntaria o deseada)
2.1. Sélo cultivadas
2.2. Subesponténeas
2.2.1. Naturalizadas
2.2.2. So6lo subespontineas

La sinopsis floristica para distintos tratados o catalogos floristicos de Canarias se recogen en las tablas
siguientes:

a) HANSEN, A. & P. SUNDING, 1993.- Flora of Macaronesia. Checklist of vascular plants. Sommerfeltia
17. (Tabla III)

Tipo: Catéalogo floristico. Incluye: flora vascular nativa, naturalizada y subesponténea, de la que aqui
s6lo recogemos la presente en Canarias (* especies, subespecies y variedades).

TABLA III
Familias Géneros Taxones*
Pteridofitas 19 26 4545+7 = 57
Fanerégamas
Gimnospermas 3 4 9+1+0 = 10
Angiospermas
Monocotiledéneas 24 167 321+19+6 = 346
Dicotiledéneas 110 561 1509+121+118 = 1748
TOTALES 156 758 1884+146+131 = 2161
b) BRAMWELL, D. & Z. BRANWELL, 1990. Flores Silvestres de las Islas Canarias. (Tabla IV)
Tipo: Tratado floristico. Incluye: flora endémica y flora nativa de interés.
TABLA IV
Familias Géneros Especies
Faner6gamas
Gimnospermas 2 2 3
Angiospermas
Monocotiledoneas 10 48 80
Dicotileddneas 55 170 612
TOTALES 67 220 695

¢) KUNKEL, G. 1991-92.- Flora del Archipiélago Canario. Tratado Floristico (1¢y 2° parte). (Tabla V)

Tipo: Tratado floristico. Incluye: flora tanto nativa como exdtica, naturalizada o cultivada, de la que
recogemos aqui s6lo la sinopsis de las plantas vasculares.
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Moédulo III: El medio bidtico y sus recursos

TABLAV
Familias Géneros Especies
Pteridofitas 25 43 92
Faner6gamas
Gimnospermas 10 26 58
Angiospermas
Monocotiledoneas 44 306 521
Dicotiledoneas 178 1055 2270
TOTALES 257 1430 2941

2. FLORA TERRESTRE DE CANARIAS

Siguiendo el criterio mds amplio de Flora, actualmente se podrian inventariar en Canarias mas de 3000
especies de plantas vasculares y de 3200 especies de flora criptogdmica no vascular: aproximadamente 500
especies de musgos, algo mds de 1000 especies de liquenes, 458 especies de algas y unas 1160 especies de
hongos. Datos globales de la Flora Canaria se pueden encontrar en SANTOS (1988)

Sin embargo una parte de esta flora s6lo se encuentra en el medio acuético. La mayoria de las algas,
ciertos grupos de hongos y algunas faner6gamas son plantas estrictamente acuaticas, tanto del medio marino
como dulceacuicola. Aunque un buen niimero de algas viven sobre la corteza de 4rboles, en rocas rezumantes
o como terricolas, siempre dependen de la presencia de agua, viviendo en ambientes acuosos o mucilagino-
sos. En otros casos otras especies estin asociadas o viven en la superficie del agua, como es el caso de ciertos
helechos (azollas) o fanerégamas (lentejas de agua, nentfares, etc.). Todos estos grupos de plantas asociados
al medio acuatico son tratados en un tema especifico.

2.1. Hongos

Aunque constituyen un grupo controvertido y particular, los consideraremos aqui como parte de la «flo-
ra» terrestre. Dentro de los mismos se distinguen bien entre los mohos mucilaginosos, divisién Mixomycota,
y los verdaderos hongos o Eumycota. Dentro del sistema de los cinco reinos los Eumycota y los Liquenes
conforman el Reino de Los Hongos, mientras que los mohos mucilaginosos quedan sumergidos en el Reino
de los Protoctistas, donde también estarian las algas. BELTRAN TEJERA et al. (1992), dan una vision gene-
ral de la importancia de este grupo en el Archipiélago.

2.2. Liquenes

Los liquenes constituyen una particular forma de simbiosis biolégica entre un hongo (exhabitante) y un
alga (fotobionte), quedando en la clasificacién de los cinco reinos de Whittaker, en el Reino de los Hongos.
En cualquier caso la sistematica de los grandes grupos corre paralela a la de los hongos, reconociéndose dos
grandes grupos: Ascomycotina y Basidiomycotina, segin el tipo de exhabitante (micobionte).

De igual modo que los hongos, los liquenes tienden ha colonizar los méas extremos y diversos ambientes,
presentando en general un bajo nivel de endemismos. Un resumen de su diversidad floristica y ecologica,
acompanada de una relacion bibliogréfica exhaustiva lo encontramos en HERNANDEZ PADRON, (1992).

2.3. Musgos

Con los Bridfitos entramos ya en el verdadero Reino de las Plantas. Clasificados normalmente entre los
Taldfitos, ocupan en realidad una posicién intermedia entre éstos y los verdaderos Cormdfitos o Plantas Vas-
culares. Como quedo recogido en el cuadro sindptico los Bridfitos incluyen tres clases principales: Antocero-
topsidas «hepaticas de cuerno», con unas pocas especies en Canarias; Marchantiopsidas «hepéticas», con
cerca de 150 especies; y Bridpsidas o «musgos» con mds de 350 especies en nuestras islas. Los musgos de
Canarias quedan todos incluidos en la subclase Briidas. Para algunos detalles ver GONZALEZ-FRAGOSO
et al. (1989), y para un tratamiento mas completo referido a Canarias asi como para una extensa bibliografia
ver LOSADA LIMA & GONZALEZ MANCEBO (1992).
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Flora terrestre de Canarias y su biodiversidad

2.4. Plantas Vasculares

Las plantas vasculares incluyen a los Pteriddfitos (helechos y afines) y a los Espermatdfitos (plantas con
flores). Estas a su vez se agrupan en Gimnospermas (coniferas y afines) y Angiospermas (restantes plantas
con flores). Siguiendo el concepto més usual de Flora, es decir al conjunto de especies vegetales nativas, na-
turalizadas y subespontaneas, tendremos para la Flora Canaria cerca de 2000 especies: 1893 especies, 146
subespecies y 131 variedades. En las Tablas VI, VII y VIII se recogen los datos pormenorizados por: grupos
sisteméticos y niveles de endemia, islas y grupos sisteméticos y por islas y niveles de endemia, de la flora
vascular canaria. Otros datos similares, comparables y/o complementarios se pueden ver en KUNKEL
(1974), SANTOS (1988), MALATO-BELIZ (1991), LA ROCHE & RODRIGUEZ PINERO (1994) y
WELSS & LINDACHER (1994).

En conjunto constituyen el grupo de mayor interés tanto en estudios floristicos como de vegetacion,
aportando la mayor biomasa a los ecosistemas canarios y la caracterizacion fisionémica de los mismos.

—Helechos

Los Pteriddfitos agrupan a 4 clases distintas: Pteriddpsidas (Filicopsidas) o «helechos», Equisetdpsidas
(Esfendpsidas) o «colas de caballo», Licopodidpsidas o «selaginelas» y Psilofitopsidas. Esta Gltima, con la
mayoria de especies fosiles, no se encuentra en Canarias. Las «colas de caballo» y las «selaginelas» sélo pre-
sentan una especie nativa cada grupo, con algunas otras introducidas, por lo que casi todos los Pteridofitos
nativos presentes en Canarias son «helechos».

Datos complementarios se pueden encontrar en KUNKEL (1967, 1971b, 1992a) y GONZALEZ-FRA-
GOSO et al. (1989).

—Coniferas y afines

Las Gimnospermas presentan dos grandes grupos o Subdivisiones: las Coniferofitinas y las Cicadofiti-
nas. El primer grupo viene representado en Canarias por 7 taxones, con una séla especie endémica Pinus
canariensis. Otras dos lo serfan a nivel macaronésico: Juniperus cedrus, €l «cedro canario», y Juniperus
turbinata subsp. canariensis, la «sabina». Todas estas especies pertenecen a las Pindpsidas, de igual modo

TABLA VI
Taxones de la flora vascular por grupos sisteméticos y endemismos

ENDEMISMOS Taxones Total %
insulares  canarios  macaronés. no endémicos taxones
spp. 1 1 3 49 54
Pteridofitas subsp. — 1 2 2 5 3,0
var. 2 2 3 — 7
spp- — 1 1 7 9
Gimnospermas subsp. — — 1 — 1 0,5
var. — — — — —
spp. 5 18 9 289 321
Monocotiledéneas subsp. 3 4 1 12 20 16,0
var. 2 1 — 3 6
spp. 317 183 40 973 1513
Dicotiledéneas subsp. 51 19 7 45 122 80,6
var. 66 28 4 20 118
spp. 322 201 49 1262 1834
Total Angiospermas subsp. 54 23 8 57 142 96,5
var. 68 29 4 23 124
Plantas vasculares spp. 323 203 53 1318 1897
Totales subsp. 54 24 11 59 148 taxones
var. 70 31 7 23 131 totales
2176
% (taxones) 20,5 11,9 33 64,3
% (acumulados) 20,5 324 35,7 100,0
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Moédulo HII: El medio bidtico y sus recursos

TABLA VII
Taxones de la flora vascular por islas y grupos sistematicos
Pterid. Gimnos. Monocot. Dicotil Angiosp. TOTAL %
spp- 14 1 122 466 588 603
Lanzarote subsp. | — — 11 30 41 41 30,5
var. — — — 19 19 19
spp. 16 — 117 488 605 621
Fuerteventura subsp. | — — 8 23 31 31 30,8
var. — — — 19 19 19
spp- 43 6 237 933 1170 1219
Gran Canaria subsp. | 2 1 11 58 69 72 61,7
var. 2 — 3 46 49 51
spp- 43 7 246 1033 1279 1329
Tenerife subsp. | 5 1 13 57 70 76 67,3
var. 4 — 4 52 56 60
spp- 32 6 153 606 759 797
La Gomera subsp. 2 1 7 39 46 49 404
var. 4 — 1 28 29 33
spp- 25 4 82 447 529 558
El Hierro subsp. | 5 1 5 21 26 32 27,9
var. 2 — — 16 16 18
spp- 35 5 132 602 734 774
La Palma subsp. 5 1 7 29 36 42 38,6
var. 2 — — 22 22 24

que otras tres especies de pinos y un ciprés, que se encuentran naturalizados. También pertenecen a este
grupo otras especies cultivadas como es el caso de las «araucarias». En el otro grupo de Coniferofitinas es-
taria las Ginkgdpsidas, con un unico representante, cultivado ocasionalmente en Canarias, Ginkgo biloba.

Las Cicadofitinas comprenden tres clases: las Cicaddpsidas, que incluye a Cycas revoluta y otras espe-
cies afines, que recuerdan a pequefias palmeras; las Benetetépsidas, sélo conocidas en formas fésiles, y las

TABLA VIII
Taxones de la flora vascular por islas y niveles de endemia
ENDEMISMOS Taxones no Total
insulares canarios macaronés. endémicos Flora vasc.

spp- 14 52 18 519 603
Lanzarote subsp. 4 9 2 26 41
var. 3 7 1 8 19

spp- 12 60 25 524 621
Fuerteventura subsp. — 9 2 20 31
var. 4 7 — 8 19

Spp- 81 124 47 967 1219
Gran Canaria subsp. 15 10 7 40 72
var. 18 16 3 14 51

spp- 122 170 50 987 1329
Tenerife subsp. 12 18 6 39 76
var. 26 20 5 9 60

spp- 42 126 44 585 797
La Gomera subsp. 13 9 4 23 49
var. 13 10 4 6 33

spp. 14 95 39 410 558
El Hierro subsp. 4 7 5 16 32
var. 1 10 2 5 18

spp- 39 121 48 566 774
La Palma subsp. 6 8 6 22 42
var. 5 11 3 5 24
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Flora terrestre de Canarias y su biodiversidad

Gnetdpsidas, que presentan en Canarias tres especies nativas de la familia Efedréceas, pequefias matas reta-
moides, de diminutas hojas, que recuerdan a las «colas de caballo».

—Angiospermas

Las Angiospermas o Magnoliofitinos constituyen el tltimo gran grupo del Reino Vegetal. En éste a su
vez existen dos importantes lineas evolutivas que quedan recogidas taxonomicamente en las clases: Monoco-
tiledoneas, con una séla hoja primordial o cotiledén, y Dicotiledéneas, con dos hojas primordiales. Constitu-
yen el principal grupo de la Flora Vascular canaria, con el mayor nimero de especies exclusivas: 523 espe-
cies, 77 subespecies y 97 variedades endémicas, o lo que es igual, 697 taxones endémicos. El total para la
flora vascular es de 705 taxones endémicos, lo que supone un 32,4 % de la nativa, naturalizada y subesponta-
nea (Tabla VI). Si pudiéramos delimitar estos dos altimos grupos queddndonos sélo con la flora nativa el ni-
vel de endemicidad seria bastante mas alto, pudiendo llegar hasta un 50 % (KUNKEL, 1974).

Para una aproximacion o sintesis sobre las afinidades floristicas o biogeogréficas de la flora canaria ver
SANTOS (1988) o RODRIGO (1992), mientras que otros trabajos recogen informacién més especifica
(BRAMWELL, 1972, 1986; SUNDING, 1979; etc.)

3. BIODIVERSIDAD

Siempre resulta facil tener una idea intuitiva de la complejidad de una comunidad o un ecosistema. El ni-
vel de complejidad vendria dado por distintos aspectos como la estructura de la comunidad o estratificacion,
las formas bioldgicas que la componen, nimero de especies, etc., que en muchos casos se pueden traducir en
parametros concretos como la biomasa, biovolumen, densidad, riqueza, cobertura, etc. Uno de estos parame-
tros es la diversidad. En principio y como definicién basica se puede establecer que un ambiente o grupo ta-
xonémico serfa mas diverso que otro si tiene mas elementos diferenciales, si contiene mayor informacién
bioldgica.

Pero la diversidad, que en principio seria una cuestion especificamente ecoldgica, ha ido tomando cada
vez més fuerza en el terreno de la genética y biologia molecular, y en el terreno de la conservacién y de la
ética. A medida que nos acercamos al problema van surgiendo otros parametros que de una forma u otra in-
tentan ponderar el valor de cada especie, poblacion o ecosistema. Desde esta perspectiva podemos distinguir
al menos tres acepciones o campos del concepto de diversidad:

—Diversidad Ecolégica: Que hemos visto mas arriba y que de alguna manera intenta expresar de forma
sencilla y comparable la diversidad en cualquier comunidad o ecosistema. Esta diversidad se puede estable-
cer de forma jerarquizada para distintos niveles de complejidad dentro de un ecosistema, hablandose enton-
ces de diversidad, o, B, etc.

—Diversidad Genética: Que intenta evaluar la cantidad de variabilidad dentro de las poblaciones, espe-
cies, grupos taxondmicos, etc., desde distintos aspectos como la variabilidad morfolégica, cromosdmica, fito-
quimica, enziméitica, alélica, etc.

—Diversidad Bioldgica o Biodiversidad: Aunque el término biodiversidad no implica el de conserva-
cion, recientemente se viene utilizando el mismo en este campo, especialmente en los foros de debate sobre
el deterioro ambiental, sobre la fragilidad de los ecosistemas o del patrimonio biolégico. En este sentido se
intenta evaluar la diversidad teniendo en cuenta la rareza, endemicidad, aislamiento taxonémico o geografi-
co, de las especies, 0 su valor como recurso potencial (alimenticio, forrajero, medicinal, industrial, etc.).

En funcion o bajo la Optica de estos tres aspectos de la diversidad intentaremos analizar, aunque de for-
ma muy somera, la Flora Terrestre de Canarias.

3.1. Diversidad Ecologica

Que aqui entenderemos en dos aspectos, en cuanto a diversificacion de ambientes o nichos como conse-
cuencia de la situacion geogréfica de las islas, asi como de factores geomorfolégicos, orogréficos, climéticos,
etc.; y en cuanto a diversidad ecoldgica de cada ambiente concreto en el que se asienta una comunidad. Se in-

cluyen algunas consideraciones que dan una idea intuitiva de los principales condicionantes de la diversidad
ambiental potencial.

—Las Canarias pertenecen a una conjunto de tierras emergidas, islas, no muy significativo en cuanto a
superficie global pero si muy singular en cuanto a la biota que comportan. El archipiélago viene representado
por 7 islas mayores, 4 islotes y diversos roques, por lo que conforman un territorio fraccionado.

183 “Fgr
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Moédulo III: El medio bidtico y sus recursos

—Pertenecen al conjunto de islas ocednicas, es decir que nunca estuvieron unidas al continente, al me-
nos en forma emergente.

—Se encuentran préximas al continente, 100-400 km de la costa africana, en al océano Atlantico. Con
distancias entre islas que van desde los 11 km entre Lanzarote y Fuerteventura, hasta los 82 km entre esta ul-
tima isla y Gran Canaria.

—Se sitiian hacia el paralelo 28° N (27,4-29,3° N), por encima del trépico de Cancer.

—Presentan una orografia muy accidentada, con alturas maximas entre 671 m s.m. (Lanzarote) y 3718
m s.m. (Tenerife), con una cota maxima media de 1790 m.

— La superficie total es de 7500 km? que le sitda entre los grandes archipiélagos del mundo, con tama-
fios entre los 278 km? (El Hierro) y 2058 km? (Tenerife).

—Tienen una edad media considerable, 0,8-20 millones de afios, con volcanismo histérico y activo.

—Desde el océano reciben la influencia directa de los vientos alisios himedos del noreste, lo que genera
un marcado contraste barlovento-sotavento.

—Estan bafiadas por la corriente fria de Canarias, que desciende por el este Atldntico, factor que junto al
anterior suavizan bastante el clima de las islas.

—Periddicamente vienen afectadas por el tiempo sahariano con aportes importantes de polvo seco.

Tenerife, La Palma y El Hierro presentan edificios insulares en construccion, con rellenos volcénicos re-
cientes o subrecientes en casi toda su superficie, y laderas escoriaceas de alta pendiente; Gran Canaria y La
Gomera presentan edificios fuertemente erosionados al menos en buena parte de su superficie, con una oro-
grifia muy accidentada en redes de drenaje muy acentuadas y definidas en profundos barrancos; mientras
Lanzarote y Fuerteventura presentan edificios generalmente llanos, en valles o pdramos de escasa cota. La ti-
pica estructura geomorfoldgica paredén-andén-pareddn-piederrisco, descrita con detalle por BARQUIN
(1984), aparece en todas las islas, siendo frecuente en la mayoria de allas. Estas estructuras constituyen un
asiento especial para un importante contingente de flora endémica.

En cuanto a la diversidad ecoldgica de cada ambiente o comunidad, el tema se centraria en determinar
un valor para la misma, tomando como base otros pardmetros como la biomasa, riqueza de especies, cobertu-
ra, efc.

Uno de los indices mas utilizados para medir la diversidad ecoldgica es el indice de Shannon-Wiener. En
general y para la mayoria de las comunidades se obtienen valores comprendidos entre 1,5 y 3,5 bits (MAGU-
RRAN, 1989) y raramente valores por encima de 5,3 bits (MARGALEF, 1991), aunque esto depende en cier-
ta medida de la superficie o unidad de muestreo.

Para estudios més detallados sobre la diversidad ecolégica en Canarias ver DE NICOLAS (1991), DE
NICOLAS et al. (1991), FERNANDEZ-PALACIOS et al. (1992), etc.

3.2. Diversidad genética

Entendida en sentido amplio como vimos maés arriba, abarca el estudio desde la variabilidad morfol6gi-
ca hasta la molecular. La principal informacién de la diversidad morfolégica nos llega desde los estudios ta-
xondmicos. Desde estos se pone de manifiesto el alto nimero de endemismos de la flora Canaria y el alto
grado de diversificacién de distintos grupos (géneros o familias). Desde el nivel de especies son significati-
vos los distintos ejemplos de radiacién evolutiva (adaptativa o no), de muchos grupos de plantas, como por
ejemplo en los géneros Aeonium, Argyranthemum, Sonchus, Sideritis, Echium, Micromeria, Lotus, Limo-
nium, etc. Para un tratamiento general sobre especiacién y evolucién ver MARRERO (1992a), donde tam-
bién se recoge una extensa bibliografia especifica. A nivel infraespecifico se puede constatar procesos simi-
lares, y son varios los ejemplos notables sobre esta diversificacién, como es el caso de las magarzas:
Argyranthemum adauctum y A. frutescens, cada una con siete subespecies; el tomillo salvaje Micromeria
varia, con siete subespecies y otras variedades; o el escobén Chamaecytisus proliferus, con tres subespecies
y cinco variedades.

A nivel cromosémico la diversidad es menos aparente y la mayoria de los grupos mantienen un nimero
2n constante: Recientemente se ha editado una lista compilatoria del niimero cromosémico de la flora vas-
cular canaria (ARDEVOL GONZALEZ et al. 1993), donde aparece una bibliografia exhaustiva del tema.
En general el nivel de poliploides de la flora canaria es muy bajo, estimandose entre el 24-25 % de la flora
endémica, aunque estos niveles varian mucho dependiendo del grupo taxonémico. Familias como Apiéceas,
Boraginaceas y Brasiciceas presentan niveles en torno o por debajo del 10%, mientras que en las Escrofula-
ridceas llega al 66,7% y en Rosdceas hasta el 100% (BRANWELL, 1972; BORGEN, 1979).

Desde el punto de vista de la fitoquimica la flora canaria se muestra igualmente diversa, y en algunos
casos ha resultado 1til en la sistemética de distintos grupos como es el caso de Sideritis o Geranium,
(GONZALEZ et al. 1979; GIL, et al. 1993; YEO & WIDLER KIEFER, 1990). La importancia de nuestra
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Flora terrestre de Canarias y su biodiversidad

El porcentaje viene en funcion del total de taxones de la flora canaria actual (2176), incluyendo especies naturalizadas y subespontaneas.

TABLA IX

Porcentajes de endemismos por Islas

Endemismos (especies, subespecies y variedades):
datos acumuiados
insulares % canarios % macaron. %
Lanzarote 21 0,97 89 4,09 110 5,06
Fuerteventura 16 0,74 92 423 119 5,47
Gran Canaria 114 5,24 264 12,13 321 14,75
Tenerife 160 7,35 368 16,91 429 19,72
La Gomera 68 3,13 213 9,79 265 12,18
El Hierro 19 0,87 131 6,02 177 8,13
La Palma 50 2,30 190 8,73 247 11,35
TOTALES 447 20,54 705 32,40 776 35,66

flora como fuente de recursos fitoquimicos ha quedado recogida en miiltiples trabajos (GONZALEZ,
1976, 1982).

Desde la biologia molecular (estudios de isoenzimas, secuencias de ITS de ADN ribosomal, sitios de
restricci6n de ADN de cloroplastos, etc.) se ha venido comprobando que los grupos de radiacion de las islas
ocednicas presentan una diversidad notablemente baja (CRAWFORD, 1990). Este es el caso de Argyranthe-
mum, Chamaecytisus, Crambe o Sonchus, en comparacion con la alta diversificacién a nivel morfoldgico, ver
por ejemplo FRANCISCO-ORTEGA, et al. 1992, 1995. En otros casos como en Avena canariensis, el grupo
subtropical de Dactylis glomerata, o en las malviceas lefiosas de canarias (Lavatera-Navaea) la diversidad es
mayor, tanto a nivel de especie como en las poblaciones (MORIKAWA & LEGGETT, 1990; SAHUQUILLO
& LUMARET, 1995; MARTIN FORBES, 1995).

3.3. Diversidad bisldgica o biodiversidad

La diversidad bioldgica es la variedad y variabilidad de los seres vivos y de los complejos ecolégicos
que ellos integran, abarcando los ecosistemas, las especies y los genes y su abundancia relativa (MORRONE
& CRISCI, 1993). Segiin estos autores es posible asignar valores a las especies segiin el peso taxonémico y
los valores de divergencia y de dispersion taxonémica. El conjunto de los valores de las especies darian los
valores de las areas donde habitan.

Se han realizado distintas propuestas para la evaluacién de las especies en razén de la amenaza, interés
cientifico, ecoldgico o como recurso (MACHADO, 1989) y recientemente se vienen proponiendo métodos
de valoracion complementarios basados en la filogenética cladistica, en la biogeografia cladistica y en la
pambiogeografia (HUMPHRIES et al. 1991; MORRONE et al. 1992; MORRONE & CRISCI, 1993). Todas
estas propuestas 0 métodos tienen como objetivo evaluar la diversidad biolégica y su grado de amenaza, para
establecer las prioridades de conservacion.

Como quedd recogido en las Tablas VI y VIII el niimero y porcentaje de flora endémica de nuestras is-
las es considerablemente elevado (el 32,4% de endemismos canarios y el 35,7% de macaronésicos), a pe-
sar de no excluir del cémputo total a los taxones naturalizados o subesponténeos. En la Tabla IX se reco-
gen datos de endemismos y relacion porcentual para cada isla. El concepto de endemismo de alguna
manera pondera la estima de la diversidad: no tiene igual peso o valor una especie ubiquista que una local
o endémica.

La flora canaria cuenta a su vez con 22 géneros endémicos y comparte otros 16 con otros archipiélagos
de Macaronesia (Tabla X). Las especies taxonémicamente aisladas o de géneros o secciones endémicas se
considerarian con mayor peso (BRANWELL & RODRIGO, 1984).

Ademas buena parte de la flora canaria se entiende hoy como flora relictual, reservorio de viejas floras
continentales, alejadas actualmente tanto en el espacio (distribuciones disjuntas) como en el tiempo.

Aunque muchas de las especies endémicas o géneros son consecuencia de procesos recientes de evolu-
cion (epibiontes activos), formando en la mayoria de los casos grupos monofiléticos, su relacién con las es-
pecies o grupos taxondmicos del continente es muy variada y compleja (CRONK, 1992). Asi la flora canaria
presenta afinidades corolégicas con diversas éreas fitogeograficas que WELSS & LINDACHER (1994) han
recogido en 19 grupos fitogeograficos diferentes. Para estudios sobre fitogeografia y distribucion disjunta
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TABLA X

Géneros endémicos canarios (*), y macaronésicos presentes en Canarias

FAMILIA GENERO N.* spp. Archipiélago
Apiaceae * Rutheopsis 1 Ca
* Tinguarra 2 Ca

* Todaroa 1 Ca

Asteraceae * Allagopappus 2 Ca
* Argyranthemum 26 Az Ma Sa Ca

* Babcockia 1 Ca

* Gonospermum 4 Ca

* Lactucosonchus 1 Ca

* Lugoa 1 Ca

Pericallis 14 Az Ma CQCa

Schizogyne 2 Sa Ca

* Sventenia 1 Ca

* Vieraea 1 Ca

Brassicaceae * Parolinia 5 Ca
Caryophyllaceae * Dicheranthus 1 Ca
Cneoraceae * Neochamaelea 1 Ca
Crassulaceae Aichryson 13 Az Ma Ca
* Greenovia 4 Ca

Monanthes 18 Sa Ca

Fabaceae * Spartocytisus 2 Ca
Gentianaceae * Ixanthus 1 Ca
Lamiaceae Bystropogon 7 Ca
Cedronella 1 Az Ma Ca

Liliaceae Semele 2 Ma Ca
Malvacea Navaea 1 Ca
Myrsinaceae Heberdenia 1 Ma Ca
* Pleiomeris 1 Ca

Oleaceae Picconia 2 Az Ma Ca
Rosaceae Bencomia 4 Ma Ca
* Demdriopoterium 2 Ca

Marcetella 2 Ma Ca

Rubiaceae Phyllis 2 Ma Ca
* Plocama 1 Ca

Santalaceae * Kunkeliella 4 Ca
Scrophulariaceae Isoplexis 4 Ma Ca
Solanaceae Normania 2 Ma Ca
Theaceae Visnea 1 Ma Ca
Urticaceae * Gesnouinia 1 Ca
Totales: 20 fam. 38 (22* + 16) gén. 139 Ca

e
casTION
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consultar SUNDING (1979) y BRAMWELL (1972, 1986), y para una sintesis sobre €l tema con una biblio-
grafia detallada ver RODRIGO (1992).

El nimero de especies canarias con uso tradicional o potencial como plantas medicinales, forrajeras o
industriales, es considerable (GONZALEZ, 1976, 1982; DARIAS et al. 1986; PEREZ DE PAZ & MEDINA,
1988), y hacen que Canarias sea un auténtico centro de diversidad, en el sentido de Vavilov, asociado al area
Mediterranea. Estos tltimos autores recogen un total de 580 especies de las que un 13,5 % son endemismos
canarios y un 18,3 % lo son macaronésicos.

Por otra parte, aproximadamente un 67% de la flora endémica es rara (R), vulnerable (V) o se encuentra
en peligro (E) (segiin las categorias de vulnerabilidad establecidas por la UICN), lo cual resalta aun mas el
valor de la diversidad de la flora canaria (BRAMWELL, 1990).

Segiin distintas aproximaciones se estima que actualmente existen en Canarias unas 120 especies en pe-
ligro, ademds de otras con distintos grados de amenaza. El nimero y listados de estas especies, segin los dis-
tintos criterios, se pueden consultar en BARRENO et al. 1984, BRANWELL & RODRIGO, 1984; Anexos I,
IT y III de la Orden 289/1991, sobre proteccién de especies de las flora vascular de la Comunidad Auténoma
de Canarias; Anexo II de la Directiva 92/43/1992/CEE del Consejo, relativa a la conservacion de las habitats
naturales y de la fauna y flora silvestres.

En resumen la flora canaria presenta un alto nivel de endemismos a nivel de géneros, especies, subespe-
cies y variedades, con un buen nimero de especies con un notable aislamiento taxonomico. El nivel de ploi-
dia es relativamente bajo, con formas biolégicas fundamentalmente arbustivo-lefiosas. Ofrece numerosos
ejemplos de distribucion disjunta, constituyendo una excelente muestra de gran importancia biogeogrifica, lo
que la hace fundamental para una buena comprension de la historia biogeografica de los continentes préxi-
mos, especialmente del drea Mediterranea, del drea Saharo-Sindica y de la zona del Este de Africa, y en una
dimensidn historica desde el entorno terciario tetiano hasta la actualidad.
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TEMA 23

Fauna terrestre invertebrada de Canarias y su biodiversidad

Por Pedro Oromi Masoliver (*)

INTRODUCCION

Los animales invertebrados constituyen sin duda el grupo de seres vivos mas diversificado de Canarias.
Las més de 6.000 especies citadas dan una idea de la gran biodiversidad existente en el archipiélago, que se
verd aumentada con el tiempo a tenor de los continuos descubrimientos que se hacen de nuevas especies. Los
invertebrados son animales menos conocidos popularmente por su reducido tamafo y sus habitos a menudo
ocultos, pero su biomasa y su papel en el funcionamiento de los ecosistemas insulares son de mayor relevan-
cia que en los animales vertebrados.

En Canarias la insularidad ha limitado la presencia de numerosos grupos de invertebrados, que no han
conseguido colonizar el archipiélago a lo largo de su historia geologica. Unos por imposibilidad fisica para
llegar desde ¢l continente, otros por no encontrar los nichos ecoldgicos adecuados (caso de grandes coprofa-
gos y necrofagos, pardsitos de grandes mamiferos, etc.). La reducida extension de cada ecosistema también
limita la diversidad del mismo, por dar cabida a comunidades menos variadas. En definitiva, en un archipié-
lago ocednico siempre hay una disarmonia faunistica con respecto al continente, pues faltan muchos grupos
de animales. A pesar de todo, esta disarmonia no es tan acentuada en Canarias como en otros archipiélagos
oceanicos mas distantes o geolégicamente mas modernos, ni como en la propia fauna canaria de vertebrados.

Uno de los aspectos mads interesantes de los invertebrados canarios es la elevada tasa de endemismos;
son especies exclusivas bien de varias de las islas o bien de una sola, a veces incluso tnicos de un area redu-
cida. Entre estos endemismos hay especies de las que no se conocen parientes préximos, o de haberlos estin
actualmente en regiones geograficas muy lejanas; a estas especies las denominamos paleoendemismos, y son
relictos de una fauna més primitiva que ha quedado acantonada en el archipiélago. Suele tratarse de géneros a
menudo endémicos, con una 0 muy pocas especies cada uno, como es el caso de las tijeretas del género Ana-
taelia, las chinches cavernicolas del género Collartida, o los diversos cole6pteros cardbidos de los géneros
Pseudoplatyderus, Gomerina, Pseudomyas, Paraeutrichopus, etc. Estos endemismos relicticos suelen encon-
trarse muy ligados a habitats determinados como las lavas, el medio subterrdneo o la laurisilva, y su escasa
plasticidad o competitividad les ha impedido ocupar otros ambientes.

En cambio una considerable mayoria de especies exclusivas podrian considerarse neoendemismos; se
trata de taxones claramente relacionados con grupos continentales, que al colonizar el archipiélago han sufri-
do procesos de especiacion relativamente rapidos. El aislamiento respecto a sus ancestros continentales, la
gran diversidad climatica —y por lo tanto ecolégica— que hay en espacios relativamente reducidos, el fené-
meno de vicariancia por fragmentacion geografica del archipiélago, y los nichos vacios que encontraron al

(*) Dr. en Biologia. Profesor Titular del Dpto. de Biologia Animal (Zoologia). Universidad de La Laguna.
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colonizar las islas, les han conducido a menudo a procesos de radiacion adaptativa muy llamativos. Casos
destacados pueden ser los caracoles de los géneros Hemicycla (30 spp.) o Napaeus (30 spp.), las arafas del
género Dysdera (46 spp.), los milpiés del género Dolichoiulus (45 spp.), o muchos géneros de coledpteros
como Calathus (25 spp.), Tarphius (30 spp.), Attalus (52 spp.), Laparocerus (72 spp.), etc. Algunos de estos
géneros tienen representantes en practicamente todos los pisos bioclimaticos del archipiélago, que abarcan
habitats muy variados. La aparicién de los neoendemismos ha llevado a la existencia de un elevado nimero
absoluto de especies, que compensa en gran medida la inicial pobreza de colonizadores debida a la insulari-
dad.

El origen de la fauna canaria de invertebrados es muy variado, aunque como ocurre con vertebrados o
plantas, hay una predominancia de representantes con conexiones mediterraneas. Pero no faltan elementos
etidpicos o circumtropicales que, aunque minoritarios, demuestran una cierta complejidad en la historia de la
colonizacion del archipiélago. Hay un importante componente de especies importadas por la actividad huma-
na, que obviamente no deben de tenerse en cuenta al hacer analisis biogeogréficos de la fauna.

1. LOS INVERTEBRADOS EN CANARIAS

Los mas de 6.000 invertebrados conocidos del medio terrestre en Canarias, se agrupan en una serie de
phyla o grupos taxondémicos superiores. La riqueza en especies de cada uno de ellos estd mas o menos en
consonancia con la que presentan en las zonas continentales cercanas. Ello dependera de las dificultades par-
ticulares de cada grupo para colonizar islas ocednicas. No hay que olvidar, en cualquier caso, que el actual
estado de conocimiento de nuestra fauna no es perfecto: hay grupos como los rotiferos, los dcaros o los hime-
nopteros pardsitos que estan claramente infraestudiados; y falta bastante que saber de practicamente cual-
quier otro grupo de invertebrados, como lo muestra la continua aparicion de especies anteriormente descono-
cidas del archipiélago.

Ante la imposibilidad de hacer un repaso exhaustivo de una fauna tan compleja, en este curso se preten-
de dar una idea de la situacion de cada uno de estos phyla, analizando su relevancia desde el punto de vista
tanto faunistico como ecolégico, evolutivo o biogeografico. A continuacion hacemos un comentario sobre los
distintos grupos, mas o menos extenso dependiendo de la riqueza especifica, porcentaje de endemismos y de
especies introducidas (a menudo de importancia econémica o conservacionista) y de ciertas peculiaridades
ecoldgicas o zoogeograficas.

1.1. Platelmintos

Tan sélo se conocen dos especies de platelmintos libres, las planarias Dugesia gonocephala y Archilop-
sis unipunctata. Son especies tipicamente europeas, que se encuentran en charcas y arroyos de agua dulce.
Hay platelmintos parésitos del hombre y animales domésticos, como solitarias y duelas del higado, que son
obviamente introducidos y no forman parte de la fauna silvestre.

1.2. Nemertinos

Grupo de invertebrados vermiformes tipicamente marino, con algunos representantes terrestres. En Ca-
narias se ha encontrado una tnica especie, Geonemertes chalicophora, en zonas fangosas.

1.3. Nematodos

Importante grupo de vermes no segmentados, de los que se conocen en Canarias unas 250 especies,
aparte de las parésitas del hombre y animales domésticos (lombrices intestinales, filarias, oxiuros, etc.). Una
gran mayoria viven en el suelo y en los tejidos de plantas, constituyendo plagas agricolas importantes. Otras
son especies muscicolas y liquenicolas, de reducidisimo tamafo y gran capacidad de dispersion. No hay nin-
giin endemismo canario. Las fitoparasitas no suelen encontrarse en ambientes naturales, por lo que se consi-
deran todas introducidas.

1.4. Anélidos

La mayoria de las aproximadamente 63 especies citadas de Canarias pertenecen a la clase Oligoquetos,
que incluye las lombrices de tierra y otras pequefias lombrices dulceacuicolas. A pesar de la escasa movilidad
aparente de las lombrices de tierra, son animales que se dispersan ficilmente tanto de forma natural como
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por actividades humanas. Ninguna especie es exclusiva del archipiélago y tan s6lo se ha descrito una subes-
pecie endémica, Allolobophora moebi tenerifana. Las pequeiias lombrices dulceacuicolas revisten mayor in-
terés zoogeografico por haber algunos endemismos locales, pero estdn mucho peor estudiadas.

La clase de los Hirudineos incluye las sanguijuelas, de las que se han citado tres especies en Canarias,

ninguna endémica. Viven en aguas dulces y se alimentan de pequeiios invertebrados y de la sangre de anima-
les superiores.

1.5. Moluscos

Dos clases de moluscos estan representadas en la fauna terrestre canaria: un pequefio Bivalvo (Pisidium
sp.) que vive en arroyos, y mas de 200 especies de Gasterépodos, que incluyen las babosas y los caracoles.
Entre estos Gltimos hay algunas especies claramente introducidas por el transporte humano, como la babosa
Lehmania valentiana o el caracol Otala lactea. Pero entre la abundante fauna autéctona hay un elevado por-
centaje de endemismos; este fendmeno es frecuente en las faunas insulares de moluscos terrestres, dado el
gran aislamiento en que se encuentran los que consiguen llegar a cada una de las islas. Diversos géneros de
gasterdpodos son perfectos ejemplos de radiacién adaptativa, destacando entre los caracoles las Hemicycla y
Canariella (géneros endémicos) y los Napaeus, que tienen representantes en gran diversidad de biotopos; y
en las babosas el género Insulivitrina, més limitadas a los ambientes arbolados y himedos. Las Parmacella
son interesantes babosas de mayor tamafio, que en las islas orientales subsisten en los pocos enclaves que

restan con cierta humedad. Hay algunos gasterépodos de agua dulce, como las Lymnaea, que siguen siendo
pulmonados y respiran del aire.

1.6. Artrépodos

Es el phylum més diversificado en cualquier fauna, superando ampliamente a todos los demas grupos ta-
xondémicos juntos. En Canarias se han citado aproximadamente unas 5.700 especies, que suponen el 90% de
la diversidad animal del archipiélago. Ocupan todos los habitats posibles, y el nimero de individuos alcanza
valores realmente inimaginables. Para hacer un comentario minimamente representativo, debemos tratar por
separado las diversas clases en que se subdividen.

a) Ardcnidos

Esta importante clase de artropodos estad representada en Canarias por cerca de 600 especies, de las que
430 son del orden Araneidos. Estos altimos son las verdaderas arafias, que pueden encontrarse en todos los
ambientes posibles, incluyendo las cuevas o las lavas recientes, desde la orilla del mar hasta el mismo crater
del Teide. Aunque no disponen de alas para el vuelo, muchas son capaces de desplazarse con el viento en sus
fases juveniles, formando una estructura de seda a modo de paracaidas. La inmensa mayoria son inofensivas,
pero al menos una, la viuda negra (Latrodectus mactans) tiene una picadura peligrosa y es relativamente fre-
cuente en varias islas. Del orden del 70% de las especies son endémicas.

El siguiente orden de ardcnidos en importancia es el de los Acaros, que incluye garrapatas, aranas rojas
y un sinfin de animalillos diminutos, la mayoria habitantes del suelo y el humus. Estdn muy poco estudiados,
y debe haber muchas més que el centenar de especies citadas.

Los Pseudoescorpiones constituyen otro orden interesante, con unas 40 especies en Canarias, de ellas
18 endémicas. Son animales de pocos milimetros de tamaio, que viven en lugares hiimedos y ocultos y que
practican la foresia (se agarran a animales voladores y viajan con ellos).

La reducida representacion del orden de los Opiliones es del méaximo interés, con un 100% de endemici-
dad. El género Bunochelis, con dos especies, se encuentra en casi todos los ambientes de las siete islas. Hay
ademads dos casos claramente relicticos: Parascleropilio fernandezi de la laurisilva de Tenerife y La Gomera,
y Maiorerus randoi exclusivo de una cueva de Fuerteventura.

La unica especie del orden de los Solifugos es endémica y estd presente en variados ambientes de casi
todas las islas.

Dos aracnidos introducidos por la actividad humana son el Escorpion Centruroides gracilis y el Esqui-
zémido Schizomus portoricensis, ambos de origen centroamericano.

b) Crusticeos

Son los artropodos que dominan en el medio acuitico, aunque ciertos grupos han podido colonizar el
medio terrestre adoptando formas de respiracion aérea. Todas las aguas continentales de Canarias, bien sean
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dulces o salobres, subterraneas o superficiales, corrientes o estancadas, permanentes o efimeras, tienen crus-
ticeos diversos. Los de tamafio diminuto como Cladéceros, Ostracodos y Copépodos forman parte del
plancton, y suelen ser buenos viajeros (sobre todo en fase de huevo) por lo que hay pocos endemismos. Tan
sOlo se conocen tres crustdceos superiores (Malacostriceos) de aguas superficiales, los Anfipodos Chaeto-
gammarus chaetocerus, Rhipidogammarus rheophilus, R. nivariae y R. gomeranus; pero hay una buena re-
presentacion de especies de este mismo orden en aguas subterraneas, tanto dulces como anquialinas (ver ca-
pitulo «Habitats dulceacuicolas, aerolianos y subterrdneos»). El dnico Decapodo de la fauna canaria es
Munidopsis polymorpha del Jameo del Agua (Lanzarote), que de hecho es de origen marino.

Entre los crusticeos terrestres de la fauna canaria hay varios Anfipodos, siempre ligados a ambientes de
elevada humedad atmosférica. En la laurisilva de La Gomera, Tenerife y Gran Canaria hay sendas especies
de Orchestia, y en La Palma se encuentra el género endémico Palmorchestia con un representante en laurisil-
va y otro en tubos volcénicos. Pero el orden mejor representado es ¢l de los Isépodos, con mas de 100 espe-
cies plenamente terrestres, algunas adaptadas a vivir en ambientes tan dridos como las dunas litorales de
Fuerteventura y Lanzarote, o tan himedos como las cuevas del norte de Tenerife. Son las conocidas cochini-
llas de humedad, y alrededor del 60% de las especies son endémicas.

c) Miriapodos

Son animales de cuerpo alargado multisegmentado y con gran nimero de patas, siempre ligados al suelo
y con ciertas apetencias de humedad. Son de hecho cuatro clases diferentes.

Todos los Sinfilos parecen ser introducidos, y de los diminutos Paurépodos que viven en el suelo se co-
nocen unas 14 especies, ninguna endémica.

Los Quildpodos o ciempiés estian dotados de aparato picador, aunque solamente las escolopendras son
peligrosas. Incluyen unas 22 especies con muy pocos endemismos, entre ellos dos interesantes animales ca-
vernicolas.

Los Diplépodos son la clase mds rica e interesante. Abarcan los diminutos Polixénidos, de los que se co-
nocen especies que viven en la orilla del mar, en lavas recientes o en los ambientes méds himedos de laurisil-
va; los Gloméridos que se asemejan a cochinillas de la humedad; los Polidésmidos también de zonas bosco-
sas; y los Iulidos o milpiés, entre los que destaca el género Dolichoiulus con representantes en todos los pisos
bioclimaticos.

d) Hexapodos

Esta compleja clase de artrépodos retine el 80% de la fauna invertebrada; incluye unos 24 6rdenes distin-
tos con unas 4.850 especies, aproximadamente el 50% de las cuales son endémicas. La enorme plasticidad de
estos animales les ha llevado a evolucionar de tal forma que han ocupado casi todos los nichos imaginables.

El medio aéreo estd plenamente ocupado por ellos, gracias a la capacidad de vuelo que originariamente
tenian todos sus 6rdenes, excepto los mas primitivos por ello llamados apterigotas (sin alas). De los insectos
con ancestros alados o pterigotas, muchos conservan las alas y la aptitud para el vuelo; pero también muchos
otros como pulgas, piojos y diversos representantes de cualquier otro orden, las han perdido secundariamente
por adaptarse a formas de vida particulares. Ya Darwin habia constatado que, en medios insulares, muchas
especies de animales alados evolucionan hacia el apterismo.

El medio terrestre también estd ocupado por insectos en cualquiera de sus habitats, desde los que viven
sobre o dentro de las plantas y de otros animales, hasta los que estin sobre el suelo (epieddficos), en el manti-
Ho (humicolas), dentro del suelo (endogeos) o incluso en el subsuelo (hipogeos).

El medio acuatico es el Ginico que ha supuesto un cierto freno a la expansion de los insectos, pero atn asi
estd ampliamente ocupado por ellos en las aguas dulces. Hay grupos como libélulas, efémeras, friganeas y
mosquitos que tienen las fases larvarias obligatoriamente acudticas; y muchas especies de escarabajos y de
chinches son también acudticas en fase adulta, aunque siempre dependiendo de una respiracion aérea. El tni-
co medio realmente vetado para los insectos es el marino; en Canarias tan s6lo hay algunos intentos de colo-
nizarlo por parte de coledpteros como Orzolina thalassophila que vive en la franja intermareal en Lanzarote,
y algunos hidrofilidos que estan en charcas de marea de elevada salinidad.

Entre los apterigotas hay un orden de diminutos animales que viven sobre todo en el suelo, los Colém-
bolos, que forman una variada y abundante fauna pero todavia muy poco conocida. Los tnicos apterigotas
conocidos popularmente son los pececillos de plata o Tisanuros, de los que hay algunos endemismos intere-
santes y otras especies banales, como las que ocupan rincones de nuestras casas.

Entre los pterigotas més primitivos figuran las Efémeras y las libélulas u Odonatos, siempre de larvas
acuéticas. Ninguna de las 10 especies de libélulas canarias es endémica, probablemente debido a su potente
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vuelo que les ha permitido mantener cierto intercambio génico con las poblaciones continentales. Entre las
efémeras, de vuelo mucho més débil y vida muy corta de adultos, si hay unos cuantos endemismos.

Los Dictiopteros —que incluyen las cucarachas y las santateresas o mantis— tienen especies endémicas
interesantes, con marcados casos de apterismo, de adaptaciones subterraneas, etc., frente a la presencia de
otras especies banales y cosmopolitas introducidas por el hombre. Obviando estas dltimas, el porcentaje de
endemismos es alto en este orden.

Los saltamontes, grillos y afines constituyen los Ortépteros, también relativamente abundantes y varia-
dos, aunque con una importante componente de especies continentales, quizds debido a su capacidad de vue-
lo. Son de gran interés las especies dpteras de los géneros Arminda, Acrostira, Canariola, Calliphona, etc.,
muchos de ellos endémicos del archipiélago. Visitantes asiduos del continente africano son las langostas mi-
gradoras, que antafio acudian masivamente formando plagas.

Las populares tijeretas son los Derméapteros, con similares ejemplos de géneros endémicos dpteros co-
mo Anataelia y Canarilabis, y alto porcentaje de especies exclusivas.

Los Psocopteros o piojos de los libros son diminutos insectos con especies cosmopolitas en el entorno
humano, pero en la naturaleza hay también una fauna de interés biogeografico nada desdenable.

Entre los diminutos Tisandpteros o trips hay muchas especies interesantes, ligadas a plantas endémicas
canarias, pero también encontramos muchas especies introducidas que constituyen plagas de ciertos cultivos.

Las chinches o Heterépteros constituyen un orden muy importante, con una mayoria de especies fitofa-
gas en ocasiones muy ligadas a ciertas plantas, aunque también abundan las especies predadoras. Algunas fa-
milias incluyen animales acuiticos, que sin embargo suelen tener medios de dispersion aéreos, siendo a me-
nudo buenos voladores.

Los Homépteros constituyen un orden bastante complejo, que incluye pulgones, cochinillas y muchas
otras familias de aspectos muy dispares. Se alimentan casi invariablemente de savia de plantas, y muchos de
ellos constituyen serias plagas para la agricultura. Casi siempre son de tamafo pequeno a muy pequeio, sin
potencia de vuelo para llegar hasta las islas por sus propios medios. Sin embargo son facilmente traidos por
el viento, y ademas el hombre ha introducido la mayoria de las especies que constituyen plagas. Entre la fau-
na aut6ctona (especies introducidas aparte) aproximadamente la mitad son endemismos.

Los Neuroépteros son las hormigas leén y las crisopas. Casi todas las especies tienen grandes alas, aun-
que su capacidad de vuelo es limitada.

El orden mas importante de insectos lo constituyen los Coledpteros, con unas 1.600 especies distintas
en Canarias y uno de los mayores porcentajes de endemismos. Los escarabajos responden a la imagen tipica
de un coledptero, pero su enorme variedad (mas de 60 familias distintas) incluye animales muy diversos co-
mo mariquitas, gorgojos, etc. Son animales esencialmente marchadores y las alas las usan sobre todo para su
dispersion. La capacidad de vuelo no suele ser grande y hay multitud de especies que la han perdido, atro-
fidndose incluso sus alas voladoras del segundo par (el primer par forman los €litros y son protectoras). Hay
especies adaptadas a casi todas las formas de vida y a todos los héabitats, incluyendo el agua dulce y el sub-
suelo. Hay bastantes géneros endémicos y especies relicticas.

Los Tricopteros son las frigineas, que por estar ligados a las aguas dulces corrientes y bien oxigenadas,
tienen posibilidades limitadas en Canarias. Aunque dotados de alas bien formadas, su vuelo no es muy activo
y su dispersion limitada.

Los Lepidopteros son un vasto grupo que abarca mariposas y palomillas. Las verdaderas mariposas o
Ropaldceros son solamente 24 especies, representacién muy pobre en comparacién con las faunas continen-
tales; es un fenémeno corriente en las islas oceanicas. El porcentaje de endemismos es relativamente bajo,
probablemente debido a la gran capacidad de vuelo: algunos casos como el de Cynthia cardui son migrantes
que recorren grandes distancias, llegando puntualmente cada afio a las islas. Entre los Heterdceros o lepiddp-
teros «nocturnos» (no todos lo son) hay una riqueza mucho mayor y también mds endemismos. Es muy sig-
nificativo que de la familia de los Sphingidae, entre los insectos con el vuelo mas potente, ninguna de las es-
pecies de nuestra fauna sea endémica.

Otro gran orden es el de los Dipteros, con cerca de 1.000 especies distintas de moscas y mosquitos.
Comparables a los coledpteros por su gran plasticidad y variedad de formas de vida, son sin embargo mejo-
res viajeros y han originado menos endemismos en la fauna canaria. También se observa en ellos un mayor
espectro ecoldgico, de forma que cada especie puede encontrarse en habitats més variados que otros insectos
mas estenoicos.

Un dltimo gran grupo es el de los Himendpteros, que incluye avispas, abejas y hormigas. Son insectos
casi siempre buenos voladores, aunque algunos son tan diminutos que su capacidad dispersora es limitada.
Muchos de los himendpteros pardsitos estin todavia poco conocidos, y tras su estudio aumentara el niimero

de especies de la fauna canaria. La tasa de endemismos no es muy alta, y entre las hormigas desciende atin
mds habiendo pocas especies exclusivas.
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TABLA I

Invertebrados terrestres de Canarias. (*) No se incluyen parasitos del hombre y de los animales domésticos

Taxa Taxa Taxa Taxa
Ph. PLATELMINTOS () 2 — —
Ph. NEMERTINOS 1 — —
Ph. ROTIFEROS ? — —
Ph. NEMATODOS (') *250 — —
Ph. ANELIDOS -~ -
Oligoquetos +25 — <2
Hirudineos 3 — intr
Poliquetos 1 1 100
Ph. MOLUSCOS
Gaster6podos *250 212 *85
Bivalvos 1 — —
Ph. ARTROPODOS
Ardcnidos *578 359 *62
Escorpiones 1 — intr
Pseudoscorpiones 40 18 45
Opiliones 4 4 100
Acaros ? 100 36 736
Araneidos 430 300 70
Solifugos 1 1 100
Palpigrados 1 — —
Ezquizémidos 1 — intr
Crustdceos 178 90 50
Cladéceros 16 — —
Copépodos 18 5 28
Ostracodos 18 1 5
Isopodos 102 61 60
Antipodos 24 23 95
Miridpodos 121 61 50
Diplépodos 79 54 68
Paurépodos 14 — —
Quil6podos 79 54 68
Sinfilos 6 — —
Hexdpodos *+4.850 2.312 50
Colémbolos +200 ? ?
Dipluros 4 —
Tisanuros 15 6 40
Efémeras 6 2 33
Odonatos .10 — —
Dictiépteros 31 20 65
Ortdpteros 81 30 37
Embiépteros 1 — intr
Dermaépteros 23 16 69
Psocépteros 30 10 66
Maléfagos 11 — —
Anopturos ? — intr
Tisandpteros 92 25 27
Homopteros *300 125 *42
Heterdpteros *330 105 *32
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TEMA 24

Fauna terrestre vertebrada de Canarias y su biodiversidad
Por Luis F. Lépez Jurado (*)

INTRODUCCION

Las islas volc4nicas son muy pobres en especies, si se comparan con similares superficies en los conti-
nentes. Esto es debido a la escasa diversidad de habitats que sélo se vé algo compensada cuando Ia altitud fa-
vorece la variedad de ambientes ecologicos.

Las Islas Canarias no son una excepcion a esta regla y el nimero de especies de vertebrados terrestres
que en ellas viven es bastante reducido.

1. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LOS DISTINTOS GRUPOS E ISLAS

De un modo general puede decirse que las islas mas monétonas desde el punto de vista ecoldgico (y las
de menor altitud) son Lanzarote y Fuerteventura, en las que las especies son pocas a excepcion de las aves,
debido a la posicion geogréfica de estas islas en las rutas migratorias.

Esta pobreza estd en parte compensada por su posicion geografica que por ejemplo facilita la instalacion
de especies unicas en las islas como el halcén de Eleanor (Falco eleanorae) y por su edad geoldgica (la ma-
yor del archipiélago) con la presencia de algunos endemismos tanto de aves (tarabilla canaria, Saxicola daco-
tiae) como de mamiferos (musaraia canaria, Crocidura canariensis) o reptiles (lisneja, Chalcides simonyi)
entre otros.

Por el contrario, las islas de mayor altitud y en general menor edad geoldgica poseen un mayor nimero
de especies, pero relativamente menos endemismos. Ademas estas islas pueden clasificarse en dos grupos: las
de edad geoldgica intermedia (Gran Canaria, Tenerife, La Gomera) y las més jovenes (El Hierro y La Palma).
En estas islas ademas de los reptiles, entre las aves s6lo las dos palomas de la laurisilva (Columba trocaz y
Columba bollii) y el pinzén azul (Fringilla teydea) han llegado a diversificarse endémicamente.

Un tercer factor que interviene también es el tamafio de las islas y asi, La Gomera y El Hierro, por ser
las menores, poseen menos especies que Tenerife o Gran Canaria pese a presentar también altitudes conside-
rables.

La orografia compleja ha determinado a su vez, mayores posibilidades de diversificacion. En este con-
texto la extension de los habitats es crucial para ello. Asi, la isla de Tenerife ha sido quizas, la que més ha
contribuido a la diversidad biolSgica en vertebrados terrestres de todo el archipiélago. En este caracter ha in-
fluido también su posicién central en el archipiélago y la influencia y orientacién de los vientos y corrientes

(*) Dr. en Ciencias Biologicas. Profesor Titular de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.
(*) En La Laguna el tema fue impartido por el Dr. Aurelio Martin Hidalgo, que renuncié a su participacién en la publicacién.
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dominantes. Como consecuencia de ello, las especies de reptiles y muchas aves de las islas de La Gomera, El
Hierro y La Palma, derivan de ancestros que se originaron en Tenerife.

Este fendmeno es especialmente perceptible cuando se analiza el caso de los reptiles. En Tenerife se ha
descrito la existencia entre fosiles y actuales de 5 especies de lagartos mientras que en La Palma, La Gomera
y El Hierro 3; y en Gran Canaria, Lanzarote y Fuerteventura 1 solamente.

Este grupo es el tinico que ha llegado al miximo grado de endemicidad pues todos sus representantes
son endémicos a excepcion de un perinquén introducido en las dos capitales canarias (la salamanquesa rosa-
da, Hemidactylus turcicus). Son un total de 12 especies pertenecientes a 3 grupos: los lagartos (género Gallo-
tia), las lisas (género Chalcides) y los perinquenes (género Tarentola).

En el caso de los mamiferos, desgraciadamente la mayor parte de las especies endémicas han desapare-
cido. Sé6lo han llegado hasta nuestros dias una musarafia (Crocidura canariensis) y un murciélago (Plecotus
teneriffae), mientras que se han descrito 3 formas extinguidas (Canariomys bravoi, C. tamarani y Malpai-
somys insularis). Otras especies de murciélagos (mamiferos voladores) han llegado también a las islas por
sus propios medios.

El grupo de los mamiferos sin embargo ha venido a incrementarse gracias a la presencia de las especies in-
troducidas que incluyen, sin contar a las formas domésticas, al conejo (Orictolagus cuniculus), las dos especies
de ratas (Rattus rattus y R. norvegicus), el raton (Mus musculus) y 1a ardilla moruna (Atlantoxerus getulus).

Las especies de anfibios estdn representadas en las islas por dos especies. Ambas son introducidas por el
hombre sin que se sepa con exactitud el momento exacto de ello. La ranita verde (Hyla meridionalis) presen-
ta ademas la peculiaridad de que fue descubierta para la ciencia en el Valle de la Orotava (Tenerife) antes que
en el resto de su drea de distribucion (peninsula ibérica y Marruecos). La rana comin (Rana perezi/saharica)
es algo mds rara y parece estar emparentada con algunas formas africanas.

Por 1ltimo las aves son el grupo mds numeroso. Una estimacion conservativa cifra en 63 especies el ni-
mero total de aves nidificantes en Canarias. Muchas de estas han sido descritas como subespecies de las for-
mas euroafricanas, y otras 235 especies de aves han sido citadas como de paso, tanto en primavera como en
invierno (aves invernantes).

Las especies nidificantes han ocupado todos los hébitats disponibles en las islas, desde los arenales a la
alta montafia, pasando por los ecosistemas volcanicos juveniles (malpaises) y por los bosques de laurisilva y
pinares. Ya hemos mencionado las formas endémicas de las islas. A esta lista habria que afiadir otras desgra-
ciadamente extinguidas, como el milano real (Milvus milvus), el ostrero unicolor (Haematopus meadewaldoi)
y a nivel subespecifico la tarabilla canaria de Alegranza (Saxicola dacotiae murielae) y el mosquitero comin
de Lanzarote (Phylloscopus collybita exsul).

También en este grupo, otras especies foraneas se han aclimatado perfectamente a los ambientes ecoldgi-
cos del archipiélago como la pintada africana (Numida meleagris), cotorra de Kramer (Psittacula krameri),
estrilda comun (Estrilda astrild) y otras de reciente aparicion. Estas especies han ocupado estrictamente ni-
chos de transicién (ecotonos) que nunca lo habrian sido de no intervenir la mano del hombre para facilitar la
llegada de estas especies a las islas.

En definitiva, el nimero de especies de vertebrados terrestres en Canarias es bajo como corresponde a is-
las de origen volcanico. El nivel de endemismos es de practicamente el 100% en reptiles, muy bajo en mami-
feros especialmente si se contabilizan las especies domésticas y las introducidas y muy alto si se excluyen €s-
tas y se anaden las endémicas extinguidas. Para las aves es también muy bajo, incluyendo a las extinguidas,
dadas las condiciones intrinsecas a la capacidad dispersora del grupo y a las escasas distancias a recorrer des-
de el continente y entre las islas.
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TEMA 25

Habitats de Canarias: matorral xérico y bosques termofilos

Por Octavio Rodriguez Delgado’, Aguedo Marrero Rodriguez?,
Miguel A. Pena Estévez®, Marcelino J. del Arco Aguilar*
y Francisco J. Gonzilez Artiles’

INTRODUCCION

Con este tema se inicia el estudio de los principales hébitats de Canarias, siguiendo una secuencia altitu-
dinal ascendente, y en el mismo nos vamos a centrar exclusivamente en la zona baja de las islas, el territorio
ocupado por los matorrales xéricos y los bosques termoéfilos. En primer lugar se tratan los aspectos boténicos,
referidos a las unidades de vegetacion que caracterizan fisionémicamente el territorio (cinturén haléfilo-cos-
tero de roca, vegetacion halo-psamdfila, saladares, bosquetes de tarajales, tabaibal-cardonal y bosques termo-
filos). Luego se estudian los aspectos zooldgicos, analizando la distribucion de la fauna en el piso basal (islo-
tes y acantilados costeros, bajios litorales, playas y saladares, zonas arenosas, llanos terrosos y pedregosos, y
matorrales de cardonales y tabaibales) y en los reiterados bosques termdfilos, lo que se acompafia de una ta-

bla en la que se relacionan algunas especies caracteristicas de cada hébitat, asi como una relacion de la fauna
vertebrada osil de estas islas.

1. ASPECTOS BOTANICOS (*)

En este apartado pretendemos situarles ante el paisaje vegetal terrestre de la zona baja de Canarias. Ini-
cialmente haremos un recorrido histérico por algunas de las zonaciones propuestas para la misma por dife-
rentes naturalistas de los siglos XIX y XX, para recordar luego los factores biocliméiticos que van a condicio-
nar dicha zonacién. A continuacién nos centramos en el estudio de la secuencia catenal de la vegetacién en
este tramo inferior de las islas, con el estado actual de conocimientos que se poseen.

1.1. Zonacion altitudinal

Por zonacion altitudinal se entiende la distribucion de la vegetacion en pisos o cinturas en funcion, fun-
damentalmente, de la temperatura cambiante con la altitud. Es un caso particular del fenémeno catenal; por
lo tanto, con el mismo sentido se emplea el término de catena o cliserie altitudinal.

! Dr. en Biologia. Profesor Titular de Biologia Vegetal (Botanica) de la Universidad de La Laguna.

? Bidlogo. Técnico de Administracion Especial. Jardin Botdnico «Viera y Clavijo» de Gran Canaria.
* Biblogo. Viceconsejeria de Medio Ambiente (U.I. de Gran Canaria). Gobierno de Canarias.

¢ Dr. en Biologia. Profesor Titular de Biologia Vegetal (Botanica) de la Universidad de La Laguna.

* Bidlogo. Investigador del Jardin Botdnico «Viera y Clavijo» de Gran Canaria.

(*) Por Octavio Rodriguez Delgado, Aguedo Marrero Rodriguez, Marcelino J. del Arco Aguilar y Francisco J. Gonzilez Artiles.
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Modulo III: El medio bidtico y sus recursos

En Canarias, la rareza de lo aislado, aumentada aqui por el cardcter volcanico de las islas, siempre cons-
tituyd un incentivo para los naturalistas. Por ello, han sido numerosos los viajeros y hombres de ciencia que
han abordado las cuestiones canarias, muchos de los cuales comenzaron a darse cuenta muy pronto de que la
vegetacion en las Islas se distribuia de forma catenal en pisos, zonas o regiones; cambio fisionémico que en-
seguida atribuyeron a razones de indole climatica.

Entre estos estudiosos vamos a recordar a los que hicieron aportaciones mas novedosas, aunque otros
muchos dedicaron también su atencién a este fendmeno. Todos ellos hicieron su propuesta de zonacién en la
Isla de Tenerife, la mds completa altitudinalmente del Archipiélago. Vamos a analizar cada propuesta siguien-
do siempre una secuencia catenal ascendente:

—Humboldt (1807)

En 1799 lleg6 a Tenerife el célebre naturalista y viajero aleman Alexander von HUMBOLDT, acompa-
fiado del médico-botanico y explorador francés Aimé BONPLAND. Aunque el fin dltimo de la expedicién
era América del Sur, durante los cuatro o cinco dias que permanecieron en Tenerife tuvieron la oportunidad
de subir al Teide; con motivo de este ascenso HUMBOLDT describié por primera vez la zonacion altitudinal
de la vegetacion de la Isla de Tenerife, lo que asimismo constituyé la primera observacion seria de este fend-
meno realizada hasta entonces en el planeta, origen de la ciencia de la Geobotéanica. La publicacién de ese ra-
pido paso de HUMBOLDT por el Archipiélago marcaria a partir de entonces la atraccién de los investigado-
res europeos por las Islas, en especial por Tenerife.

HUMBOLDT reconocio cinco zonas de vegetacion para esta Isla, fijando para cada una de ellas sus limites
altitudinales y las especies mds caracteristicas, pero s6lo una corresponde a la franja que estamos estudiando:

Zonas de vegetacion Altitud (m.s.m.®) Caracteristicas

Caracterizada por especies arborescentes de
1) Zona de las Viiias 0-365 6 549 Euphorbia, Dracaena, Sempervivum, y por
especies arbustivas de Sonchus.

—Leopold von Buch (1825)
BUCH hizo una distribucion fitostatica de Tenerife en cinco regiones, para las que fijo sus limites altitu-
dinales y térmicos, clima mas anilogo conocido y la vegetacion dominante. De ellas nos interesan dos:

Regiones Altitud T (CC) Clima Vegetaciéon
fitostiticas (m.s.m.)

1) La Region Subtropical o 0-365 21,25-22,5 Andlogo al de Egipto Platanos y
de las formas africanas o de «Berberia» palmeras
2) La Region Mediterranea 365-762 17,5 Anilogo al mediodia de

o de los cultivos europeos Francia o de la Italia central

—Sabino Berthelot (1842)

En su Geographie Botanique incluida en la magna obra Historia Natural de las Islas Canarias, escrita
conjuntamente con WEBB, BERTHELOT reconoci6 seis regiones de vegetacion incluidas en tres tipos de
clima. Para cada uno de éstos fij6 los valores de altitud y temperatura, diferencidndolos segin las vertientes
insulares, e hizo hincapié en su aprovechamiento agricola, incluyendo dos regiones de vegetacion en cada
uno de ellos. En este tema s6lo abordamos el primer clima:

¢ Abreviatura aceptada de la expresion latina «metra supra mare».
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Habitats de Canarias: matorral xérico y bosques termdofilos

Clima Altitud T Cultivos Regiones de
(m.s.m.) cC) vegetacion

1. Regién: Plantas de las partes inferiores o

N:0-457 | N:16’1-30°C) Regioén de las Euforbias en los terrenos de la
Diferencia diurna | Existen primera clase (playas bordeadas de acantilados,
de T: 1-2°C cultivos costas maritimas cortadas por los barrancos).
1- clima en todos
S:18°8-33°3°C | los lugares 2.# RegiOn: Plantas de los barrancos o Region
S: 0-762 |Diferencia diurna | accesibles. de las plantas rupestres en los terrenos de 2°
de T: 1-2’5°C clase (barrancos profundos, a menudo recorridos

por los torrentes, laderas escarpadas).

—Herman Christ (1885)
Dividié la Isla en tres grandes regiones altitudinales, de ficil comprensién y apreciacién en el paisaje,
siendo la primera:

Regiones altitudinales Altitud (m.s.m.) Vegetacion
1) Regién Costera o litoral 0-700 Dominada por vegetacion litoral, suculentas
(bajo las nubes) y Dracaena. Caracterizada por Opuntia

— Wildpret (1967, inéd.)

Desde su incorporacién a la docencia de la Botanica en esta Universidad, con motivo de la creacion de la
Seccion de Ciencias Biologicas, Wolfredo WILDPRET difundié una zonacién que ha tenido un uso muy ex-
tendido y arraigado entre los biélogos canarios. Seglin esta nomenclatura se reconocen en las islas tres «pisos
de vegetacion», introduciendo por primera vez este término, de los cuales s6lo nos concierne por el momento
el primero:

Pisos de vegetacion Altitud (m.s.m) Vegetacion
N: 0-600 Engloba
1) Piso Basal —Tabaibal-cardonal
S: 0-1.000 —Bosques termofilos

1.2. Factores bioclimaticos que condicionan la zonacién altitudinal

Con el desarrollo de la Bioclimatologia, ciencia que trata de poner de manifiesto las estrechas relaciones
existentes entre los seres vivos y el clima, se han estudiado mas a fondo los factores bioclimaticos que van a
condicionar la distribucion altitudinal de la vegetacion. Estos factores son fundamentalmente dos, la tempera-
tura y la precipitacion, por lo que cada regidn tiene unos peculiares termotipos u ombrotipos, que condicio-
nan dicha distribucién. De este modo, las formaciones vegetales se repiten en todas las islas cuando aparecen
las mismas condiciones ombrotérmicas.

De acuerdo con la nueva clasificacién bioclimética de la Tierra (RIVAS-MARTINEZ et al. 1993), la
diagnosis bioclimdtica o piso bioclimatico de una localidad dada es la frase o férmula que expresa el zono-
bioclima, el termotipo y el ombrotipo:

Piso bioclimatico de una localidad = zonobioclima + termotipo + ombrotipo.

Si nos referimos a las franjas ocupadas por el matorral xérico y los bosques terméfilos, los parametros
bioclimaticos en los que se localizan son los siguientes:

—Zonobioclimas

Todas las Islas Canarias se encuadran en el macrobioclima Mediterraneo, es decir el tipo de bioclima ex-
tratropical que tiene aridez, (P < 2T), al menos dos meses tras el solsticio de verano. Entre los ocho subtipos
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Moédulo III: El medio biotico y sus recursos

0 zonobioclimas que la citada clasificacién reconoce en el seno del macrobioclima mediterraneo en el Mun-
do, dos de ellos se corresponden con las formaciones vegetales que nos ocupan: Mediterrdneo xerofitico-
oceéanico y Mediterraneo desértico-ocednico. Sus valores ombroclimaticos limite son los siguientes.

Zonobioclima Ic Io Meses P > 2T Ombrotipo

Mediterrdneo xerofitico <21 0.6-1.9 1-5 Semiérido

Mediterraneo desértico <21 0.1-0.6 0-1 Arido
—Termotipos

En las Islas Canarias estin representados casi todos los termotipos bioclimaticos mediterrdneos que exis-
ten en la Tierra, de los que nos interesan para este tema dos de ellos, cuyos valores limite del Itc (indice de
termicidad compensado)’ y Tp (temperatura positiva) son los siguientes:

Termotipos Valor Itc Valor Tp Horizohtes

1. Inframediterrdneo 650 a 450 > 2200 Superior 450 a 550*

2. Termomediterrdneo 450 a 350 > 1700 Inferior 400 a 450* / Superior 350 a 400*
—Ombrotipos

Entre los siete ombrotipos que se distinguen en la Tierra, cinco de ellos tienen representacion en las Islas
Canarias (los valores de la precipitacion se expresan en milimetros de lluvia por metro cuadrado), de los que
nos interesan tres para el presente tema:

En cada uno de los ombrotipos pueden reconocerse los horizontes superior (mas lluvioso) e inferior (me-
nos lluvioso), dnicamente dividiendo entre dos el valor en milimetros de P del intervalo.

1.3. Vegetacion
En todos los estudios de vegetacion que se realizan actualmente en Canarias, se establece la zonacion al-

titudinal en funcién de los pisos biocliméticos propuestos por RIVAS- MARTINEZ, que son aceptados mayo-
ritariamente.

Ombrotipos Itc > 350 Horizontes

2. Arido 30-200 mm Inferior 30-115 mm / Superior 115-200 mm
3. Semiarido 200-400 mm Inferior 200-300 mm / Superior 300-400 mm
4. Seco 400-650 mm Inferior 400-525 mm / Superior 525-650 mm

Siguiendo este criterio, a continuacién vamos a estudiar las principales unidades de vegetacién que
caracterizan fisionémicamente la zona baja de las islas, ordendndolas segiin una catena altitudinal ascenden-
te. En cada unidad se analiza someramente su estructura, piso bioclimético, distribucién, origen y afinidades,
estado de conservacion y tipologia fitosociolégica® hasta el nivel de alianza. Dichas unidades son las siguien-
tes: cinturén haléfilo costero de roca, vegetacion halo-psamdfila, saladares, bosquetes de tarajales, tabaibal-
cardonal y bosques termofilos; las cuatro primeras se consideran edaf6filas, pues estén ligadas a sustratos es-
peciales, mientras que las otras dos son climatéfilas, dependientes de las condiciones climaticas del territorio.

7 Para conocer el significado y cdlculo tanto de éste como de los restantes indices biocliméticos que figuran en el presente apar-
tado, se puede consultar a Rivas-Martinez et al. (1993).

* Segiin la escuela de Braun Blanquet, que establece los siguientes rangos o categorias principales: clase (mayiscula), orden
(+), alianza (*) y asociacion.
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Habitats de Canarias: matorral xérico y bosques terméfilos

—Cinturén haldfilo costero de roca

Estructura: Vegetacion vivaz, haldfila y rupicola, que puebla preferentemente los acantilados litorales so-
metidos a una acusada maresia aerohalina. En general constituyen comunidades (matorrales) permanentes de
pequefia 0 mediana cobertura, en las que son preponderantes los caméfitos almohadillados y los hemi-
criptéfitos en roseta.

Las especies® mds caracteristicas son: Crithmum maritimum (perejil de mar), Limonium pectinatum
(siempreviva de la mar), Astydamia latifolia (servilleta o lechuga de mar), Frankenia spp. (tomillos de mar),
Reichardia crystallina, etc.

Piso bioclimatico: Inframediterrdneo desértico-xerofitico drido-semidrido.

Distribucién: 0 - 50 (150) m.s.m. Superprovincia canaria (L,F,C,T,G,H,P), con mejor representacion en
la provincia canaria occidental, y litoral atlantico de Marruecos.

Origen y afinidades: Optimo en la regién Mediterranea, alcanzando las Islas Canarias y la superpro-
vincia cantabro-atlantica de la regién Eurosiberiana.

Estado de conservacion: Fuerte presion antrépica: urbanistica y viaria (desarrollo turistico).

Tipologia fitosocioldgica:

CRITHMO-STATICETEA Br.-Bl. 1947

+ Crithmo-Staticetalia Molinier 1934

* Frankenio-Astydamion latifoliae A.Santos 1976

— Vegetacion halo-psamdfila

Estructura: Se desarrolla sobre sustratos arenosos de playas o jables y se puede desglosar en tres tipos de
comunidades, en funcién de la ecologia y de la composicién floristica:

—Comunidades fruticosas, dominada por nanofaneréfitos suculentos y caméfitos, mis o menos nitr6fi-
las de las dunas litorales o interiores y de suelos arenosos moéviles. La caracterizan especies africanas, como
Traganum mogquinii (balancon), Polycarpaea nivea (lengua de pajaro), Atriplex ifniensis (saladillo), Zygo-
phyllum fontanesii (uva de mar), etc.

—Comunidades vivaces, dominadas por hemicriptofitos o caméfitos, sobre substrato arenoso inestable,
con aporte salino por maresia. Las especies mds caracteristicas son: Euphorbia paralias (lechetrezna de cos-
ta), Cyperus capitatus, Ononis tournefortii, Polygonum maritimum, etc.

—Comunidades halo-nitréfilas y psaméfilas, constituidas esencialmente por teréfitos de talla media. Es-
tan caracterizadas por: Cakile maritima, Salsola kali, Euphorbia peplis, Polygonum balansae, etc.

—Piso bioclimético: Inframediterrdneo desértico arido.

—Distribucion: 0 - 50 m.s.m. Canarias (L,F,C,T), sobre todo bien representada en la provincia canaria
oriental, y Sahara oceénico.

Origen y afinidades: Vegetacion de origen holartico. El caracter africano-sahariano es dominante, tenien-
do sus mayores afinidades floristicas en el poblamiento del Sahara occidental u oceanico.

Estado de conservacion: Fuerte presion antrdpica: accién directa del hombre y desenfrenado desarrollo
turistico.

Tipologia fitosociologica:
PEGANO-SALSOLETEA Br.-Bl. & O. Bol6s 1958
+ Forsskaoleo angustifoliae-Rumicetalia lunariae Rivas-Martinez et al. 1993

* Traganion moquinii Sunding 1972 em. Rivas-Martinez et al. 1993

AMMOPHILETEA Br.-Bl. & Tiixen 1943

+ Ammophiletalia Br.-Bl. (1931) 1933

* Agropyro-Minuartion peploidis Tiixen in Br.-Bl. & Tiixen 1952

CAKILETEA INTEGRIFOLIAE Tiixen & Preising in Tiixen 1950 corr. Rivas-Martinez, M.Costa & Loi-
di 1992

+ Cakiletalia integrifoliae Tiixen ex Oberdorfer 1949 in Tiixen 1950 corr. Rivas-Martinez, M.Costa &
Loidi 1992

* FEuphorbion peplis Tiixen 1950

° La nomenclatura de los taxones citados a lo largo de este tema corresponde mayoritariamente a la adoptada por Hansen &
Sunding (1993), con algunas excepciones recogidas en Rivas-Martinez et al. (1993).
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Moédulo III: El medio bidtico y sus recursos

—Saladares

Estructura: Vegetacion haldfila vivaz y lefiosa, en general de cobertura elevada, pero bastante pobre en
especies, en la que dominan los caméfitos sufrutescentes y nanofaneréfitos suculentos, de los géneros Arth-
rocnemum, Sarcocornia y Suaeda, que ocupan suelos de elevada salinidad (de meso- a euhalinos) y hime-
dos, inundados periédicamente por aguas saladas o salobres (la humedad siempre se mantiene, al menos en
profundidad), tanto en el litoral (localizadas dentro de la cintura intermareal en sus horizontes medio y supe-
rior) como en el interior.

Las especies mas caracteristicas son: Arthrocnemum glaucum, Halimione portulacoides, Limonium ova-
lifolium subsp. canariense, Sarcocornia fruticosa (salado o mato), Sarcocornia perennis y Suaeda vera
(brusca).

Piso bioclimatico: Inframediterraneo desértico arido.

Distribucién: 0 - 50 m.s.m. Superprovincia canaria (L,F,C,G?), con su éptimo en la provincia canaria
oriental, incluyendo los islotes.

Origen y afinidades: Optimo en la regién Mediterrinea, alcanzando las costas de Normandia y el sur de
las Islas Britdnicas, en la regién Eurosiberiana, siendo también comtn en las regiones Irano-Turdnica y Saha-
ro-Arébiga.

Estado de conservacion: Drastica reduccidn por la fuerte presién antropica: urbanistica y viaria (desarro-
llo turistico).

Tipologia fitosociologica:

SALICORNIETEA FRUTICOSAE Br.-Bl. & Tiixen 1943

+ Salicornietalia fruticosae Br.-Bl. 1931

* Salicornion fruticosae Br.-Bl. 1931

—Bosquetes de tarajales

Estructura: Comunidad oligoespecifica caracterizada por Tamarix canariensis (tarajal), y en ocasiones
por Tamarix grex africana, que se caracterizan por claras apetencias edafohigro-haléfilas. Por lo general se
desarrolla en desembocaduras de barrancos, playas y llanuras endorreicas préximas al mar. En Fuerteventura
y Gran Canaria constituye ademas «bosquetes de galeria», que ascienden por los cauces de los barrancos ha-
cia el interior, aprovechando el agua edéfica; en algunas localidades conviven con los palmerales, que tam-
bién presentan aqui un marcado comportamiento edafohigroéfilo.

Piso bioclimético: Inframediterrdneo desértico-xerofitico drido-semidrido inferior.

Distribucion: 0 - 500 m.s.m. Islas Canarias (L,F,C,T,G,P).

Origen y afinidades: Afinidades floristicas mediterraneo-norafricanas.

Estado de conservacion: En la actualidad la mayoria de los tarajales canarios han desaparecido debido a
que los biotopos costeros han sido fuertemente transformados. No obstante, Tamarix canariensis crece en
muchos lugares costeros y del interior al haber sido utilizada como pantalla protectora contra el viento en al-
gunos cultivos.

Tipologia fitosociolégica:

NERIO-TAMARICETEA Br.-Bl. & O. Bolés 1958

+ Tamaricetalia africanae Br.-Bl. & O. Bolds 1958 em. 1zco, F.Fernindez Gonzalez & A.Molina 1984

* Tamaricion boveano-canariensis I1zco, F.Fernindez Gonzilez & A.Molina 1984

—Tabaibal-cardonal

Estructura: Comunidades xerofiticas abiertas, de aspecto estepario suculento, que constituyen la vege-
tacion potencial instalada sobre litosuelos o suelos poco desarrollados (aridisoles y vertisoles), altamente
erosionados, que suelen asentarse tanto sobre substrato pumitico como baséltico, con frecuentes caliches.
Representan la etapa madura tanto climatéfila como edafoxeréfila de las series de vegetacion inframedite-
rrdneas desérticas dridas (tabaibales dulces), presentes en todas las islas, infra-termomediterraneas xerofiti-
cas semidridas inferiores (cardonales), mas exigentes en humedad y ausentes de Lanzarote, y edaxero-aer6-
filas infra-termomediterraneas xerofiticas semidridas (tabaibales de tolda), limitadas a las islas centrales
(C,T,G). En ellas predominan las plantas crasicaules del género Euphorbia (E. canariensis, E. balsamifera,
E. aphylla, E. regis-jubae, etc.), ademas de otros nanofanerdfitos, lianas y caméfitos xerofiticos de franca
influencia africana.

Las especies caracteristicas mas frecuentes son: Asparagus arborescens (esparragon), Asparagus pasto-
rianus (espina blanca), Asparagus umbellatus (esparraguera), Campylanthus salsoloides (romero marino),
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Habitats de Canarias: matorral xérico y bosques termofilos

Ceropegia fusca (cardoncillo), Euphorbia aphylla (tolda), E. balsamifera (tabaiba dulce o mansa), E. cana-
riensis (carddn), E. berthelotii, E. otusifolia y E. regis-jubae (tabaibas amargas o salvajes), Helianthemum
canariense (jarilla), Kickxia scoparia (pico pajarito), Kleinia neriifolia (verode), Neochamaelea pulverulenta
(lefia santa o lefia buena), Periploca laevigata (cornical), Plocama pendula (balo), Reseda scoparia, Scilla
haemorrhoidalis (cebolla almorrana), Atalanthus spp. (balillos), etc.

Dindmica: Las etapas de sustitucion estan dominadas por tabaibales amargos, asi como por matorrales
de Pegano-Salsoletea (saladares-ahulagares, magarzales, inciensales, etc.), en lugares muy alterados y antro-
pizados, y pastizales de Lygeo-Stipetea (cerrillares y panascales), en suelos profundos. Con frecuencia sus
dominios estdn ocupados por especies agresivas exoticas, como Opuntia spp. (tuneras) y Agave americana

itera).
® Pi)so bioclimético: Inframediterrdneo desértico-xerofitico arido-semiarido inferior.

Distribucién: N: 0 — 300 m.s.m.; E: 0 — 400 m.s.m.; S: 0 — 600 (1.000) m.s.m. Superprovincia Canaria
(L,F,C,T,G,H,P). Sélo de un modo desviante y finicola alcanzan las Islas de Madeira (provincia Madeirense).

Origen y afinidades: En estas comunidades es donde se manifiestan las mayores conexiones entre el
mundo macaronésico y el africano, en ambos territorios con un origen bastante primitivo (Rand Flora).

Estado de conservacién: Fuerte presion antrépica: auge urbanistico (turismo), red viaria, expansion de
los cultivos intensivos y pastoreo.

Tipologia fitosociologica:

A) Vegetacion potencial:

KLEINIO-EUPHORBIETEA CANARIENSIS (Rivas Goday & Esteve 1965) A. Santos 1976

+ Kleinio-Euphorbietalia canariensis (Rivas Goday & Esteve 1965) A.Santos 1976

* Aeonio-Euphorbion canariensis Sunding 1972

B) Matorrales y pastizales de sustitucion:

PEGANO-SALSOLETEA Br.-Bl. & O. Bolés 1958

+ Forsskaoleo angustifoliae-Rumicetalia lunariae Rivas-Martinez et al. 1993

* Artemisio thusculae-Rumicion lunariae Rivas-Martinez et al. 1993

* Launaeo arborescentis-Schizogynion sericeae Rivas-Martinez et al. 1993

LYGEO-STIPETEA Rivas-Martinez 1978

+ Hyparrhenietalia podotrichae Rivas-Martinez 1978 corr. Rivas-Martinez, M.Costa & Loidi 1993

* Saturejo-Hyparrhenion podotrichae O.Bolos 1962 corr. Rivas-Martinez, M.Costa & Loidi 1992

—Bosques termdfilos

Estructura y dindmica: Bosquetes abiertos y matorrales perennifolio-escleréfilos, a veces bastante den-
sos, que prosperan sobre suelos bien estructurados pero poco profundos, entre los que destacan los «sabi-
nares», «acebuchales», «almacigales», «lentiscales», «palmerales» y «retamonares», comunidades fisionémi-
cas caracterizadas por Juniperus turbinata subsp. canariensis (sabina), Olea europaea subsp. cerasiformis
(acebuche), Pistacia atlantica (almécigo), Pistacia lentiscus (lentisco), Phoenix canariensis (palmera) y Re-
tama raetam (retamon), respectivamente. Desde un punto de vista dmbrico ocupan en el piso termocanario
una posicion intermedia entre la vegetacion drido-semiarida de los tabaibales y cardonales de los litosuelos y
la seco-subhimedo-hiimeda de los andosoles y cambisoles profundos del monte verde; por eso se los conoce
como «vegetacion de la transicion».

Otras especies caracteristicas son: Dracaena draco (drago), Maytenus canariensis (peralillo), Rhamnus
crenulata (espinero), etc.

Dindmica: Las etapas de sustitucion también estan dominadas por matorrales de Pegano-Salsoletea (ma--
garzales, inciensales, vinagrerales, etc.), en lugares muy alterados y antropizados, pastizales de Lygeo-Stipe-
tea (cerrillares y panascales), en suelos profundos, y matorrales de Cisto-Micromerietalia (jarales, jaguarza-
les y tomillares), en suelos decapitados. Al igual que en los tabaibales cardonales, sus dominios estin
ocupados con frecuencia por especies agresivas exdticas, como Opuntia spp. (tuneras) y Agave americana
(pitera).

Piso bioclimatico: Infra-termomediterraneo xerofitico semiérido superior.

Distribucion: N: 300 - 500 m.s.m.; E: 400 - 800 m.s.m.; S: 600 - 1.100 m.s.m. Su 6ptimo esté en el Archi-
pi€lago Canario (L,F,C,T,G,H,P) y de un modo algo desviante alcanza el archipiélago de Madeira.

Origen y afinidades: Afinidades floristicas mediterraneo-norafricanas, teniendo su origen probable en el
Terciario medio del Sur de Europa.

Estado de conservacién: Fuerte presién antrdpica: asentamiento de habitats humanos, terrenos de culti-

vo, pastoreo. Es la formacion més degradada de la vegetacion canaria, estando casi desaparecida en las islas
orientales.
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Moédulo III: El medio bidtico y sus recursos

Tipologia fitosociolégica:

A) Vegetacion potencial:

KLEINIO-EUPHORBIETEA CANARIENSIS (Rivas Goday & Esteve 1965) A.Santos 1976

+ Oleo-Rhamnetalia crenulatae A.Santos 1983

* Mayteno-Juniperion canariensis Santos & Fern.Galvan ex A.Santos 1983 corr. Rivas-Martinez et al.
1993

B) matorrales y pastizales de sustitucién:

+ Cisto monspeliensis-Micromerietalia hyssopifoliae P.Pérez, del Arco & Wildpret 1991

* Cisto monspeliensis-Micromerion hyssopifoliae P.Pérez, del Arco & Wildpret 1991

PEGANO-SALSOLETEA Br.-Bl. & O.Bolés 1958

+ Forsskaoleo angustifoliae-Rumicetalia lunariae Rivas-Martinez et al. 1993

* Artemisio thusculae-Rumicion lunariae Rivas-Martinez et al. 1993

LYGEO-STIPETEA Rivas-Martinez 1978

+ Hyparrhenietalia podotrichae Rivas-Martinez 1978 corr. Rivas-Martinez et al. 1993

* Saturejo-Hyparrhenion podotrichae O.Bolos 1962 corr. Rivas-Martinez, M.Costa & Loidi 1992

2. ASPECTOS FAUNISTICOS (*)

Intentar aplicar un criterio botanico, como es el de los pisos de vegetacién, a la distribucion de las comu-
nidades animales es, cuanto menos, arriesgado. La gran capacidad de dispersion de ciertas especies animales,
especialmente aves y determinados artrépodos, obligan a adoptar ante esta «licencia académica» las necesa-
rias precauciones. Algunas aves, como el caminero, podemos encontrarias a pocos metros sobre el nivel del
mar, en los cultivos y cardonales, y a 2.000 metros de altitud, en el matorral de cumbre; otras especies por el
contrario han quedado confinadas a extensiones muy limitadas, como el escarabajo de las Dunas de Maspalo-
mas Pimelia sparsa albohumeralis, cuya area de distribucién apenas alcanza los 100 x 100 m. Si que parece
evidente que ciertas especies animales den caricter a la fauna de determinadas comunidades vegetales, bien
por su abundancia, bien por ser exclusivas de ellas, bien por que su presencia es muy conspicua.

2.1. El piso basal

Desde el nivel del mar hasta aproximadamente los 400 m de altitud en la banda de barlovento, y los 600
en la de sotavento, se define en Canarias el denominado piso basal de vegetacién. Este cinturdn de terreno se
caracteriza por tener un régimen de lluvias escasas (menos de 300 mm anuales), altas temperaturas (media
superior a los 18° C), alta insolacién y vientos de fuerza mediana a fuerte durante los meses del estio. La
conjugacion sincrénica de estas condiciones conlleva una evapotranspiracion elevada, y una respuesta a ello
por parte de los animales mediante el desarrollo de adaptaciones morfolégicas, fisiologicas y etolégicas.

Entre las modificaciones del comportamiento destacan los cambios de los ritmos circadianos de numero-
sos invertebrados, de manera que su actividad es basicamente nocturna o crepuscular, cuando las pérdidas de
agua son menos importantes. De las adaptaciones morfoldgicas cabe sefialar las coloraciones cripticas que le
ayudan a camuflarse con su medio, especialmente en aves. Finalmente, las adaptaciones fisiologicas estdn
muy relacionadas con la termo-regulacién y con el control del nivel hidrico corporal, tal es el caso de las na-
rinas tubulares usadas para expulsar la sal en pardelas y paifos, o la existencia de estructuras especiales en
los espiraculos de los insectos destinadas a evitar las pérdidas de agua por evaporacién excesiva.

Otra caracteristica de estas zonas xéricas es la escasez de formaciones arbéreas, lo cual se manifiesta en
la fauna ornitica por una mayor proporcién de especies que nidifican en el suelo, con nidos poco o nada ela-
borados, huevos cripticos y pollo nidifugos que evitan ser descubiertos. Otras especies utilizan para la nidifi-
cacion los huecos entre las piedras o se valen de huras y madrigueras, o bien aprovechan las pequefas plata-
formas colgadas de los cantiles para encontrar refugio frente a sus enemigos.

Las zonas xéricas estin representadas en todas las islas del Archipiélago por una orla pr6xima al mar, al-
canzando a cubrir en Lanzarote y Fuerteventura la mayor parte de su superficie.

A pesar de las caracteristicas comunes que identifican y separan al piso basal de otras formaciones, cabe
sefialar algunas diferencias que permiten subdividirlo en: islotes y acantilados costeros; bajios litorales, pla-
yas y saladares; zonas arenosas (méviles y fijas); llanos terrosos y pedregosos; y matorrales de tabaibales y
cardonales.

(*) Por Miguel A, Pena Estévez. |
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Habitats de Canarias: matorral xérico y bosques terméfilos

—Islotes y acantilados costeros

Constituyen un seguro refugio para la nidificacion y el descanso de varias especies de aves marinas gra-
vemente amenazadas, como los petreles, el dguila pescadora o el halcon de Eleonor, y que en numerosos ca-
sos se han visto desplazadas hasta enclaves inaccesibles por la actividad humana. Un caso especialmente re-
levante es el del extinto lagarto gigante de Salmor, que hasta principios del presente siglo encontré refugio en
aquellos islotes del norte del Hierro.

—Bajios costeros, playas y saladares

Con un caracter totalmente diferente, aunque también sometidos al efecto de la maresia, constituyen un
lugar de descanso y alimentacién de numerosas aves migratorias, de nidificacion del chorlitejo patinegro y de
cinco especies de tortugas. También es residencia de una numerosa fauna de invertebrados halo-resistentes e,
incluso, de las dos dnicas especies de escarabajos (Orzolina talassophila y Aepus gracilicornis), cuyos adul-
tos son capaces de vivir sumergidos en el agua marina durante la pleamar.

—Zonas arenosas

Pueden ser de arenas fijas o mdviles, de estas destacan las formaciones dunares. Cobijan a especies de
elevado interés cientifico como son la ortega, el corredor o la hubara canaria. Esta especie es junto al lagarto
gigante del Hierro, los dos tnicos vertebrados canarios declarados oficialmente como en peligro de extin-
cion. Diversas especies de esfécidos fosores, cardbidos, tenebrionidos o derméapteros que se desarrollan en
este habitat constituyen un material biolégico muy adecuado para el estudio de los mecanismos de adapta-
cion de los seres vivos a las condiciones extremas de la vida.

—Llanos terrosos y pedregosos

Ocupan las vertientes meridionales de las Islas, y la mayoria de Fuerteventura y Lanzarote. Aunque con
poca biomasa, cobijan a buena parte de la poblacion de tarabilla canaria o caldereta, a una subespecie endé-
mica de Canarias de la terrera marismefa y a varios insectos de origen norteafricano.

—Matorrales de tabaibales y cardonales

Constituyen la imagen maés tipica del piso basal. Albergan una rica fauna ornitica (alcaudon real, bisbita
caminero, camachuelo trompetero, etc.) y, como en el resto de la zona xérica, abundan los lagartos, todos en-
démicos. Son el asiento de una de las artropocenosis mas peculiares de Canarias, que gira en torno al cardén
canario (Euphorbia canariensis). Esta planta da cobijo a una rica comunidad de artrépodos, que varia confor-
me sus restos atraviesan las diferentes etapas de su ciclo de descomposicion.

2.2. Bosques termofilos

Los bosques termofilos se distribuyen por todas las islas mayores por encima de la zona xérica. Su plu-
viometria es inferior a los 500 mm, la temperatura media est4 entre los 16 y 18° C y la insolacion es modera-
da. Presenta diferentes aspectos segin que la especie predominante sea ¢l acebuche, la palmera, la sabina,
drago, etc., pero en cualquier caso su porte es arbéreo, lo cual aumenta la biomasa vegetal y diversifica los
nichos ecoldgicos explotables por los animales. Esta formacion es linea de encuentro de la fauna montana
con la procedente de las formaciones xéricas. Su composicion faunistica es muy ecléctica, dependiendo de la
especie vegetal dominante. Asi, las sabinas son refugio de un interesante Cerambicido que vive exclusiva-
mente en sus ramas, y los cuervos son abundantes en sus formaciones, mientras que en los palmerales son
frecuentes los insectos xil6fagos.

En algunos casos, el bosque terméfilo se refugian en los barrancos y constituyen pasillos por donde se
produce un copioso flujo de material genético, asi como asiento de una abundante poblacién de tértolas, ca-
narios y, en aquellos caso donde hay corrientes permanentes de agua superficial, anfibios e invertebrados
acudticos.

Para ilustrar con algunos ejemplos la fauna de las zonas xéricas, presentamos una tabla en la que se relacio-
nan algunas especies caracteristicas del hébitat correspondiente, sin que necesariamente tengan que ser exclusivas
de €l. Los taxones sefalados en la columna de geonemia por *, son endemismos macaronésicos; por **, se indi-
can las especies endémicas de Canarias; por ***, las subespecies endémicas de Canarias, y por ( las no endémi-
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Algunas especies caracteristicas de los habitats xéricos

Habitat / Nombre Nombre cientifico Geonemia Nivel de | Categoria de
comiin de la especie amenaza proteccion
ISLOTES Y ACANTILADOS COSTEROS
Aguila pescadora Pandion haliaetus haliaetus ( E i1
Halcén de Berberia Falco pelegrinoides pelegrinoides ( E 11
Halcén de Eleonor Falco eleonorae eleonorae ( \Y I
Pardela cenicienta Calonectris diomedea borealis ( NA I
Pardela chica Puffinus asimilis baroli * \% 11
Petrel de Bulwer Buleria bulwerii bulwerii ( E 11
Lagarto tizén del
Roque de Fuera Gallotia galloti insulanagae o v Ii
Lagarto gigante del
Hierro Gallotia simonyi machadoi HE E I
BAJIOS COSTEROS, PLAYAS Y SALADARES
Chorlitejo chico Charadius dubicus coronicus ( E i
Chorlitejo patinegro Charadius alexandrinus alexandrinus ( E II
Aepus gracilicornis meridionalis HEE n n
Gietella fortunata ** n n
Halophilascia conchii ( n n
Orzolina talassophila o n n
ZONAS ARENOSAS
Alcaravan Burhinus oedicnemus distinctus B \Y 11
Corredor Cursorius cursor bannermani ( R I
Hubara canaria Chlamydotis undulata fuerteventurae o E 1
Ortega Pterocles orientalis aragonica ( R il
Arthrodeis byrhoides *F n n
Cymindis moralesi *E n n
Eulipus elongatus o n n
Hegeter subrotundus *E n n
Masoreus orientalis nobilis o n n
Pimelia estevezi *E n n
Pimelia fernandezlopesi E n n
Pimelia granulicollis o n n
Porcellio spinae o n n
Scarites buparius ( n n
LLANOS TERROSOS Y PEDREGOSOS
Alimoche Neophron pernocterus pernocterus ( E 11
Tarabilla canaria Saxicola dacotiae dacotiae o R 11
Terrera marismeha Calandrella rufescens rufescens Horx \ 11
Amathistis rufescens ( n n
Cyminidis marginella *E n n
Syntomus lancerotensis *x n n
TABAIBAL-CARDONAL
Alcaudén real Lanius excubitor koenigi A NA 11
Camachuelo Bucanetes githaneus amantum Ak R 11
Bisbita caminero Anthus bertheloti * NA I
Acrostira euphorbiae o n n
Calathus gonzalezi *E n n
Nesarpalus micans *x n n
Pelleas crotchi *E n n
Pimelia sparsa serrimargo *E n n
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Habitats de Canarias: matorral xérico y bosques terméfilos

cas. En la columna de nivel de amenaza se reficre a la categoria que tiene la especie en el Archipi€lago, sin
entrar en diferencias entre islas, y conforme a los criterios establecidos por la Unién Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza (U.I.C.N.): NA, no amenazada; E, en peligro de extincion; V, vulnerable; R,
rara. En la columna de categoria de proteccion se denota el régimen de proteccion legal a que estd sometida
la especie segiin el Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas, a falta de un catélogo regional que adecue
mejor las categorias a nuestra realidad. Asi I, se refiere al anexo I del citado Catalogo, y por lo tanto la es-
pecie se declara como «en peligro de extincién» y deberd ser objeto de un Plan de Recuperacion,; las senala-
das con II, lo son porque se encuentran en este anexo del Catilogo, y por lo tanto han sido declaradas como
«de interés especial». El simbolo n situado en cualquiera de las columnas denota la ausencia de cataloga-
cion oficial.

Sorprende que los invertebrados no hayan sido hasta el momento objeto de una clasificacién en cuanto al
nivel de amenaza a que estdn sometidos, ni que se hayan declarado oficialmente catalogados en ninguna de
las categorias de proteccion. Téngase en cuenta que la actual ley 4/1989, de Conservacién de los Espacios
Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres, no hace distingos entre especies vertebradas e invertebradas; sin
embargo, su desarrollo reglamentario en el ya citado Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas, solo se
ocupa de la fauna vertebrada. Esta ausencia de proteccion es particularmente grave en los ecosistemas xéri-
cos de las Islas, dada la rapida degradacion que estan sufriendo las poblaciones de estas especies.

Los asentamientos humanos de las islas Canarias se han realizado fundamentalmente en estas zonas x¢-
ricas y de bosque terméfilo. En consecuencia, no es extrafio que el impacto sobre su fauna haya sido signifi-
cativa. A titulo de ejemplo de esta incidencia, podemos observar en la tabla adjunta como la mayoria de los
vertebrados que han desaparecido en Canarias vivian en este habitat, o cuando no se poseen datos histéricos
de su presencia y la tnica referencia es el yacimiento paleontolégico, éste se encuentra en alguna zona xérica
o de bosque termdfilo.

Lamentablemente esta situacion continiia, ahora agravada por la explotacién turistica irracional que alte-
ra la necesaria tranquilidad para la vida animal y modifica la vegetacién, alimento y cobijo para muchos ani-
males. En este sentido, la Red Canaria de Espacios Naturales Protegidos esta 1lamada a cumplir una mision
de primer orden, preservando los recursos necesarios para que los nichos ecoldgicos estén completos y la au-
tosubsistencia de la fauna silvestre de las zonas xéricas y el bosque termdfilo, no sélo se conserve, sino que
se regenere.

Especie Endemismo Nombre comiin Isla
Gallotia simonyi simonyi + Lagarto gigante de Salmor H
Gallotia goliath + Lagarto T
Lacerta maxima + Lagarto T
Geochelone buchardii + Toruga T
Carduelis triasi + Verderén P
Sturthio sp. ? Avestruz L
Aepyornis sp. ? L
Sp. indet. ? Paloma de Gran Canaria C
Haematopus meadewaldoi + Ostrero unicolor LF
Saxiola dacotiae murielae + Tarabilla canaria de Mna. Clara y Alegranza Miia. Clara

Alegranza

Phylloscopus collybita exsul + Mosquitero comiin L
Puffinus holeae + Pardela F
Puffinus olsoni + Pardela F
Halilaeetus sp. ? Pigargo F
Canariomys tamarini + Rata gigante de Gran Canaria C
Canariomys bravoi + Rata gigante de Tenerife T
Malpaisomys insularis + Rata LF
Monachus monachus + Foca monje LF

WASTIR en
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TEMA 26

Habitats de Canarias: monteverde, pinares y alta montana

Por Marcelino J. del Arco Aguilar', Aguedo Marrero Rodriguez?,
Pedro Oromi Masoliver?, Octavio Rodriguez Delgado*
y Francisco J. Gonzilez Artiles’

INTRODUCCION

Este tema es continuacion del estudio catenal de los principales hébitats de Canarias emprendido en
el tema anterior. Se consideran en primer lugar los aspectos botdnicos de las medianias hiimedas y zonas
de montaiia y cumbre del Archipiélago, que se completan posteriormente con las consideraciones zool6-
gicas.

1. ASPECTOS BOTANICOS (*)

En primer lugar se hacen unas consideraciones acerca de la zonacion altitudinal y biocliméticas y poste-
riormente se describen el monteverde, pinar y matorral de cumbre, comunidades que completan la sucesion
catenal de la vegetacion terrestre de las Islas Canarias. Aunque por su caricter azonal quedan excluidas de
esta catena, no podemos dejar de hacer, al final del texto, unas consideraciones acerca de la importante vege-
tacion rupicola canaria.

1.1. Zonacion altitudinal

A continuacién analizamos algunas de las propuestas de zonacién altitudinal formuladas por cuatro na-
turalistas del siglo XIX y un conocido profesor de esta Universidad, maestro de los botanicos actuales de las
islas, siguiendo siempre una secuencia catenal ascendente:

Dr. en Biologia. Profesor Titular de Biologia Vegetal (Botdnica), Universidad de La Laguna.
Bidlogo. Técnico de Administracién Especial. Jardin Botdnico «Viera y Clavijo» de Gran Canaria.
Dr. en Biologia. Profesor Titular de Biologia Animal (Zoologia), Universidad de La Laguna.

Dr. en Biologia. Profesor Titular de Biologia Vegetal (Botanica), Universidad de La Laguna.
Bidlogo. Investigador del Jardin Botdnico «Viera y Clavijo» de Gran Canaria.

1
2
3
4
S

(*) Por Marcelino J. del Arco Aguilar, Aguedo Marrero Rodriguez, Octavio Rodriguez Delgado y Francisco J. Gonzilez Artiles.
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Moédulo III: El medio bidtico y sus recursos

—Humboldt (1814)

Zonas de vegetacion

Altitud (m.s.m.)

Caracteristicas

del Pinar

2) Zona de los Laureles o 549 - 1.646 Donde crece el laurel, el madrofo, el mocén,

del Monte Verde la Myrica faya, etc.; en un suelo «cubierto de
musgos y de una yerba fina».

3) Zona de los Pinos o 1.646 - 2.377 Dominada por Pinus canariensis, con Myrica

faya y Erica arborea.

4) Zona de las Retamas y
5) Zona de las Gramineas

Por encima del limite
de los arboles (2.377 -

Dominadas por la retama (Spartocytisus),
acompanada por unas pocas plantas herbiceas

3.200 m.s.m.) y gramineas.
—Buch (1825)
Regiones Altitud T (°C) Clima Vegetacion
fitostaticas (m.s.m.)
3) La Region 762-1.250 13°7 Laurel, ardisia, mocanera, Ilex
Siempre verde o perado, Olea excelsa, Myrica
de los bosques Faya, Digitalis, Dracocephalum,
Sideritis, Ranunculus Teneriffae,
Geranium anemifolium, Convolvu-
lus canariensis.
4) La Region 1.250-1.798 10 Anilogo al del N de Pinus canariensis y
del Pinar o del Francia, Escociay el | Erica arborea.
pino canario N de Alemania.
5) La Regién de 1.798-3.164 5 Andlogo al del N de Spartium nubigenum.
la Cumbre o de Escocia y de
la retama blanca Dronthein.
—Berthelot (1842)
Clima Altitud T (°C) Cultivos Regiones de vegetacién
(m.s.m.)
N: hameda.
Diferencia
diurna de T: 3.7 Region: Regién de los laureles y
N: 457-1.524 2-8°C. Existen cultivos | de las plantas nemorales.
2.° clima en los espacios
S: 762-1.220 S: célida y descampados. 4.* Region: Region de los brezos y de
seca. los Cistus.
Diferencia
diurna de T:
3-6°C.
calida y seca 5.* Region: Region de los pinos y
por el dia, otras plantas forestales.
N: > 1.524 fria y algo Los terrenos N: 1.120-2.520 m.s.m.
3.7 clima himeda por | son incultos. S: 840-2.240 m.s.m.
la noche.
S:>1.220 Diferencia 6.* Region: Region de las leguminosas
diurna de T: frutescentes y otras plantas alpinas.

9-18° C.
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Habitats de Canarias: Monteverde, pinares y alta montafia

—Christ (1885)

Regiones altitudinales

Altitud (m.s.m.)

Vegetacion

1) Regién Costera o litoral 0-700 Dominada por vegetacion litoral, suculentas y
(bajo las nubes) Dracaena. Caracterizada por Opuntia.
2) Regidn de las Nubes 700-1.600 Dominada por los bosques de laureles.

3) Regién de la Cumbre o
alpina (sobre las nubes)

Sobre la franja de
nubes(1.700-2.800)

Dominada por: Pinar + Cistus + Cytisus.
Codezo (Adenocarpus) + Spartocytisus

— Wildpret (1967, inéd.)

Pisos de vegetacién Altitud (m.s.m.) Vegetacién
Engloba:
1) Piso Basal N: 0-600 -Cinturén haléfilo.
S: 0-1.000 -Tabaibal-cardonal.
-Sabinar.
2) Piso a) Piso montano hdmedo N: 600-1.500 Caracterizado por el monte-verde.
Montano b) Piso montano seco N: 1.500-2.000 Caracterizado por el pinar.
S: 1.000-2.000
Engloba:
3) Piso cacuminal o de la aita montana Ny S:>2.000 -Retamar de cumbre.
canaria (piso subalpino) -Poblaciones de la violeta del Teide.

1.2. Bioclimatologia

En adicion a la informacién bioclimética presentada en el tema anterior, exponemos a continuacion los

datos complementarios que delimitan las comunidades que seran objeto de nuestro estudio:

Zonobioclima Ic Io Meses P > 2T Ombrotipo
Mediterraneo mesofitico <30 >2.0 6-10 Seco-hiperhimedo
Termotipos Valor Itc Valor Tp Horizontes
3. Mesomediterraneo 350-210 > 1.300 Inferior 280 - 350
Superior 210 - 280
4. Supramediterraneo 210 - 80 900 - 1.600 Inferior 145 - 210
Superior 80 - 145
5. Oromediterrdneo 80-10 600 - 900 Inferior 35 - 80
Superior -10 - 35
Ombrotipos Itc > 350 Itc 350 - 100 Itc < 100
4. Seco 400 - 650 mm 350 - 500 mm 250 - 400 mm
5. Subhiimedo 650 - 1.200 mm 500 - 900 mm 400 - 600 mm
6. Himedo 1.200 - 2.400 mm 900 - 1.600 mm 600 - 1.100 mm
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Médulo III: El medio bidtico y sus recursos

1.3. Monteverde

El constante aporte de aire himedo arrastrado por el alisio, que al ganar altitud se condensa en forma de
niebla, de espesor variable segiin las estaciones del afo, es el factor climatico fundamental que determina las
condiciones apropiadas para la existencia en las fachadas norte, nordeste y este, asi como por la topografia lo-
cal en determinadas situaciones microclimaticas de las vertientes Sur de las islas centrales y occidentales, del
llamado «monteverde», formacién forestal en la que tradicionalmente se diferencia a la laurisilva y al fayal
brezal. Potencialmente, este monteverde ocup6 en su dia una franja comprendida entre €l limite superior de la
vegetacion xerofitica de las medianias y el pinar, en aquellas islas con altitud suficiente para su desarrollo.

Los testimonios actuales de este tipo de vegetacion, fuertemente degradada por su constante aprovecha-
miento como recurso econémico basico desde los tiempos de la Conquista, se encuentran distribuidos en las
vertientes septentrionales entre los 500 y 1.500 m de altitud y en el Este entre los 800 y 1.250 m, con oscila-
ciones notables debidas a condiciones topograficas, edéficas y climéticas locales que provocan introgresiones
profundas de esta formacién con las colindantes, desde el piso bioclimdtico termomediterrdneo mesofitico
seco hasta el mesomediterraneo mesofitico hiimedo.

Algunos autores han considerado al monteverde canario como una paleoflora viviente, reliquia de una
vegetacion subtropical himeda que a finales del Terciario (Mioceno-Plioceno) se distribuia en gran parte por
la Europa mediterrdnea y norte de Africa. Fésiles semejantes a las plantas que actualmente crecen en Cana-
rias han sido hallados en determinadas localidades de la Peninsula Ibérica, Francia, Italia, Hungria, etc.

Los mejores restos del monteverde se encuentran en las islas de Tenerife (Anaga, Monte del Agua), La
Gomera (Garajonay) y La Palma (Los Tilos). En las islas restantes s6lo existen escasas manifestaciones, ha-
biendo sufrido este ecosistema en la isla de Gran Canaria el maximo grado de destruccidén (resta menos del
1% de su distribucion original). Las islas de Lanzarote y Fuerteventura carecen de este tipo de vegetacion,
aunque en sus cumbres mds elevadas existen algunos enclaves microclimaticos que albergan elementos tipi-
cos de la misma.

Aunque bastante homogéneo en apariencia, pueden distinguirse en el mismo diversas comunidades arb6-
reas y matorrales que exceden a lo que normalmente referimos como «laurisilva» (bosque —Pruno-Laureta-
lia—) y «fayal brezal» (matorral —Andryalo-Ericetalia, Fayo-Ericion arboreae—).

El bosque es de cardcter himedo, con diferentes arboles laurifolios y perennifolios, con algunas lianas
(Semele androgyna —gibalbera—, Hedera helix —yedra—, Smilax spp. —zarzaparrilla—), helechos, y
abundantes hongos, musgos y liquenes, principalmente sobre las ramas de los arboles. Ciertas especies como
Myrica faya (faya o haya), Erica arborea (brezo), Ilex canariensis (acebino) y Laurus azorica (loro o laurel),
tienen amplia distribucién en el monteverde, y constituyen en buena medida la matriz en la que se intercalan
otras especies que permiten diferenciar las comunidades arbéreas del bosque, ligadas a peculiares condicio-
nes medioambientales. Asi, se conoce como «monteverde hiumedo», al bosque desarrollado en la zona de
influencia més frecuente del mar de nubes, que crece sobre laderas y llanos con suelos bien desarrollados, y
en el que son comunes aparte de los arboles antes mencionados, Persea indica (vifatigo), Prunus lusitanica
subsp. hixa (hija) o Apollonias barbujana (barbuzano). Como «monteverde higrofitico» al bosque que crece
sobre suelos bien desarrollados, en zonas también de alta incidencia de las nubes y con abundantisima preci-
pitacién horizontal o en fondos de barrancos por donde discurre el agua o que mantienen el suelo hiimedo
durante casi todo el ano; el arbol que sirve para caracterizarlo es Ocotea foetens (til) y es también frecuente
Ilex perado subsp. platyphylla (naranjero salvaje), pero el bosque también se caracteriza por la gran abundan-
cia de helechos muy exigentes en humedad, tales como Diplazium caudatum, Culcita macrocarpa y Vanden-
boschia speciosa. Como «monteverde seco» al bosque que crece a menor altitud, en zonas donde la influen-
cia de las nieblas es menor, y que puede ascender por los roquedos y lomos con poco suelo a los dominios
del monteverde hiimedo; es un bosque de menor talla que los anteriores, caracterizado por especies arboreas
bastante resistentes a la sequia entre las que cabe destacar Arbutus canariensis (madrofo), Visnea mocanera
(mocan), Picconia excelsa (paloblanco) y Heberdenia excelsa (aderno), siendo también comiin Apollonias
barbujana (barbuzano); son frecuentes en el sotobosque o en sus margenes arbustos, generalmente mas pro-
pios de otras comunidades, tales como Hypericum canariense (granadillo), Cistus symphytifolius (jara), Jas-
minum odoratissimum (jazmin) o Daphne gnidium (trovisca). El monte verde de cresterias, asentado sobre
crestas venteadas, como las de Anaga, Tenerife, o Inchereda en La Gomera, donde a la vez que se produce
una gran captacion de la humedad atmosférica, que se constata por la gran cantidad de bridfitos y liquenes en
los estratos inferiores, existe un efecto desecante por el viento que tiene su reflejo en la cantidad de tejos y
brezos, plantas de caracter xerdfilo; el porte tortuoso y el abanderamiento de las plantas por efecto del viento
son caracteristicos. Ademads de estos tipos de bosque, puede distinguirse en el monte verde los sauzales (Ru-
bo-Salicetum canariensis) que, de caracter heli6filo, tendencia azonal y éptimo en los barrancos de las me-
dianias por los que discurre el agua, se introducen por aclareo. Cuando estos tltimos se degradan, los zarza-
les (Rubio-Rubetum) ocupan su lugar haciendo impracticables los cauces.
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Habitats de Canarias: Monteverde, pinares y alta montarfia

El fayal-brezal constituye el tipico matorral arborescente, de degradacién del monteverde, y esta am-
pliamente extendido en la actualidad como consecuencia de la actividad antropica del pasado, que se puede
centrar en la roturacion de terrenos parra su cultivo, aprovechamientos forestales, pastoreo e incendios. Es un
matorral denso, de talla baja, con arbustos de tallo recto y numerosos rebrotes de tocon propiciados por las
talas frecuentes, constituido esencialmente por Erica arborea (brezo), Myrica faya (faya), llex canariensis
(acebifio), Daphne gnidium (trovisca), Pteridium aquilinum (helechera), etc., en el que ademas abundan ar-
bustos heliéfilos tales como Bystropogon canariensis (poleo) o Cedronella canariensis (algaritofe).

Unas comunidades arbustivas tipicas de las orlas del monteverde y lugares degradados del mismo son los
retamares y codesares (Teline canariensis-Adenocarpion foliolosi) de diversas especies endémicas de legumi-
nosas conocidas como retamoén, gildana o gacia (Teline spp.), codesos de monte (Adenocarpus foliolosus),
escobones y tagasaste (Chamaecytisus proliferus). Se presentan de forma natural en los roquedos soleados en
el seno del bosque, constituyendo la segunda orla, manto o prebosque xerofitico natural del monteverde, y de
forma secundaria en lugares abiertos, alterados por cultivos, pastoreo e incendios.

Aparte de las comunidades mencionadas cabe destacar la vegetacion herbacea vivaz de la orla natural se-
misombria, humicola y no nitréfila del bosque (Trifolio-Geranietea). Plantas tales como Brachypodium syl-
vaticum (hierba fina), Calamintha sylvatica (nauta), Carex divulsa, Clinopodium vulgare subsp. arundarum,
Geranium canariense (geranio de monte), Myosotis latifolia (nomeolvides), Origanum virens (orégano), Pe-
ricallis spp. (encimbas y flores de mayo), Pimpinella dendrotragium, Ranunculus cortusifolius (morgallana),
Rumex maderensis, Scrophularia smithii (fistulera), tienen su 6ptimo en estas comunidades.

—Tipologia fitosocioldgica:

PRUNO-LAURETEA AZORICAE Oberdorfer ex Rivas-Martinez, Arnaiz, Barreno & Crespo 1977
+ Pruno-Lauretalia azoricae Oberdorfer ex Rivas-Martinez, Arnaiz, Barreno & Crespo 1977

* Ixantho-Laurion azoricae Oberdorfer ex Santos in Rivas-Martinez, Arndiz, Barreno & Crespo 1977
+ Andryalo-Ericetalia Oberdorfer 1965

* Fayo-Ericion arboreae Oberdorfer 1965

* Teline canariensis-Adenocarpion foliolosi Rivas-Martinez & al. 1993

* Rubio periclymeni-Rubion ulmifolii (Oberdorfer 1965) Rivas-Martinez & al. 1993
TRIFOLIO-GERANIETEA Th. Miiller 1962

+ Origanetalia Th. Miiller 1962

* Ranunculo cortusifolii-Geranion canariensis Rivas-Martinez & al., 1993

1.4. Pinar

El pinar canario (Cisto-Pinion canariensis) es una formacion arborea caracteristica del piso bioclimético
mesomediterrineo mesofitico seco. Queda caracterizado por la portentosa especie arbdrea Pinus canariensis
(pino canario), de la que se conocen f6siles del Terciario en la Cuenca Mediterranea y cuya especie mas afin,
Pinus roxburghi, crece en las estribaciones del Himalaya. Pinus canariensis constituye un piréfito con gran
capacidad de rebrote tras los incendios, que suele estar acompafiado de un cortejo oligoespecifico de micro-
fanerdfitos, nanofanerdéfitos y caméfitos, y en menor grado gedfitos y teréfitos; otro elemento arbéreo carac-
teristico es Juniperus cedrus (cedro canario), que debié ser mucho mas frecuente en el pasado, pero por ser
sensible al fuego y poseer una excelente madera hoy dia es escaso y se halla casi siempre refugiado en roque-
dos y zonas abruptas poco accesibles a los incendios. Constituye una formacidén abierta que crea un sotobos-
que poco sombrio, apto para el desarrollo de las mismas especies fruticosas y arbustivas que prosperan en au-
sencia de Pinus canariensis. El pino canario, de excelente madera y bello porte, se recupera ficilmente tras
los fuegos; su pinocha y resina ha sido tradicionalmente explotada por el hombre. Son plantas caracteristicas
del pinar, aparte de las mencionadas, varios taxones infraespecificos de Chamaecytisus proliferus (escobén),
Cistus symphytifolius y C. osbaeckiaefolius (jaras, jarones), Descurainia lemsii (pajonera), Lotus spp. (cora-
zoncillos), Bystropogon origanifolius (poleo), Argyranthemum adauctum subsp. dugourii (magarza), Sideritis
oroteneriffae, S. soluta, S. dasygnaphala (chahorras, salvia blanca), etc.

Los limites naturales altitudinales del pinar se establecen entre 1.500 y 2.000 m en la vertiente norte y de
1.250 a 2.000 m en el Este, por encima del mar de nubes, y entre los 1.100 y 2.200 m en vertiente sur, por en-
cima de los bosques terméfilos. Estas cotas son frecuentemente rebasadas por el pino tanto por su limite su-
perior como inferior a favor de corrientes de lava histérica y afloramientos de carécter sélico. Pinus cana-
riensis crece de forma natural como primocolonizador en todos los malpaises que descienden hacia el mar
llegando hasta el piso inframediterraneo. También puede germinar y hallarse de modo natural en las cotas su-
periores del monteverde puro o en sus codesares o fayal-brezal sustituyentes. Por otro lado como resultado de
plantaciones en los suelos profundos del monteverde, es frecuente hallar parcelas densas de pino canario en
general a altitudes entre 900-1.500 m.s.m. El pino también desciende bastante de forma natural hacia sota-

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



Moédulo 11I: El medio bidtico y sus recursos

vento, a los ambientes semidridos del piso termomediterrdneo xerofitico, sobre todo en su horizonte superior
mis lluvioso (300 - 400 mm). En tales situaciones forma parte de pinares mixtos con sabinas, acebuches, car-
dones, tabaibas amargas y jaras, que pese a su aspecto de «pinar» pertenecen fitosociolégicamente a comuni-
dades de Kleinio-Euphorbietea. También Pinus canariensis suele hallarse en los espolones y cornisas de casi
todos los roques y cantiles fonoliticos en ambientes termomediterrdneo mesofiticos seco-subhiimedos, 4reas
que por su mayor precipitacion poseen vegetacion de series climatofilas de monteverde. Las areas propias del
pinar, asi como las de los matorrales de cumbre que le suceden en la cliserie altitudinal, se hallan casi siem-
pre bajo la incidencia de los alisios del NO, célidos y secos, por encima del mar de nubes de barlovento, lo
cual aumenta considerablemente la continentalidad. Ello determina que durante el invierno haga mas frio por
irradiacion y en verano més sequedad y calor por efecto de la insolacion.

Los pinares climécicos del archipiélago se encuentran en las islas de Gran Canaria, Tenerife, La Palma y
El Hierro, donde cubren todavia vastas extensiones. En la isla de La Gomera la presencia de pinos aislados
en roques inaccesibles no parece ser testimonio de la existencia pretérita de una formacién climicica amplia
de pinar.

La profunda alteracion a la que han sido sometidos los pinares canarios (incendios, aprovechamientos fo-
restales de diversa indole, extraccién de resina, obtencion de pez, repoblaciones y pastoreo) ha transfigurado su
paisaje natural. A la hora de delimitar y distinguir las superficies cubiertas actualmente de modo espontineo por
el pinar canario, de las repobladas o parcialmente transformadas, sobre todo en estos Gltimos cincuenta afios, se
plantean grandes dificultades. Por otro lado, no debe de confundirse el drea natural del pinar con las diversas
plantaciones principalmente de Pinus radiata y Pinus halepensis en diversos pisos bioclimdticos de las islas.

Un aspecto fisiondmico resefable del pinar es la facies arbustiva de escobonal, que queda caracterizada
por la dominancia de Chamaecytisus proliferus. Esta facies tiene significado juvenil frente al pinar adulto,
que incluso cuando se hace afioso y excelso no llega nunca en condiciones naturales a excluir por completo
al escobdn. Por tanto, ambas comunidades representan facies dindmicas de una misma asociacion.

Ademais del pinar, en el mismo piso bioclimético crece una comunidad arbustiva caracterizada por Teline
stenopetala subsp. spachiana (escobonillo) en la Isla de Tenerife.

—Tipologia fitosocioldgica:

CYTISO-PINETEA CANARIENSIS Rivas Goday & Esteve ex Sunding 1972
+ Cytiso-Pinetalia canariensis Rivas Goday & Esteve ex Sunding 1972

* Cisto-Pinion canariensis Rivas Goday & Esteve ex Sunding 1972

1.5. Matorral de cumbre

En las cumbres de la isla de La Palma y mas extensamente en las de la isla de Tenerife, crecen los code-
sares, caracterizados por Adenocarpus viscosus (codeso de cumbre) y retamares, dominados por Spartocyti-
sus supranubius (retama del Teide), que constituyen matorrales méas o menos abiertos de nanofanerofitos y
caméfitos con caracteristico porte pulvinular (Spartocytision nubigeni).

Este tipo de vegetacion responde a un modelo cldsico de las montafias de los paises mediterraneos y del
Norte de Africa, donde diversas Genisteae dan caricter al paisaje vegetal. Junto a este aspecto mediterraneo,
algunos autores han puesto de manifiesto el parecido morfolégico que presentan algunos endemismos de es-
tas cumbres con plantas caracteristicas de los macizos centroafricanos y andinos. Tal es el caso de las espe-
cies endémicas Echium wildpretii (tajinaste rojo) y E. auberianum (tajinaste azul), que recuerdan a algunas
especies de los géneros Senecio, Lobelia y Ezpeletia.

Este tipo de vegetacion se ubica en los pisos bioclimaticos supra y oromediterraneo mesofitico secos,
donde ya se puede considerar un cierto grado de continentalidad, con heladas frecuentes desde octubre a ma-
yo. Los limites altitudinales de este tramo de vegetacion se establecen por media entre los 2.000(2.200)-
2.700(3.000 en las laderas meridionales del Teide) m.s.m.

En La Palma esta caracterizada por la dominancia del codeso, cuya extension se ha visto favorecida por
la accion antrépica (incendios y sobrepastoreo). Dispersos entre ellos se observan algunos ejemplares de Ge-
nista benehoavensis (retamén de cumbre), endemismo palmero caracteristico de una asociacion local. Otros
endemismos palmeros vicariantes de los de la cumbre tinerfefia son, entre otros: Viola palmensis (violeta),
Echium wildpretii subsp. trichosiphon (tajinaste), Micromeria lasiophylla subsp. palmensis (tomillo), etc. Por
su parte, Echium gentianoides (tajinaste) es un endemismo insular exclusivo de esta cumbre.

En Tenerife estd caracterizada por la dominancia de Spartocytisus supranubius (rctama del Teide). La
comunidad se desarrolla sobre cambisoles o suelos rankeriformes de muy lenta formacidn, debido a las con-
diciones 6mbricas de la cumbre, muy érida en verano, que motivan que muchas areas relativamente jovenes
de malpaises y lapillis no estén atn colonizados por este tipo de vegetacion. En ellas, las comunidades mas
llamativas son la comunidad primocolonizadora camefitica caracterizada por Pterocephalus lasiospermus
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(rosalito de la cumbre) y Erysimum scoparium (alheli del Teide), y la comunidad herbacea vivaz, mas escasa,
en pedregales y lapillis de Viola cheiranthifoliae (violeta del Teide).

Otras plantas caracteristicas de esta vegetacion de cumbre son: Andryala pinnatifida subsp. teydensis
(estornudera), Argyranthemum teneriffae (magarza de cumbre), Arrhenatherum calderae, Bencomia exstipu-
lata, Cheirolophus teydis (cabezén), Descurainia bourgeauana (hierba pajonera), Erigeron cabrerae, He-
lianthemum juliae, Micromeria lachnophylla (tomillo), Nepeta teydea (tonatica), Pimpinella cumbrae, Scrop-
hularia glabrata (fistulera), Sideritis eriocephala (chahorra), Silene nocteolens, Stemmacantha cynaroides
(cardo de plata) y Tolpis webbii.

Por dltimo, es interesante sefialar la existencia de una comunidad terofitica de Helianthemion guttati
constitutiva de un micropastizal terofitico en el que crecen Vulpia myuros y Gnaphalium teydeum, con algu-
nos bridfitos xerorresistentes, que crece tanto en las fumarolas del Teide como en ambientes glericolas ca-
lientes de La Rambleta, en torno a los 3.500 m de altitud. Tipicamente bordea las salidas del vapor de agua o
estd en ambientes de elevada humedad edaéfica, sobre suelos oligotréficos gleyizados semiinundados por el
agua dulce procedente de dicho vapor, pero exudados durante el estiaje a causa de la elevada insolacion, alta
temperatura y nula precipitacion de esa estacion.

—Tipologia fitosociologica:

CYTISO-PINETEA CANARIENSIS Rivas Goday & Esteve ex Sunding 1972

+ Cytiso-Pinetalia canariensis Rivas Goday & Esteve ex Sunding 1972

* Spartocytision nubigeni Oberdorfer ex Esteve 1973

HELIANTHEMETEA GUTTATI (Br.-Bl. ex Rivas Goday 1958) Rivas Goday & Rivas-Martinez 1963
+ Helianthemetalia guttati Br.-Bl. 1940 em. Rivas-Martinez 1978

* Helianthemion guttati Br.-Bl. 1931

1.6. Vegetacion rupicola

La vegetacién rupicola tiene amplio desarrollo en las Islas. De ella, la més notable es la perteneciente a la
clase endémica de la Subregion Canaria Greenovio-Aeonietea, en la que dominan plantas camefiticas, suculen-
tas, en general arrosetadas, con caracter de casmofitos o casmo-coméfitos. Su importancia es manifiesta debido
a que en sus comunidades se albergan buena parte de los endemismos canarios. Los bidtopos que colonizan son
tanto los riscos, malpaises recientes, y sustratos inclinados naturales como ambientes artificiales de muros y te-
jados. Son particularmente importantes las Crassulaceae, con Aeonium —aprox. 40 especies— (bejeques, gon-
ganos, gomereta, pastel de risco, etc.), Aichryson —aprox. 12 especies— (orejas de ratén), Monanthes — aprox.
20 especies— (arroz), Greenovia —4 especies— (beas, pastel de risco), y las Compositae, con Sonchus
—aprox. 25 especies—, Sventenia —1 especie—, Babcockia —1 especie—, Prenanthes —1 especie— (cerra-
jas, cerrajones), Tolpis —aprox. 10 especies—, Vieria —1 especie—, Hypochoeris —1 especie—, etc.

En general puede reconocerse en su seno dos grandes grupos de asociaciones con rango de alianza: Son-
cho-Sempervivion, termofila, distribuida en el infra y termomediterrdneo, en la que preponderan especies de
Aeonium; y Greenovion aureae, distribuida preferentemente en el meso y supramediterraneo, caracterizada
en general por especies de Greenovia.

—Tipologia fitosociologica:

GREENOVIO-AEONIETEA Santos 1976

+ Soncho-Sempervivetalia Rivas Goday & Esteve ex Sunding 1972
* Soncho-Sempervivion Sunding 1972

* Greenovion aureae Santos in Rivas-Martinez et al. 1993

2. ASPECTOS FAUNISTICOS (*)

2.1. Introduccion
Las condiciones climiticas, edafolégicas, floristicas y de vegetacién que concurren en estos tres grandes

habitats montanos son bastante dispares, por lo que, como es de esperar, tienen faunas distintas en bastantes
aspectos. Sin embargo, los modelos faunisticos de cada uno de ellos no son cerrados, habiendo diversos ca-

(*) Por Pedro Oromi Masoliver.
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sos de solapamientos, intercambios de especies, sustituciones, etc., que a menudo varian dependiendo de las
islas e incluso de las zonas de una misma isla.

Hay animales mas o menos ubiquistas que pueden encontrarse en dos o incluso en los tres hibitats men-
cionados; esto ocurre de forma particular entre el monteverde y el pinar, ambos aptos para especies silvicolas
sin exigencias muy marcadas. Por otra parte, ciertas aves o insectos de vuelo potente, con movilidad para sal-
var facilmente las cortas distancias que hay entre distintas altitudes de una isla, realizan migraciones estacio-
nales de un hébitat a otro. Esto ocurre sobre todo desde las zonas xéricas basales y desde el pinar hacia el
matorral de alta montafia; con menos frecuencia se llevan a cabo desde el monteverde, donde viven especies
mas adaptadas a un ambiente umbrio y himedo que les cuesta adaptarse a los ambientes superiores mas xéri-
cos. También hay desplazamientos «sin retorno» cuando los vientos arrastran pequenos invertebrados en di-
reccion ascendente, de forma que en las cumbres mas altas podemos encontrar fauna propia de otros pisos in-
feriores.

Un fenémeno habitual en el archipiélago es que ciertas especies animales, debido a la eventual ausencia
de otros competidores, ocupen nichos mas amplios cuando tienen oportunidad; de este modo el papel desem-
pefiado por ellas puede ser distinto en unas islas que en otras. Es clasico el ejemplo del pinzén vulgar, que
en Gran Canaria y Tenerife es propio del monteverde mientras en otras islas donde no hay pinzén azul ocupa
también el pinar. Ejemplos similares hay también entre los insectos y otros invertebrados: los escarabajos del
género Broscus abundan en la masa forestal de La Gomera, pero en Gran Canaria y Tenerife quedan relega-
dos a zonas marginales més abiertas, mientras en el bosque se encuentra el género Carabus. Finalmente, cabe
tener en cuenta que los limites entre los grandes habitats aqui tratados son a menudo imprecisos, con la con-
siguiente mezcla de fauna que puede enriquecerse por el consabido efecto ecotono.

2.2. Monteverde

El monteverde se caracteriza, en términos generales, por tener elevada humedad relativa, temperaturas
con variaciones anuales no muy marcadas, poca luminosidad en su interior, gran diversidad floristica, alta
productividad, suelos ricos y profundos, etc. Todo ello trae consigo una gran diversidad de especies animales
gracias a la disponibilidad de multiples nichos distintos. Por otra parte, su notable aislamiento ecolégico por
estar entre pisos bioclimaticos considerablemente més secos, y el hecho de haber permanecido bastante esta-
ble durante gran parte de la historia geolégica del archipiélago, hace del monteverde un ecosistema muy rico
en especies exclusivas.

Los vertebrados estdn representados sobre todo por aves y murciélagos, dado que los reptiles no son
amantes de habitats himedos y sombrios. Destacan la paloma rabiche y la paloma turqué como elementos
endémicos exclusivos del monteverde, y son tipicos también el mirlo y la chocha perdiz (localmente galli-
nuela). Se hallan en estos bosques otras aves silvicolas representadas por subespecies endémicas como ¢l
pinzén vulgar, el mosquitero, el reyezuelo, currucas, etc. El predador por excelencia de las aves forestales
es el gavilan, también con una subespecie canaria. Especies de vertebrados introducidas como las ratas y la
ranita meridional también se encuentran actualmente en estos bosques.

La fauna de invertebrados es muy rica, no siendo posible enumerar aqui siquiera todos los grupos. Hay
una considerable representacién de caracoles y babosas muy interesantes, y la variedad de artrépodos es su-
perior a la que se halla en otros ecosistemas canarios. En general los insectos son poco vistosos y llevan vida
oculta, debiéndose buscar entre el follaje, bajo la hojarasca, dentro de madera muerta, bajo cortezas, en hon-
gos, en el suelo, bajo piedras, etc. Unicamente hay una fauna mds vistosa en los claros de bosque, donde ma-
riposas, moscas, abejas y otros insectos alados revolotean por las plantas de flores mas llamativas. La gran
diversidad de nichos ecoldgicos que proporciona este bosque hiimedo, ha conducido a la radiacion adaptativa
de muchos invertebrados; géneros como Napaeus, Calathus, Tarphius, Laparocerus, etc. incluyen multitud
de especies que conviven en un mismo lugar (simpdtricas) pero con formas de vida sutilmente distintas.

De la misma forma que el monteverde ha sido considerado como una paleoflora viviente, en algunos de
sus componentes faunisticos ocurre algo parecido. Ciertos géneros endémicos de invertebrados considerados
como relicticos subsisten tinicamente dentro de esta formacidn vegetal; asi ocurre por ejemplo con diversos
coledpteros cardbidos (ver capitulo de Fauna de Invertebrados).

2.3. Pinar

El pinar tiene una diversidad floristica bastante inferior, es més seco y tiene temperaturas mas extremas.
Una parte considerable de su fauna estd directamente ligada al pino canario, especie vegetal predominante.
Entre las aves exclusivas del pinar est4 el pinzon azul, endémico de Tenerife y Gran Canaria, y el pico pica-
pinos, presente también s6lo en estas dos islas. Més representantes de esta clase de vertebrados son el herre-
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rillo, el petirrojo, y otras especies que comparte con el monteverde como el gavildn, ¢l reyezuelo o ¢l mos-
quitero. De forma muy general, podemos decir que las aves del pinar son de tendencias insectivoras, mien-
tras que en el monteverde son mas frugivoras.

Entre los murciélagos que pueblan los pinares estin el murciélago de Madeira, el néctulo pequeio y
el orejudo canario, especies que de hecho se encuentran también en el monteverde e incluso en altitudes su-
periores al pinar. Los lagartos encuentran mejores condiciones de insolacién y menor humedad en el pinar, y
lo frecuentan mucho mas que €l monteverde. Quizds el mamifero introducido con mas éxito en el pinar sea el
ratén comin, aunque en las cotas mas altas de esta formacién vegetal se adentran también el muflén en Te-
nerife y el arrui en La Palma. '

El suelo mds pobre, la falta de hojarasca adecuada (la pinocha es muy 4cida y forma un mantillo com-
pactado) y la mayor sequia traen consigo una fauna de invertebrados epiedéfica més reducida, aunque siem-
pre algo mas rica en vertientes himedas. Los invertebrados fitéfagos del pinar son ya distintos a los de zonas
inferiores hiimedas, sobre todo si estan ligados al pino canario. Muchos insectos xilé6fagos como Buprestis
bertheloti, Eremotes crassicornis, Aulonium sulcicolle y tantos mas son endemismos exclusivos de esta coni-
fera, y estdn presentes en todas las islas con pinar sin formar especies o subespecies locales. Entre los insec-
tos que devoran las aciculas del pino destacan la oruga de Dasychyra fortunata y los coledpteros del género
Brachyderes, estos Gltimos con una especie local en cada isla con pinar autéctono. Un coledptero introducido
que causa dafos a estos arboles es Pissodes notatus.

Los insectos voladores mas llamativos pueden pulular por cualquier parte, dado que este bosque es més
abierto que el monteverde. Esta mayor insolacion permite también la presencia de animales mas heliofilos
como las santateresas (Pseudoyersinia spp.), ausentes en el monteverde. Los pinares de repoblacion y los pi-
nares mixtos de vertientes norte, mas cerrados y con humedad considerable, albergan a menudo especies co-
munes con la laurisilva, en especial las epiedéficas. Los pinares mas secos del sur y de las cotas altas del nor-
te, suelen tener diferencias mas marcadas con el piso el monteverde. La estacionalidad del pinar es més
acentuada que en cotas inferiores, de forma que la fauna se empobrece en pleno verano por la sequia, y en
pleno invierno por el frio.

2.4. Matorral de cumbre

En la alta montafia este (iltimo fenémeno se acentda todavia mds, con una predominancia de actividad
animal en la primavera, coincidiendo con la floracion, y en algunos aspectos prolongiandose durante el vera-
no. La falta de bosque y la gran insolacién y luminosidad, permiten que muchas de los vertebrados ausentes
en las zonas boscosas, reaparezcan aqui en altitud. Tal es el caso de los lagartos, el erizo y el conejo como
especies sedentarias, las dos dltimas introducidas. Algo parecido ocurre con varias aves como el canario, el
alcaudon, el camingro y el cernicalo, aunque estdn més sometidas a fluctuaciones poblacionales con las es-
taciones, pues llevan a cabo migraciones altitudinales importantes. El cuervo frecuenta también este habitat,
aunque su gran movilidad le permite aprovechar casi cualquier ambiente montano. El muflén en Tenerife y
el arrui en La Palma son grandes mamiferos introducidos en la alta montafna, aunque ya se ha dicho que
también frecuentan los pinares de altitud. El gato cimarrdn es otro elemento importante aqui, aunque de he-
cho se encuentra en casi todos los ambientes silvestres del archipiélago.

Las especies de invertebrados, en cambio, suelen ser endemismos por lo general exclusivos de esta zona,
o compartidos con el pinar si se trata de insectos ligados a plantas comunes a ambos ecosistemas; hay que
hacer excepcion de los insectos de vuelo potente (abejas, abejones, grandes moscas y algunas mariposas),
que también suben desde cotas inferiores. Los invertebrados ligados al suelo suelen estar presentes todo el
afio, aunque en invierno permanecen ocultos; es notable la abundancia de escarabajos del género Pimelia,
que en primavera se hacen facilmente visibles y es resto del afio estdn inactivos al menos de dia. Hay una
unica especie de caracol presente de forma regular en la alta montafia, debido a la falta de humedad,; es el pe-
quefo Xerotrichia nubivaga, endémico de Tenerife. Los xiléfagos son también de vida prolongada en fase
larvaria, y de adultos suelen eclosionar en primavera o verano, y mueren rapidamente tras reproducirse; el
codeso es quizé la planta que alberga mayor variedad de estos dltimos, aunque también hay vistosos ende-
mismos de otras plantas, como Cyphocleonus armitagei de las compuestas.

Como norma es en primavera y verano cuando se hace visible la mayoria de insectos y otros artrépodos
de actividad diurna, pues la mayoria de especies fitéfagas y sus principales predadores suelen ser animales
estacionales que desarrollan su ciclo en la corta primavera y estio de estas altitudes. Dado que la floracién es-
td particularmente concentrada en un corto periodo de tiempo, las poblaciones de insectos polinizadores co-
mo mariposas, moscas, abejas y avispas tienen un claro pico primaveral; la mariposa Euchloe belemia de las
Canadas del Teide llega a ser muy abundante, pero s6lo durante mes y medio al afio. Los insectos devorado-
res de hojas, en cambio, suelen desarrollarse a lo largo de la primavera y es bien entrado el verano cuando
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abundan los adultos; tal es el caso de los saltamontes y de muchos lepiddpteros nocturnos. Entre los predado-
res de insectos voladores primaverales, destacan por su abundancia y vistosidad las arafias atigradas del géne-
10 Aculepeira y la santateresa Pseudoyersinia teydeana. Son espectaculares las explosiones demogrificas de
algunas especies como los saltamontes y la mariposa endémica Cyclyrius webbianus, y de la arana Aculepei-
ra annulipes que los captura con sus telarafias. Tal como se indicé anteriormente, en la alta montafia hay a
menudo artrépodos arrastrados por el viento, que accidentalmente pueden llegar a encontrarse en la misma
cumbre del Teide. En estas cotas superiores al limite de vegetacion arbustiva, se desarrollan unas comunida-
des animales que viven a expensas de este plancton aéreo depositado en altura (ver comunidades aerolianas).

Especies de vertebrados exclusivas y compartidas en los habitats estudiados

MONTEVERDE ALTA MONTANA
PINAR

Paloma rabiche Gavilan Picapinos Cernicalo
Paloma turqué Reyezuelo Pinzo6n azul Mosquitero Alcaudon
Chocha perdiz Pinzén vulgar Canario Caminero
Mirlo Mosquitero Curruca Perdiz

Petirrojo Muflén Erizo

Herrerillo Arrui Congjo

Curruca Gato

Gato Lagarto

Néctulo Perenquén

M. orejudo M. orejudo

M. de Madeira M. de Madeira
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TEMA 27

Habitats de Canarias: dulceacuicolas,
aerolianos y subterraneos

Por Pedro Oromi Masoliver!, José L. Martin Esquivel® y Pedro L. Pérez de Paz?

INTRODUCCION

Nuestro objetivo se centra en aproximarnos a las caracteristicas ecoldgicas y principales comunidades de
estos habitats en las Islas Canarias, refiriéndonos a algunos de los tdxones que los pueblan, tanto desde el
punto de vista floristico como faunistico.

Hemos creido conveniente mantener la misma estructura que adoptamos en la exposicién oral del tema,
ocupindonos primero de los aspectos botanicos y a continuacién los zooldgicos. La extension de cada uno de

los apartados no es andloga, debido en gran medida a que los habitats aerolianos y subterraneos tienen casi
exclusivamente poblaciones animales.

ASPECTOS BOTANICOS (*)

Adelantamos que al tratar los aspectos botanicos esenciales referentes a los hébitats sefialados, nos cen-
tramos en las caracteristicas generales del medio dulceacuicola, ya que en los medios subterraneos y aerolia-
nos la vida vegetal es nula o practicamente insignificante. Mencionaremos también los ecosistemas de aguas
salobres que, aunque escapan a nuestro objetivo primordial, deben ser al menos mencionados en estos prime-
ros temas sobre el medio biético canario. Las comunidades de aguas salobres, por encontrarse habitualmente
a caballo entre el medio marino y terrestre, corren el riesgo de ser omitidas y ello seria grave, dado su interés
biolégico y valor testimonial, al tratarse de relictos que han escapado casi milagrosamente a la presion antré-
pica padecida por el litoral canario, especialmente durante las ultimas décadas.

1. CONSIDERACIONES GENERALES

El agua, elemento vital para los seres vivos, es el medio que permite la circulacion de los nutrientes en el
suelo y permite su utilizacién por los vegetales. Las plantas la absorben generalmente por las raices y las

' Dr. en Biologia. Prof. Titular de Biologia Animal. Dpto. de Biologia Animal (Zoologia). Universidad de La Laguna.
*> Dr. en Biologia. Jefe de Seccién de Areas Protegidas. Consejeria de Politica Territorial. Gobierno de Canarias.
* Dr. en Biologia. Catedratico de Biologia Vegetal. Dpto. de Biologia Vegetal (Boténica). Universidad de La Laguna.

(*) Por Pedro Luis Pérez de Paz
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Médulo III: El medio bidtico y sus recursos

cantidades necesarias varian considerablemente de unas especies a otras. Segin sea su mayor o menor depen-
dencia de ella, se habla de:

— Hidrdfitos: Viven sumergidos en el agua al menos durante una parte considerable del afio. Son plan-
tas acuaticas con 6rganos sumergidos o flotantes. Cuando enraizan en suelos encharcados, pero desarrollan
la mayor parte de su aparato vegetativo en el medio aéreo se habla de heldfitos o plantas anfibias. Cuando
viven suspendidas o flotando en el agua se habla de pleustdfitos y se diferencian entre: bentopleustofitos
(yacentes sobre el fondo), mesopleustdfitos (nadan entre «dos aguas») y acropleustdfitos (flotan en la super-
ficie).

—Higrdfitos: Son plantas adaptadas a vivir en ambientes cargados de humedad. A menudo presentan
hojas relativamente amplias y, frecuentemente, van provistas de hidatodos, que les permiten excretar
agua en estado liquido a través del fendmeno de la gutaciéon. Muchos musgos y helechos son netamente
higrofilos.

—Mesdfitos: Plantas que para su desarrollo necesitan cantidades medias de agua, no soportando la se-
quia ni la humedad extremas. La mayoria de las especies que participan en los llamados bosques termdfilos
[acebuchales (Mayteno-Juniperion canariensis), mocanales (Visneo- Arbutetum canariensis), etc.] de las me-
dianias canarias, pueden calificarse como tales.

—Xerdfitos: Plantas capaces de soportar periodos de sequia mas o menos pronunciados. Suelen presen-
tar multiples adaptaciones morfoldgicas y fisioldgicas a estos medios: ausencia de hojas (transformadas o no
en espinas) o caracter caducifolio de las mismas; dimorfismo foliar; suculencia; ausencia parcial o disminu-
cién cuantitativa de estomas; parénquimas clorofilicos caulinares (transferencia de funcién); presencia de ce-
ras, resinas, latex, etc. El cortejo floristico esencial de los tabaibales y cardonales (Aeonio-Euphorbion cana-
riensis) es de xerdfitos. Resulta llamativa la convergencia morfoldgica y ecofisioldgica que se puede alcanzar
entre especies sistematicamente muy alejadas, pertenecientes a familias tan dispares como son las Astera-
ceas, Fuforbidceas, Asclepiadaceas, Crasulaceas, etc.

—Tropdfitos: Ocupan una posicion intermedia entre los verdaderos higréfitos y xeréfitos, participando
alternativamente de una y otra condicién, comportandose como higréfitos en la estacién favorable y xer6fitos
durante la desfavorable.

En lo que se refiere a la vegetacion, es muy importante observar la mayor o menor dependencia que, con
respecto al agua, presentan las comunidades en los margenes de rios, lagunas, barrancos, etc., donde se origi-
na una secuenciacién muy caracteristica que en Geobotdnica recibe el nombre de hidroserie. Esta vegetacion
azonal condicionada por la excepcional presencia de agua en el suelo, recibe el nombre de edafohidrdfila o
edafohigrdfila y esta claramente diferenciada de la del entorno, la climatdfila, determinada por el clima. Aun-
que en Canarias, por razones obvias, las hidroseries estdn muy limitadas y son muy pobres, a modo de ejem-
plo puede vertebrarse una a través de la siguiente secuencia: A. hidréfitos flotantes enraizados (Potamogeton)
0 no (Lemna) / B. helofitos semisumergidos (Typha, Scirpus) / C. hidrofitos o higréfitos de ciénaga o sitios
pantanosos o cenagosos (Cyperus, Juncus, Agrostis, etc.) / D. arboles o arbustos edafohigréfilos (Salix, Ta-
marix) | y E. vegetacion climatodfila del entorno: cardonal, monteverde, pinar, etc.

—Haldfitos: Plantas adaptadas a vivir en medios (acudticos o terrestres) salinos, tal como ocurre en si-
tuaciones préximas al litoral marino o en determinadas localidades del interior, debido a la liberacion de sa-
les por efecto de la meteorizacién de las rocas. Para evitar los perjuicios de la sal, estas plantas limitan su
transpiracién y ofrecen adaptaciones que recuerdan a las descritas para el tipo xeromorfo: suculencia, con ho-
jitas pequefias y carnosas; presencia de células (idioblastos) o glandulas especializadas; etc. Es el caso de las
uvas de mar (Zygophyllum fontanesii), barrilla o cosco (Mesembryanthemum spp.), siemprevivas (Limonium
spp.), etc. Conviene resefiar que en los ambientes salobres el cloruro sédico o sal estd equilibrado con otros
iones presentes en el sustrato, ya que en concentraciones muy elevadas y puras resulta mortal para las plan-
tas. Analogamente a lo descrito para el agua dulce, la presencia de sal en el sustrato también condiciona la
vegetacion de modo similar, habldndose entonces de vegetacion edafohaldfila y de haloserie.

2. HABITATS DULCEACUICOLAS EN CANARIAS

Resulta evidente que si de algo no estamos sobrados en Canarias es precisamente de agua dulce y, por
tanto, las plantas que caracterizan estos ambientes son mas bien raras y s6lo conforman fragmentos de comu-
nidades muy empobrec1das y dificiles de reconocer respecto a las que aparecen en situaciones continentales
proximas.En nuestra exposicion seguimos el esquema propuesto por PEREZ DE PAZ et al. 1985, de acuerdo
con los cuales, los principales hédbitats (naturales o antrépicos) para la vegetacién hidrofitica dulceacuicola

canaria son los siguientes:
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Habitats de Canarias: Dulceacuicolas, aerolianos y subterrdneos

2.1. Cauces de barrancos

Por los que discurre de forma mas o menos continuada el agua durante buena parte del afo. Es el caso de
los barrancos de Afur, Igueste, Infierno, Carrizales, Cernicalos, El Cedro, Taburiente, etc. Entre sus comuni-
dades mas caracteristicas pueden reconocerse:

—Los sauzales (Rubo-Salicetum canariensis) caracterizados sobre todo por el endemismo Salix cana-
riensis, ampliamente distribuido desde casi el nivel del mar hasta el dominio de los pinares, por encima de
los 2000 m de altitud.

—Comunidades de hel6fitos (Phragmition communis), caracterizadas por carrizos (Phragmites
australis); espadanas (Typha dominguensis); y la presencia de xendfitos como cafas (Arundo donax), hame-
ras (Colocasia esculenta); etc. La accidn antrépica es muy notable y determina el cortejo floristico acompa-
flante de estas aguas bastante antropizadas o contaminadas (Glycerio-Sparganion) con apios (Apium nodiflo-
rum), berros (Nasturtium officinale), verénicas (Veronica beccabunga), etc.

—Juncales (Holoschoeno-Juncetum acuti) y pequenas praderas o gramales higréfilos y nitrofilizados,
temporalmente encharcados, en los que se desarrollan diferentes comunidades herbaceas de la clase Molinio-
Arrhenatheretea.

—Comunidades acuiticas de la clase Potametea, propias de aguas someras, presentes en charcos y cur-
sos remansados que pueden llegar a secarse durante el verano. Especies caracteristicas de estos habitats son:
Potamogeton nodosus, P. pusillus, Myriophyllum spicatum, Callitriche stagnalis, Ranunculus spp. etc.

2.2. Nacientes o rezumaderos naturales

Ligados a disyunciones geoldgicas como almagres o diques, condicionando muchas veces comunidades
colgadas méas o menos conspicuas de sauzales, juncales, carices (Mentho-Caricetum calderae), o las menos
aparentes caracterizadas por briéfitos y pequefios helechos (Adiantum capillus-veneris, Cystopteris spp.) etc.
Sobre los lapillis rezumantes son frecuentes pequenos teréfitos efimeros (Nanocyperion), caracterizados por:
Juncus bufonius, J. capitatus, Gnaphalium luteo-album, etc.

2.3. Lagunas seminaturales

Excavadas en zonas arcillosas que retienen una importante cantidad de agua, renovada o no a lo largo del
afio y en torno a las cuales crecen canaverales de Arundo donax mezclados con juncales o ciperales (Cypero-
Scirpetum maritimi), en cuyo seno se desarrollan comunidades higronitréfilas de Plantaginetalia majoris.

2.4. Presas o estanques artificiales y semiartificiales

Construidos en depresiones naturales aprovechando la orografia del terreno, tanto sobre basaltos como
sobre pumitas u otras rocas salicas. Al margen de la presencia en sus orillas de comunidades ya comentadas
en ambientes precedentes, pueden encontrarse otras natantes de micropleustéfitos nitréfilos (Lemnetum gib-
bae), que desvelan con su presencia el cardcter eutréfico, no potable, de estas aguas.

2.5. Obras de infraestructura de regadio

(Aljibes, represas, tanquetas, canales, acequias, etc.) En las que se encuentran a menudo fragmentos de
comunidades mal estructuradas o simplemente poblamientos de xendfitos, que ante la ausencia de especies

competidoras adquieren gran desarrollo. Es el caso de Pistia stratiotes, Elodea canadensis, Myriophyllum
spicatum, Ceratophyllum demersum, etc.

3. HABITATS DE AGUAS SALOBRES EN CANARIAS

Los saladares —y consecuentemente las comunidades de aguas salobres en Canarias— se encuentran
en la actualidad muy mermados y antropizados. Aiin asi es posible reconocer pequefios fragmentos o trazas
que permiten hacernos una idea més o menos fiel de su composicién floristica y estructura original. Mejor o
peor representados en todas las islas, tienen mayor protagonismo en las orientales (Lanzarote y Fuerteven-

tura), aunque incluso alli estd muy alterada su fisonomia y ecologia. Sin dnimos de ser exhaustivos, cabe
distinguir:
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Modulo I111: El medio biético y sus recursos

3.1. Tarajales

(Atplici-Tamaricetum canariensis), muy alterados, suelen encontrase en las desembocaduras de barran-
cos, trasera de playas o callados y ocasionalmente colgados en los riscos que reciben la incidencia directa de
la maresia.

3.2. Saladares

Propiamente dichos, caracterizados por la dominancia de «matos» suculentos tales como: Suaeda vera,
Salsola divaricata, Arthrocnemum macrostachyum, Sarcocornia perennis, Zygophyllum fontanesii, etc.

3.3. Maretas

O pequenos enclaves muy localizados, caracterizados por especies bastante raras como Zannichellia pa-
lustris, Ruppia maritima ssp. rostellata, Chara connivens, Cladophora vadorum, etc.

ASPECTOS ZOOLOGICOS (*)

1. CONSIDERACIONES GENERALES

En el conjunto de la biosfera hay ciertos ecosistemas que, debido a condiciones particulares, carecen de
produccion primaria por ausencia de organismos foto o quimiosintéticos. Sin embargo, estos ecosistemas
suelen albergar comunidades de seres heterdtrofos (animales, hongos, microorganismos) que subsisten em-
pleando materia orgénica al6ctona proveniente de otros lugares. Se ha denominado alobiosfera al conjunto
de ecosistemas de estas caracteristicas (EDWARDS, 1988). La alobiosfera incluye principalmente:

a) Los fondos marinos abismales y los ambientes subterraneos, cuyo limitante para la presencia de plan-
tas verdes es la ausencia de luz.

b) La alta montafia, demasiado fria y cubierta de nieves y hielos.

c) Las lavas recientes, sin soporte adecuado ni tiempo suficiente para haberse aposentado plantas ma-
croscopicas.

La ausencia absoluta de produccién primaria es rara, y en los mencionados ambientes pueden encontrar-
se bacterias quimiosintéticas (en cuevas y zonas abisales) o cianofitas (en hielos y lavas), que algo de energia
autdctona proporcionan. Pero en general consideraremos alobiosfera a todos los ecosistemas cuya produc-
cién primaria es muy inferior a la necesaria para el sustento de sus comunidades heterétrofas.

2. HABITAT AEROLIANO

En Canarias podemos encontrar al menos tres de estos ambientes: las manchas de nieve (de carécter pa-
sajero), las lavas recientes y el medio subterraneo. Las dos primeras se surten del plancton aéreo traido por el
viento desde zonas circundantes, por lo que se les denomina habitats aerolianos (HOWARTH, 1979; ED-
WARDS, 1987). Este plancton aéreo estd formado por semillas y otros propagulos vegetales, y sobre todo
por multitud de pequefios artrépodos voladores o no voladores, arrastrados a la deriva a merced del viento.

2.1. Las manchas de nieve primaverales

Constituyen un habitat mas o menos pasajero, que funciona como trampas para los animales del planc-
ton aéreo: al caer sobre ellas quedan atrapados debido al frio. En ciertas zonas alpinas se han encontrado es-
pecies residentes adaptadas a vivir en estas manchas, alimentindose del mencionado plancton aéreo (HO-
WARTH, 1979; ASHMOLE et al., 1983). Un estudio llevado a cabo en el Teide (ASHMOLE & ASHMOLE,
1988) demostré el funcionamiento de las manchas de nieve como habitats aerolianos, pero no se hall6 ningu-
na especie adaptada de forma exclusiva a este medio.

(*) Por Pedro Oromi Masoliver y José Luis Martin Esquivel.
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Habitats de Canarias: Dulceacuicolas, aerolianos y subterraneos

2.2. Las lavas recientes

Constituyen el ambiente aeroliano mas extendido en los ecosistemas canarios. Tras el momento de su
formacién son totalmente estériles, por razones obvias; pero en seguida comenzarin a llegar organismos de
todo tipo, unos aportados por el viento y otros penetrando por transporte activo propio desde las zonas cir-
cundantes. A partir del mismo enfriamiento de la lava se inicia el proceso de la sucesion biologica, que tras
miles de afios conducir4 al establecimiento de un suelo bien formado y una vegetacion climax. Dicho proce-
so es lento, y en las etapas iniciales tan s6lo algunas cianofitas se instalan sobre las lavas; sin embargo las co-
munidades animales en seguida son relativamente abundantes en individuos, bastante antes de que comien-
cen a aparecer los liquenes y musgos, primeros vegetales macroscopicos observables en las lavas.

Las condiciones reinantes en una lava reciente son particularmente duras; aparte de faltar la produccién
primaria, son ambientes muy expuestos, con gran insolacién diurna, recalentamiento debido al color oscuro
de la roca y alta tasa de evaporacidn. Las especies animales capaces de residir permanentemente en este habi-
tat las denominamos lavicolas, y se alimentan del plancton aéreo que deposita el viento. Asi pues, los lavico-
las son predadores, necrofagos o saprofagos, y estan adaptados a subsistir con escaso alimento. De dia se
ocultan en las grietas y recovecos de la lava, y salen en busca de alimento durante la noche, cuando el calor
de la superficie ha disminuido. Tan sélo algunas araiias de la familia de los Salticidos suelen observarse de
dia, pues cazan sus presas vivas que detectan por la vista.

En Canarias se han realizado diversos estudios de la fauna lavicola en coladas de La Palma, El Hierro,
Tenerife y Lanzarote (MARTIN et al., 1987; ASHMOLE & ASHMOLE, 1988; MARTIN & OROMI, 1990;
ASHMOLE et al., 1990 y 1992). En todos estos estudios se ha demostrado la presencia de especies estricta-
mente lavicolas, que no se encuentran en los habitats circundantes més avanzados en su estado de sucesién
(ver tabla I).

Los lavicolas parecen resistir sin problema las duras condiciones de las coladas recientes. Pero mis que
una adaptacion especifica a este medio, parecen ser especies fugitivas, que son desplazadas por otras mejores
competidoras cuando la sucesién va poblando la colada de suelo y vegetacion. El hecho de que muchos lavi-
colas se encuentren también en la franja costera haléfila rocosa, indica que en efecto son oportunistas que
aprovechan los ambientes dificiles de soportar por otras especies.

TABLA 1

Especies lavicolas encontradas en coladas recientes de Canarias. Se indica las islas en que dichas especies
se han hallado en lavas recientes

ESPECIE ISLA
Opiliones

Bunochelis spinifera T
Araneae

Aelurillus restingae HP,T
Polyxenida

Polyxenus oromii PTF
Collembola

Seira dinizi H,PL
Chalcoscirtus subletus H,PL
Thysanura

Ctenolepisma lineata H,P,T
Orthoptera

Hymenoptila lanzarotensis EL
Mogoplistes squamiger H,P
Dermaptera

Anataelia lavicola H,P
Anataelia canariensis T
Coleoptera

Holoparamecus bertouti H,PL
Gietella fortunata HPTL

Ifnidius petricola L
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Modulo I1I: El medio bidtico y sus recursos

Tal como sugieren MARTIN & OROMI (1990) las lavas costeras antiguas, donde la salinidad impide el
desarrollo de la mayoria de vegetales, constituyen un refugio permanente para los lavicolas. Cuando se for-
man lavas recientes, las colonizan los lavicolas a partir de lavas antiguas costeras, y permanecen en ellas has-
ta que la sucesion traiga competidores que las expulsen. El refugio costero es particularmente importante en
la actualidad en Canarias, pues las erupciones son ocasionales y no forman grandes extensiones interconecta-
das en estados iniciales de sucesion.

La necesidad de penetrar a cierta profundidad en las grietas de la lava, lleva a menudo a los lavicolas a
alcanzar el medio subterraneo propiamente dicho. En los tubos volcdnicos formados en lavas muy recientes,
donde todavia no hay cobertura edafica y la conexion por las grietas es muy fécil, es frecuente encontrar lavi-
colas (MARTIN et al., 1987; ASHMOLE et al., 1992). Asi ocurre de forma notable con Anataelia lavicola en
cuevas recientes de El Hierro y La Palma, o con Hymenoptila lanzarotensis en Fuerteventura y Lanzarote. Al
igual que en la superficie, los lavicolas serdn desplazados del medio subterraneo a medida que la sucesién va-
ya avanzando (ver ASHMOLE et al., 1992). La lava se va cubriendo de suelo y vegetacion, y las cuevas se
van aislando del exterior: se hacen mas hiimedas y estables, resultan mas inhGspitas para los lavicolas y otras
especies de superficie, y comienzan a ser pobladas por la fauna hipogea.

3. HABITAT SUBTERRANEO

Siguiendo un criterio de zonificacién vertical, podemos agrupar los habitats terrestres (por contraposi-
cién a acudticos) en los medios epigeo, endogeo e hipogeo. El medio epigeo incluird todos los habitats que
queden sobre la superficie del suelo; el medio endogeo es el constituido por el propio suelo (en el sentido
edéfico), siendo su limite superior la superficie, y el inferior la roca madre subyacente. Y el medio hipogeo lo
constituyen los espacios existentes en la roca madre.

Cada uno de estos tres medios tiene por lo general una fauna propia, con las adaptaciones correspondien-
tes para desarrollar su vida en él. Sin embargo, dada la vecindad entre habitats, siempre hay incursiones de
especies animales en medios que no les corresponde. Estas visitas pueden ser accidentales o formar parte de
su normal proceder. Dependiendo de las circunstancias que rodean a la presencia de cada especie en un habi-
tat, se aplican los sufijos -xeno si es de caracter accidental, -filo si suele encontrarse en dicho medio, y -bio
si lo hace de forma exclusiva. Asi, podemos hablar de especies edaféxenas, edaféfilas o edafobias si estan en
el suelo de forma accidental, de forma optativa pero frecuente, o de forma exclusiva.

3.1. El medio endogeo

Constituye un ambiente himedo, sin luz, con espacios huecos de reducidas dimensiones y con abundan-
te materia organica. Como adaptaciones a estas circunstancias, las especies edafobias suelen ser de tegumen-
tos finos, ciegas, despigmentadas y con el cuerpo pequefio (a excepcion de las lombrices, que se abren espa-
cios mayores fabricando sus propias galerias); y si tienen apéndices son cortos para mayor facilidad de
avance. En Canarias, como en otros lugares, el medio endogeo tiene su fauna propia. Los grupos animales
que la componen son sobre todo Oligoquetos (lombrices de tierra), Nematodos y Artrépodos. Ciertos grupos
(Oligoquetos, Nematodos, Acaros Oribatidos, Colémbolos) son ya de por si mayoritariamente edafobios; pe-
ro es en especies de otros grupos como coledpteros y otros insectos, que podemos observar estas adaptacio-
nes al compararlos a sus parientes epigeos. La fauna que podriamos denominar edaféfila, la componen sobre
todo las especies humicolas (del mantillo u hojarasca) o especies epigeas que se refugian temporalmente en
el suelo (caracoles y muchos insectos).

3.2. El medio hipogeo

Estd por debajo del endogeo, comenzando a partir del horizonte C, o sea la roca madre. Todos los espa-
cios existentes en su seno que reciban algin aporte de materia organica, pueden estar ocupados por una fauna
hipogea. Dependiendo de si estd o no invadido por agua, hablaremos de medio hipogeo acudtico o terrestre.

El medio hipogeo ferrestre 1o constituyen los tubos volcéanicos y simas, y toda la red de grietas interco-
nectadas de la roca madre. No todo el terreno volcénico es apto como medio hipogeo habitable, pues hay ti-
pos de rocas que no tienen grietas suficientes (v.gr. tobas) o bien que han sido colmatadas por arcillas u otros
depésitos. También se considera parte del medio hipogeo el llamado medio subterrdneo superficial (ver
OROMI, MEDINA & TEJEDOR, 1986) que forma la zona de contacto con el suelo suprayacente.

Tal como se ha explicado en las lavas recientes, en un sistema de cuevas y grietas de una lava reciente las
condiciones ambientales van cambiando al formarse suelo sobre ella. Cuando se alcance una situacion de su
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Habitats de Canarias: Dulceacuicolas, aerolianos y subterraneos

Troglobios terrestres de Canarias. Se indica la isla o islas en las que se encuentra cada especie, y la existencia

TABLA 11

de especies epigeas del mismo género en la misma o en otras islas (*: géneros endémicos)

SPP. CONGENERICAS

ESPECIES ISLA misma isla otra isla
Psendoscorpiones
Chthonius setosus Gomera si si
Chthonius dubius Tenerife si si
Paraliochthonius martini Hierro no si
Paraliochthonius tenebrarum Tenerife no no
Tyrannochthonius superstes Tenerife no no
Microcreagrina subterranea Tenerife si si
Microcreagrina cavicola La Palma no si
Opiliones
Maiorerus randoi Fuerteventura monospecifico
Araneae
Dysdera esquiveli Tenerife si si
Dysdera ambulotenta Tenerife si si
Dysdera unguimmanis Tenerife si si
Dysdera labradaensis Tenerife si si
Dysdera chioensis Tenerife s si
Dysdera gollumi Tenerife si si
Dysdera ratonensis La Palma si si
Agroecina canariensis Tenerife no si
Spermophorides justoi Hierro si si
Spermophorides reventoni Tenerife si st
Spermophorides fuertecavensis Fuerteventura si si
Spermophorides flava Gran Canaria si si
Pholcus baldiosensis Tenerife si si
Troglohyphantes oromii Tenerife si si
Walckenaeria cavernicola Tenerife si si
Metopobactrus cavernicolus Tenerife no no
Canarionesticus cuadridentatus Tenerife no no
Amphipoda
*Palmorchestia hypogaea La Palma si no
Isopoda
Trichoniscus bassoti Tenerife/La Palma si si
Venezillo tenerifensis Tenerife si si
Venezillo geophilus Gomera no si
Porcellio martini Tenerife si si
Chilopoda
Lithobius speleovulcanus Tenerife si si
Cryptops vulcanicus Tenerife si si
Diplopoda
Glomeris sp. Tenerife si si
Dolichoiulus troglohierro Hierro si si
Dolichoiulus labradae Tenerife si si
Dolichoiulus chioensis Tenerife si si
Dolichoiulus ypsilon Tenerife si si
Dermaptera
*Anataelia troglobia La Palma si si
Blattaria
Loboptera subterranea Martin & Oromi Tenerife si si
Loboptera anagae Tenerife si si
Loboptera cavernicola Tenerife si si

P
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Moédulo I1I: El medio biético y sus recursos

(Continuacion Tabla I)

SPP. CONGENERICAS

ESPECIES ISLA misma isla otra isla
Loboptera ombriosa Hierro no si
Symploce microphthalma Gran Canaria no no
Loboptera fortunata La Palma no si
Loboptera troglobia Tenerife si si

Hemiptera (Heteroptera)
Collartida anophthalma Hierro no no
Collartida vulcanica La Palma no no
Homoptera
Tachycixius lavatubus Tenerife si si
Tachycixius crypticus Tenerife si si
Tachycixius retrusus Tenerife si si
Cixius palmeros La Palma no no
Cixius pinarcolladus La Palma no no
Cixius ratonicus La Palma no no
Cixius tacandus La Palma no no
Cixius ariadne Hierro no no
Cixius nycticolus Hierro no no
Meenoplus cancavus Hierro no no
Meenoplus charon Hierro no no
Meenoplus claustrophilus La Palma no no
Coleoptera
*Wolltinerfia martini Tenerife no no
*Wolltinerfia tenerifae Tenerife no no
*Wolltinerfia anagae Tenerife no no
*Pseudoplatyderus amblyops Gomera monospecifico
*Licinopsis angustula La Palma si si
*Licinopsis schurmanni Hierro si si
*Calathidius brevithorax Tenerife si no
*Canarobius oromii Tenerife no no
*Canarobius chusyae Tenerife no no
*Spelaeovulcania canariensis Tenerife monospecifico
Lymnastis gaudini gaudini Tenerife no ho
Lymnastis gaudini gomerensis Gomera no no
Lymnastis subovatus Tenerife no no
Lymnastis thoracicus Tenerife no no
Trechus minioculatus Hierro si si
Trechus benahoaritus La Palma si si
Thalassophilus subterraneus La Palma si si
Domene vulcanica Tenerife no no
Domene alticola Tenerife no no
Domene sylvatica Tenerife no no
Domene jonayi Gomera no no
Domene benahoarensis La Palma no no
Apteranopsis canariensis Tenerife no no
Apteranopsis outereloi Tenerife no no
Apteranopsis hephaestos La Palma < no no
Apteranopsis tanausui La Palma no no
Apteranopsis palmensis La Palma no no
Apteranopsis junoniae La Palma no no
*Atlantogoerius microphthalmicus Tenerife si si
*Oromia hephaestos Tenerife edafobio no
Laparocerus zarazagai . La Palma si si
Laparocerus n.sp. La Palma si si
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TABA 111

Estigobios de las Islas Canarias. Epecies de interior (inland) se hallan en aguas no influenciadas
por el nivel fredtico marino. Especies anquialinas en aguas de influencia marina. *: especies encontradas
en los Jameos del Agua

ESPECIES ISLAS HABITAT
Polychaeta

Namanereis hummelincki Fuerteventura Interior
Gesiella jameensis Lanzarote * Anquialino
Speleobregma lanzaroteum Lanzarote * Angquialino
Remipedia

Speleonectes ondinae Lanzarote * Angquialino
Ostracoda

Danielopolina wilkensi Lanzarote * Anquialino
Danielopolina phalanx Lanzarote Angquialino
Eusarsiella bedoyai Lanzarote * Angquialino
Eupolycope pnyx Lanzarote Angquialino
Copepoda

Lovenula alluaudi Lanzar. & Fuertevent. Interior
Parastenocaris inferna Tenerife Interior
Parastenocaris ursulae Tenerife Interior
Palpophria aestheta Lanzarote * Anquialino
Dimisophria cavernicola Lanzarote * Angquialino
Expansophria dimorpha Lanzarote * Angquialino
Paramisophria reducta Lanzarote * Anchialine
Boxhallia bulbantenula Lanzarote Angquialino
Rotundiclypeus canariensis Tenerife Anquialino
Stephos canariensis Lanzarote Angquialino
Neoechinophora karaytugi Lanzarote Anquialino
Stygocyclopia balearica Mallorca/Lanzarote Angquialino
Muceddina multispinosa Lanzarote Anquialino
Speleophriopsis canariensis Lanzarote Anquialino
Tantulocarida

Stygotantulus stocki Lanzarote Anquialino
Thermosbaenacea

Halosbaena fortunata Lanzarote * Anquialino
Mysidacea

Heteromisoides cotti Lanzarote * Anquialino
Isopoda

Curassanthura canariensis Lanzarote * Anquialino
Amphipoda

Pseudoniphargus porticola Tenerife Anquialino
Pseudoniphargus longicauda Tenerife Angquialino
Pseudoniphargus fontinalis Tenerife & G. Canaria Anquialino
Pseudoniphargus unispinosus Tenerife Anquialino
Pseudoniphargus cupicola La Palma Anquialino
Pseudoniphargus multidens La Palma Anquialino
Pseudoniphargus gomerae Gomera Angquialino
Pseudoniphargus salinus Hierro Anquialino
Pseudoniphargus pedunculatus G. Canaria Interior
Pseudoniphargus candelariae Tenerife Interior
Pseudoniphargus associatus Tenerife Interior
Psammogammarus initialis Tenerife Angquialino
Psammogammarus stocki Tenerife Anquiliano
Liagoceradocus acutus Lanzarote * Anquialino
Melita dulcicola Gomera Intertor
Bogidiella spathulata Fuerteventura Anquialino
Bogidiella uniramosa Lanzarote * Anquialino
Bogidiella purpuriae Fuerteventura Interior
Bogidiella atlantica Tenerife/Gomera Anquialino
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(Continuacién Tabla III)

SPP. CONGENERICAS

ESPECIES ISLA misma isla otra isla
Paryhale multispinosa Lanzarote * Angquialino
Metacrangonyx repens Fuerteventura Interior
Ingolfiella similis Fuerteventura Anquialino
Ingolfiella canariensis Tenerife/Hierro Anquialino
Spelaeonicippe buchi Lanzarote * Anquialino
Decapoda
Munidopsis polymorpha Lanzarote * Anquialino

cesion avanzada, este medio serd oscuro, himedo y con gran estabilidad en sus parametros fisicos. La oscuri-
dad trae consigo la ausencia de fotosintesis, que sumado a la lejania de la superficie, acarrea una gran pobre-
za en recursos organicos. Las principales fuentes de energia son las raices que alcanzan estas profundidades,
el aporte de materia orgdnica del exterior con la percolacién del agua por las grietas, y en menor medida los
seres que penetran activamente por las entradas de cuevas.

La flora que se desarrolla en el interior de cuevas es muy escasa, quedando reducida a bacterias y hon-
gos que aprovechan materia orgénica diversa. En contadas ocasiones se ha constatado la presencia de micro-
organismos quimiosintéticos que aprovechan emanaciones sulfurosas, pero en Canarias no se ha constatado
su presencia. Es frecuente la germinacion de semillas de fanerégamas arrastradas al interior de cuevas, pero
la ausencia de luz las elimina pronto.

La fauna hipogea puede clasificarse en tres categorias de especies: trogloxenos si son visitantes acciden-
tales que no se reproducen en el medio subterraneo; trogldfilos si desarrollan normalmente su actividad en €I,
incluyendo la reproduccidn, pero no de forma obligatoria; y troglobios si todo su ciclo vital lo llevan a cabo
exclusivamente en este medio. Las especies estrictamente hipogeas o troglobias tienen que ser resistentes al
ayuno, y suelen tener un metabolismo ralentizado, y en consecuencia una vida prolongada. Probablemente
como adaptacion a un ahorro extremo de energias, evitan formar estructuras iniitiles: carecen de ojos y de
pigmentacién dado que no hay luz, y los tegumentos son tenues puesto que no han de defenderse de la deshi-
dratacion. La anoftalmia les conduce a un mayor desarrollo de otros 6rganos sensoriales dedicados al tacto,
olfato, etc. La escasez de medios les lleva también a adoptar estrategias reproductivas especiales, que condu-
cen casi siempre a una tasa reproductora menor, con un mayor aporte de reservas a cada nuevo individuo,
asegurando mejor su subsistencia.

La fauna de troglobios terrestres en Canarias es rica y variada, y contiene elementos muy singulares co-
mo Anfipodos, Dermdpteros, Blatarios o Heteropteros, inéditos en ambientes similares en el resto de la re-
gién Paleartica (OROMI et al., 1991; OROMI & MARTIN, 1992). Hay del orden de un centenar especies
troglobias descritas en el archipiélago, 35 de las cuales pueden considerarse como relicticas, por no haber pa-
rientes proximos en el medio epigeo insular. En la Tabla II se relacionan todas les especies troglobias conoci-
das hasta el momento.

El medio hipogeo acudtico lo constituye el conjunto de cuevas, huecos y grictas inundadas por agua, in-
cluyendo cualquier capa freética e intersticial. El medio acuatico también es oscuro, de condiciones constan-
tes y pobre en recursos organicos. Los tubos volcénicos raramente tienen actimulos de agua considerables,
por lo que no se puede hablar de un ambiente cavernicola acuatico. Asi pues, el medio freatico es el dnico
dulceacuicola en el subsuelo canario. Las especies que habitan este medio y tienen adaptaciones similares a
las de los troglobios se denominan estigobios. La forma de acceder a esta fauna es filtrando aguas de manan-
tiales 0 pozos, o aspirando con bombas el agua de la capa freética.

En las zonas muy préximas a la costa el agua que invade la zona intersticial y los tubos volcdnicos es mari-
na o con un indice de salinidad considerable. Este es el medio anquialino, que tiene una fauna generalmente de
origen marino, con adaptaciones al medio hipogeo idénticas a los estigobios de tierra adentro. Aunque en todas
las islas hay especies anquialinas, en Lanzarote es donde se ha encontrado una fauna més rica, en especial en el
Jameo del Agua y Tinel de la Atlantida (ILIFFE et al., 1984). En la Tabla III se relaciona la fauna estigobia co-
nocida del archipiélago canario, con indicacién de su preferencia por medios anquialinos o del interior.

4. HABITAT DULCEACUICOLA SUPERFICIAL

La reduccién de los cursos de agua superficial en las islas determina que la fauna duceacuicola sea una
de las mas amenazadas de desaparicién en el futuro. Hoy apenas hay una decena de torrentes permanentes de
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agua en todo el archipiélago, muchos de los cuales sufren esporadicas sequias estacionales. La fauna de in-
vertebrados de este hébitat es sin embargo, sorprendente rica, teniendo en cuenta lo reducido de su hdbitat.
Sélo en Tenerife se conocen 171 macroinvertebrados, de los cuales 14 especies son endemismos insulares.
Los grupos con mayor nimero de especies endémicas son los dipteros, los tricopteros y los coledpteros.

Segin las aguas mantengan una corriente mayor o menor o estén estancadas, se pueden diferenciar hébi-
tats 16ticos o lénticos. Los primeros son los mds abundantes a pesar de que con frecuencia apenar mantienen
hilillos de agua de importancia. Un particular microhdbitat de las aguas corrientes es el denominado madico-
la o higropétrico, formado por la fina pelicula de agua que se desplaza sobre las rocas. Los cursos de agua de
los canales artificiales, los depésitos de regadio y las grandes presas también pueden albergar muchas de las
especies que aparecen en los habitats naturales; sin embargo, la tendencia creciente a cubrir tales reservorios
estd llevando a que éstos sean también cada vez mas escasos.

Las especies acudticas son preferentemente insectos, donde dominan los efemerépteros, odonatos, cole-
Opteros, tricopteros y dipteros, pero también hay representantes de otras clases como gasterépodos, turbela-
rios, oligoquetos o hirudineos. Estos ultimos constituyen las conocidas sanguijuelas,representadas en Cana-
rias por dos especies, la africana Limnastis nilotica y la europea Helobdella stagnalis. Ademas se conoce la
existencia de una interesante fauna planténica constituida preferentemente por pulgas de agua (claddceros) y
crusticeos copépodos (ROBEN, 1976).

Segiin de qué grupos se trate se pueden apreciar distintas preferencias por alguno de los diferentes mi-
crohdbitats. As{ en los seis microhdbitats que reconocen MALMQVIST, NILSSON & BAEZ (1995) en la is-
la de Tenerife, es decir torrentes, charcas, canales, madicola, estanques y presas, resulta el primero el que
cuenta con mds especies, seguido de las charcas y de los estanques. Es notorio ademas que los cursos de agua
constantes y permanentes cuentan con mds especies que aquéllos en que la escorrentia puede desaparecer
temporalmente, y que las especies endémicas suelen preferir los cursos de agua mds estables a cualquier otro
microhdbitat dulceacuicola. Es de resaltar que hay especies propias de torrentes que no aparecen en ninguno
de los otros microhabitats, como por ejemplo el escarabajo hidraénido Ochthebius lapidicola, o el tricéptero
glososométido Agapetus adejesis y el efemerdptero Baetis canariensis, los tres endémicos del archipiélago
canario. Gran parte de las especies que viven en los cursos naturales de agua, también son capaces de hacerlo
en los cursos artificiales cuando discurren al aire libre a través de canales, y no por tuberias. Esto da ciertas
garantias de permanencia de esta fauna ante la cada vez mds acuciante desaparicién de cursos de agua perma-
nentes al aire libre en las islas. Sin embargo, hay unas pocas especies que no parecen aceptar los habitats arti-
ficiales, como el efemeréptero Baetis pseudorhodani, los tricopteros Wormaldia tagananana y Tinodes cana-
riensis, o el diptero Dixa tetrica, todos ellos endémicos de Canarias. Otras especies son frecuentes en los
cursos de agua natural y muy raros en los artificiales, como los dos mosquitos Simulium guimari y Simulium
tenerificum, los dos endémicos de Canarias y el segundo exclusivo de Tenerife.

El microhébitat madicola es con toda probabilidad el siguiente mds amenazado después de los torrentes
naturales, posiblemente debido a su mayor tendencia a la desaparicion en periodos secos o a medida que el
agua escasee mas. No es un hdabitat particularmente rico, pero posee algunas especies caracteristicas como
los escarabajos Hydrotarsus pilosus y Limnebius punctatus, y el diptero psicédido Satchelliella binunciolata,
los tres endémicos de Canarias.

Los hébitats de aguas estancadas superficiales son mds raros de forma natural, y tienen su mejor repre-
sentacion en los tanques de regadio ligados a plantaciones, sobre todo de platanos. Aqui, entre las algas y
musgos que se desarrollan sobre el agua y en las riberas se conoce una fauna limnética constituida funda-
mentalmente por especies de amplia distribucién, entre las cuales sobresalen las llamadas pulgas de agua.
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TEMA 28

Interrelacion flora-fauna en las Islas Canarias
Por Manuel Nogales Hidalgo (*)

INTRODUCCION

Las interacciones planta-animal han adquirido una importancia muy destacada, a nivel mundial, en nu-
merosos estudios ecolégicos desarrollados en los dltimos afios (HOWE & WESTLEY, 1988). No obstante,
los trabajos realizados sobre este fendmeno en Canarias son muy escasos.

Una elevada proporcion de la diversidad bioldgica que existe en el planeta se ha originado y ha podido
subsistir gracias a este tipo de interacciones (FENNER, 1992). En general, y como fenémenos naturales inte-
ractivos, estas relaciones vegetal-animal incluyen tres aspectos bésicos: la herbivoria, la polinizacién de las
flores y la dispersién de las semillas.

A lo largo de la historia evolutiva de los seres vivos en el medio terrestre, estas interacciones se han lle-
vado a cabo desde hace muchos millones de afos. Asf, la herbivoria adquiere una gran importancia durante el
Pérmico (hace unos 250 millones de afios), coincidiendo con la gran radiacion de reptiles que se produce en
ese periodo (HOWE & WESTLEY, 1988). Mas tarde, con la aparicién de los grandes dinosaurios (ornitis-
quios), esta interaccion tuvo una gran importancia en el flujo energético de los ecosistemas de finales del
Triasico (hace unos 200 millones de anos). Los otros dos fenémenos tuvieron lugar mas tardiamente, con la
aparicién de las plantas con frutos carnosos —en el Jurdsico, 130 millones de afios—, y aquellas que desarro-
llan flores —comienzos del Creticico, 100 millones de afios— (FRIIS et al., 1992).

1. CONTEXTO ECOLOGICO GENERAL

Desde el punto de vista de la herbivoria, la seleccién natural ha actuado de manera que las especies ve-
getales y animales han dado lugar a diversas adaptaciones. Asi, la mayoria de las plantas fanerdgamas han
desarrollado mecanismos de defensa antiherbivoros, ya sean morfolégicos o bioquimicos (CRAWLEY,
1983). Ejemplos de ellos son la presencia de espinas, la celulosa, la lignina, o las mismas sustancias altamen-
te toxicas como los alcaloides, terpenos, etc. No obstante, los herbivoros han desarrollado elaborados meca-
nismos que les permitan seguir comiendo vegetales, como son la presencia de numeros microorganismos que

(*) Dr. en Biologia. Prof. Titular de Biologia Animal (Zoologia). Universidad de La Laguna.

(*) En Las Palmas de Gran Canaria el tema fue impartido por el Dr. Angel Luque Escalona, que renunci6 a su participacion en
1a publicacién.
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viven asociados al tubo digestivo, y que producen la inhibicién de las toxinas vegetales, o la asimilacién de
sustancias como la celulosa o la hemicelulosa.

De la misma manera, el fendmeno de la polinizacién ha llevado consigo la evolucién conjunta de un
gran namero de formas de flores y de organismos animales. La presencia de animales que se han especializa-
do en libar néctar —con transporte de polen hacia otras flores— o depredar el néctar —sin la existencia del
mencionado transporte—, han provocado la aparicién de numerosos sistemas evolutivos, tanto por parte de
las plantas interesadas en el intercambio de su polen, como por parte de los insectos y vertebrados que inte-
ractian con ellas (HOWE & WESTLEY, 1988).

Respecto a la dispersion de semillas, las plantas han producido frutos carnosos con el fin de atraer a di-
versos agentes dispersantes que aseguren el alejamiento de las didsporas respecto a la planta madre (RID-
LEY, 1930; VAN DER PIJL, 1982; FENNER, 1992). Ademis, esta dispersion produce una disminucién en la
depredacion de las semillas, una menor competencia por el espacio y los nutrientes respecto a la planta ma-
dre, asi como el establecimiento de las didsporas en microhabitats adecuados para su germinacién y posterior
asentamiento. Por lo tanto, una gran cantidad de especies vegetales han evolucionado dando lugar a distintos
compuestos quimicos que atraen tanto a los agentes dispersantes de semillas, como a otros animales depreda-
dores de las mismas. Es por ello, que las plantas han tenido que evolucionar hacia un delicado equilibrio en-
tre la produccion de sustancias atrayentes para los animales dispersores, y la sintesis de productos de defensa
que ahuyenten a los depredadores, en su mayoria insectos, aves y algunos mamiferos.

2. CONTEXTO EN LAS ISLAS CANARIAS

Desde la perspectiva del fendmeno de la herbivoria en Canarias, todos los trabajos existentes se han cen-
trado sobre la dieta de varias especies de artiodactilos introducidos por el hombre en el archipiélago, como
son el muflén (Ovis ammon musimon), el arrui (Ammotragus lervia) y las cabras cimarronas (Capra hircus)
procedentes de rebafios semisalvajes. Quizas, de ellos cabe destacar la importante incidencia negativa que
ejercen los muflones sobre la flora endémica que vive en las inmediaciones de las Canadas del Teide (RO-
DRIGUEZ LUENGQO, 1993), incluyendo a 27 endemismos vegetales en su dieta (ej. Descurainia bourgeaua-
na, Arrhenatherum calderae). Por este y otros motivos, numerosos profesionales de la biologia consideran
muy urgente su erradicacion.

Aparte de estas contribuciones cientificas, todavia queda un amplio campo por investigar, como por ejem-
plo la incidencia de los abundantisimos lagartos (gén. Gallotia) sobre la vegetacion; la de las palomas endémi-
cas de la laurisilva (Columba bollii y C. junoniae) sobre los brotes y flores de ciertos drboles de este ecosistema;
el efecto de los conejos (Oryctolagus cuniculus) sobre la flora autéctona y endémica de las islas; o la misma ex-
plosién de ciertas poblaciones de insectos que se producen en algunos afios, como es la oruga denominada
«procesionaria del pino canario» (Macaronesia fortunata) que produce espectaculares dafios forestales.

El fenémeno de la polinizacion es quizés el menos estudiado de los tres mencionados en el inicio de este
trabajo, y la informacién disponible se reduce a datos dispersos sobre historia natural, incluyendo meras citas
de visitas de insectos a ciertas flores de algunas especies (cf. LA ROCHE, 1992). Ademds, las tinicas contri-
buciones sobre vertebrados describen la posible polinizacién de algunas especies vegetales, cuyas flores po-
seen corolas tubulares, por el mosquitero comin (Phylloscopus collybita) (TRUJILLO, 1992).

Respecto a la dispersion de semillas, la mayoria de las contribuciones cientificas realizadas se han centrado
en el fendmeno de la saurocoria (dispersion de semillas por reptiles), habiéndose puesto de manifiesto la impor-
tancia de los reptiles en la dispersion de numerosas fanergamas que viven en el piso basal de Canarias (¢j. Ru-
bia fruticosa, Plocama pendula) (BARQUIN & WILDPRET, 1975; VALIDO & NOGALES, 1994). Sin em-
bargo, si ascendemos en altitud, se puede apreciar que los agentes dispersantes a nivel del monte verde
(fayal-brezal y laurisilva) son las aves preferentemente, como por ejemplo el mirlo (Turdus merula) o el petirro-
jo (Erithacus rubecula). A nivel del pinar y la alta montafia son muy escasas las especies vegetales que poseen
frutos carnosos, por lo que las interacciones planta-animal son bastante menos comunes. No obstante, cabe des-
tacar el importante papel que lleva a cabo el cuervo (Corvus corax) en la diseminacion de al menos 15 especies
de plantas vasculares, algunas de las cuales tienden a encontrarse en las partes altas de las islas (¢j. el cedro ca-
nario Juniperus cedrus). De los estudios realizados se desprende que ¢l futuro de algunas especies, como el ce-
dro canario, pudiera depender directamente de la supervivencia de sus agentes dispersantes (NOGALES, 1990).

3. INTERACCION PLANTA-ANIMAL Y CONSERVACION DEL MEDIO NATURAL

Aparte de las escasas contribuciones cientificas realizadas en Canarias, todavia quedan por estudiar inte-
resantes y especificas interacciones que seguramente existen entre plantas e insectos endémicos, los cuales
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Interrelacion flora-fauna en las islas Canarias

han evolucionado conjuntamente en estos ecosistemas insulares. A este respecto, resulta interesante mencio-
nar la inexistencia de estudios sobre el impacto que causan las abejas de la miel (Apis mellifera) sobre las po-
blaciones de otros himendpteros endémicos. Cabe la posibilidad de que en la actualidad estén ocurriendo fe-
némenos de competencia por los recursos alimentarios, que podrian desembocar en la desaparicion de
algunos polinizadores exclusivos de las islas, y consecuentemente la posibilidad de extincién de ciertos taxo-
nes vegetales a medio o largo plazo. Un ejemplo de ello podria ocurrir en las Canadas del Teide —lugar en el
que se concentran un gran nimero de plantas endémicas— donde todos los afios se instalan numerosas col-
menas de abejas.

A pesar de todas estas interesantes interacciones que existen en estos ecosistemas insulares, tanto entre
plantas y animales como a otros niveles (ej. planta-medio, animal-medio), la historia bioldgica cientifica del
medio ambiente canario ha estado caracterizada por los estudios de caracter taxonémico. Por ello, escasean
los conocimientos bésicos sobre la historia natural de muchos de los fendmenos que se desean estudiar con
una mayor profundidad. Ademas, en el contexto mundial, parece ser que los estudios planteados desde la
perspectiva de la «ecologia evolutiva» van aportando paulatinamente mas informacién sobre el funciona-
miento de los ecosistemas y sus factores causales. Sin duda alguna, la informacién que aportan estos trabajos
resulta basica e imprescindible en una gestion rigurosa del medio natural, lo cual adquiere una mayor dimen-
sidn si se considera el cardcter insular y ocednico de nuestras islas.

BIBLIOGRAFIA

Generales

ABRAHAMSON, W.G. 1989. Plant-animal interactions. Mc Graw-Hill, New York.
CRAWLEY, ML.1. 1983. Herbivory. The dynamics of animal-plant interactions. Blackwell Scientific Publications. Oxford.
ESTRADA, A. & T.H. FLEMING. 1986. Frugivores and seed dispersal. Dr W. Junk Publishers. Dordrecht.

ESTRADA, A. & T.H. FLEMING. 1993. Frugivores and seed dispersal: ecological and evolutionary aspects. Kluwer,
Dordrecht.

FENNER, M. 1992. Seeds, the ecology of regeneration in plant communities. CAB International. Wallingford.

FRIIS, E.M., W.G. CHALONER & P.R. CRANE. 1992. The origins of angiorperms and their biological consequences.
Cambridge University Press, Cambridge.

GILBERT, L.E. & PH. RAVEN. 1975. Coevolution of animal and plants. University of Texas Press, Austin.

HOWE, H.F. & L.C. WESTLEY. 1988. Ecological relationships of plants and animals. Oxford University Press. Oxford.
MURRAY, D.R. 1986. Seed dispersal. Academic Press. Sydney.

RIDLEY, H.N. 1930. The dispersal of plants throughout the world. L. Reeve & Co. Ashford.

SNOW, B. & D. SNOW. 1988. Birds and berries. A study of an ecological interaction. T & A D Poyser. Calton.

VAN DER PUL, L. 1982. Principles of dispersal in higher plants. Springer-Verlag. Berlin.

Referencias sobre la interaccién planta-animal en las Islas Canarias

a) Herbivoria

NOGALES, M., M. MARRERO & E.C. HERNANDEZ. 1992. Efectos de las cabras cimarronas (Capra hircus L.) en la
flora endémica de los pinares de Pajonales, Ojeda e Inagua (Gran Canaria). Botdnica Macaronésica 19-20: 79-
86.

RODRIGUEZ LUENGO, J.L., J.C. RODRIGUEZ-PINERO & F. DOMINGUEZ-CASANOVA. 1987. Datos sobre la
alimentacién del mufion de Céreega (Ovis ammon musimon Schreber, 1782) en Tenerife (Islas Canarias). Viera-
ea17: 11-18.

RODRIGUEZ, J.L., J.C. RODRIGUEZ & M.T. RAMOS. 1988. Autumn diet selectivity of the Corsica mouflon (Ovis
ammon musimon Schreber, 1782) on Tenerife (Canary Islands). Mammalia 52: 475-481.

RODRIGUEZ LUENGO, J.L., .M. GONZALEZ-MANCEBO & J.C. RODRIGUEZ-PINERO. 1990. Criptégamas en
la dieta de los bdvidos silvestres de Canarias. Vieraea 18: 37-40.

RODRIGUEZ LUENGO, J.L. & P. FANDOS. 1990. Dispersi6n del muflén de Cobreega (Ovis ammon musimon Schre-
ber 1782) en Tenerife (Islas Canarias). Ecologia 4: 171-176.

@
243 S

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



Médulo III: El medio bidtico y sus recursos

RODRIGUEZ LUENGO, J.L. & J.C. RODRIGUEZ-PINERO. 1990. Introduced big game: a threat to Canary endemic
flora. pp: 530-535. Trans. 19th IUBG Congress. Trondheim 1989.

RODRIGUEZ LUENGO, J.L. & J.C. RODRIGUEZ-PINERO. 1990. El muflén: una amenaza para la flora endémica de
Tenerife. Vida Silvestre 68: 10-16.

RODRIGUEZ LUENGO, J.L. & J.C. RODRIGUEZ-PINERO. 1991. Autumn diet of the Corsica mouflon (Ovis ammon
musimon Schreber, 1782) on Tenerife, Canary Islands. /n: BOBEK, B., K. PERZANOWSKI & W. REGELIN

(Eds.), Global trends in wildlife management. Trans. 18th IUBG Congress. pp: 137-140. Krakow, 1987. Swiat
Press, Krakow-Warszawa.

RODRIGUEZ-PINERO, J.C. & J.L. RODRIGUEZ-LUENGO. 1992. Autumn food habits of the Barbary sheep (Ammo-
tragus lervia Pallas, 1772) on La Palma Island (Canary Islands). Mammalia 56: 385-392.

RODRIGUEZ-PINERO, J.C. & J.L. RODRIGUEZ-LUENGO. 1993. The effect of hervivores on the endemic Canary
flora. Bol. Mus. Mun. Funchal, sup. N° 2: 265-271.

RODRIGUEZ LUENGO, J.L. 1993. El muflén Ovis ammon musimon (Pallas, 1811) en Tenerife: Aspectos de su biolo-
gia y ecologia. Dpto. de Biologia Animal (Zoologia). Universidad de La Laguna. Tesis Doctoral (no publicada).
b) Polinizacion

LA ROCHE, F. 1992. Distribucion y aspectos ecolégicos de los himendpteros aculeados (Insecta: Hymenoptera, Acule-

ata) de las Islas Canarias. Dpto. de Biologia Animal (Zoologia). Universidad de La Laguna. Tesis Doctoral (no
publicada).

OLESEN, J.M. 1985. The macaronesian bird-flower element and its relation to bird and bee oportunists. Bot. J. L. Soc.
99: 395-414.

TRUIJILLO, O. 1992. Los silvidos en Gran Canaria. Excmo. Cabildo Insular de Gran Canaria. Las Palmas G.C. 190 pp.

VOGEL, S.T., CH. WESTERKAMP, B. THIEL & K. GESSNER. 1984. Ornithophilie auf den Canarischen Inseln. PL
Syst. Evol. 146: 225-248.

¢) Dispersion de semillas

BARQUIN, E. 1973. Iniciacion al estudio ecoldgico de la diseminacion y la germinacion de las especies de la flora ca-
naria. Dpto. de Biologia Vegetal (Bot4nica). Universidad de La Laguna. Memoria de Licenciatura (no publicada).

BARQUIN, E. & W. WILDPRET. 1975. Diseminaci6n de plantas canarias. Datos iniciales. Vieraea 5: 38-60.

BARQUIN, E., M. NOGALES & W. WILDPRET. 1986. Intervencion de vertebrados en la diseminacién de plantas vas-
culares en Inagua. Gran Canaria (Islas Canarias). Vieraea 16: 263-272.

NOGALES, M. 1990. Biologia del cuervo «Corvus corax tingitanus» Irby, 1874 en la isla de El Hierro e importancia
en la dispersion de plantas superiores en el Archipiélago Canario. Dpto. de Biologia Animal (Zoologia). Univer-
sidad de La Laguna. Tesis Doctoral no publicada.

NOGALES, M. & E.C. HERNANDEZ. 1994. Interinsular variations in the spring and summer diet of the Raven Corvus
corax in the Canary Islands. Ibis 136: 441-447.

NOGALES, M., A. VALIDO & F.M. MEDINA. 1995. Frugivory of Plocama pendula (Rubiaceae) by the Rabbit (Oryc-
tolagus cuniculus) in xerophytic zones of Tenerife (Canary Islands). Acta Oecologica 16: 585-591.

NOGALES, M., FM. MEDINA & A. VALIDO. 1996. Indirect seed dispersal by the feral cats Felis catus in island
ecosystems (Canary Islands). Ecography 19: 3-6.

VALIDO, A. & M. NOGALES. 1994. Frugivory and seed dispersal by the lizard Gallotia galloti (Lacertidae) in a xeric
habitat of the Canary Islands. Oikos 70: 403-411.

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali

©Del



TEMA 29

Evolucion y conservacion de la flora vascular canaria
Por David Bramwell (*)

INTRODUCCION

La flora de las Islas Canarias es de gran interés por su valor cientifico, histérico y como recurso natural.
En numero de endemismos y como muestra de biodiversidad, la flora canaria es superada solamente por al-
gunas de las islas mas grandes y tropicales como por ejemplo Madagascar, Cuba, Nueva Guinea, Nueva Ca-
ledonia y Hawaii.

Podemos destacar entre las plantas canarias de importancia actual como recursos naturales las especies
forrajeras, como el tagasaste (Chamaecytisus proliferus), utilizado como pasto en muchos partes subtropica-
les del mundo, las cresta de gallo (Isoplexis canariensis y I isabelliana) ambas fuente importante de produc-
tos cardioterapéuticos, y Pericallis hybrida (Florist’s Cineraria) una de las mas importantes plantas ornamen-
tales de interior.

La flora canaria es una flora relictual que ha sobrevivido durante varios millones de afios en el Archipiélago
después de haberse casi extinguido en las reglones mediterrdneas y del norte de Africa, durante los drasticos
cambios climaticos que se produjeron y siguieron a las varios fases de la iltima glaciacién. Se ha descrito como
un «f6sil viviente» (CIFERRIL,1962) y la mayor parte de sus parientes mas cercanos, solamente se encuentran,
bien como fosiles en lugares como el Valle del Rédano, determinadas zonas de Cataluiia, el Sur de Italia y Hun-
gria y el Sudoeste de Rusia, o como seres vivientes en pequefios enclaves en la peninsula ibérica o en lugares
alejados de ‘Africa tales como el Cabo, las montafias del Este africano, el sur de Arabia, la isla de Socotora etc.

Entre los fosiles vivientes» se hallan muchos de los elementos actuales del bosque de Lauraceas canario
o laurisilva. Destacan de forma prominente ejemplos como el laurel o loro (Laurus azorica), el vifidtigo (Per-
sea indica), el barbusano (Apollonias barbujana) el til (Ocotea foetens) etc. reconocidos a través de los fosi-
les de la regién Mediterranea como originarios del Periodo Plioceno, de hace unos cuatro millones de afios.
Otras plantas canarias bien conocidas como el drago (Dracaena draco) el romero marino (Campylanthus
salsoloides), bejeques y veroles (Aeonium spp.) tienen sus parientes mas cercanos en el sur y este de Africa,
donde han permanecido como vestigios aislados de una fiora histérica en su época mucho mis extendida,
que fue eliminada durante el periodo Holoceno al formarse el desierto de Sdhara (BRAMWELL, 1986).

Estos vestigios sobrevivieron en la region Macaronésica debido a la estabilidad climatica en los Archi-
piélagos, durante los grandes cambios del resto del Hemisferio Norte. El frio septentrional y la sequedad de
Africa aparentemente tuvieron poco efecto en la flora y clima de Canarias. Estudios recientes han establecido
que el clima de las islas ha permanecido relativamente estable por un periodo aproximadamente de 15 millo-
nes de afos.

(*) Dr. en Biologia. Director del Jardin Botanico Canario «Viera y Clavijo». Excmo. Cabildo Insular de Gran Canaria.
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Médulo III: El medio bidtico y sus recursos

1. EVOLUCION DE LA FLORA CANARIA

Asi en las Islas Canarias existe una flora antigua de enorme interés cuyo valor se extiende més alla del
puro elemento histdrico. Las Canarias se han considerado como un laboratorio natural de evolucién, y de he-
cho, algunos de los ejemplos principales de la evolucién de plantas insulares en el mundo se encuentran en el
Archipiélago. Entre los grupos principales de plantas canarias existen soberbios modelos de evolucién por
aislamiento geogréfico (vicarianza) y por diferenciacion ecoldgica a través de una fuerte seleccién natural
(radiacion adaptativa). La observacién del origen de especies mediante radiacién adaptativa en las Islas Ga-
lapagos por Charles Darwin fue una de las claves para el desarrollo de su Teoria de Evolucion por Selecion
Natural.

Los mas importantes modelos de evolucién por radiacion adaptativa que se encuentran en la flora cana-
ria se hallan en los géneros Aeonium (veroles), Echium (taginastes), Argyranthemum (magarzas) y Sonchus
(cerrajas). Como ejemplos de vicarianza se puede citar los géneros Cheirolophus (cabezones), Limonium
(siemprevivas) y Silene (pata de conejo).

2. CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD FLORISTICA

Las diferentes fases de la colonizacion y evolucién de las plantas en el Archipiélago Canario ha dado co-
mo resultado una flora con mas de 2.000 especies, de las cuales unas 600 son endémicas o compartidas con
las otras islas macaronésicas, principalmente Madeira y las Azores (HANSEN & SUNDING, 1993). Muchas
de las especies endémicas ocupan dreas en extremo pequeiias o hébitats muy especificos y son por naturaleza
escasas (BRAMWELL & BRAMWELL, 1994; KUNKEL et al., 1992). Otras, atano mucho mas esparcidas,
se han visto afectadas por la accién del hombre en las Islas, deforestacion, agricultura, urbanizacién y turis-
mo etc., viéndose en muchos casos abocadas a la extincién por la intensidad de tales actividades. Especies
forestales tales como el sauco (Sambucus palmensis), filga (Euphorbia mellifera) o cresta de gallo (Isoplexis
chalcantha) han sido reducidas a poblaciones muy pequenas y necesitan de proteccion inmediata y conserva-
cién a largo plazo. Las plantas costeras se han visto particularmente afectadas en aflos recientes por la gran
ola de desarrollo turistico en las Islas a partir de los afios setenta. La siempreviva (Limonium tuberculatum)
ha desaparecido enteramente de Maspalomas en Gran Canaria (BRAMWELL, 1995) y Lotus kunkelii (cora-
zoncillo de Jinamar) se halla reducida a una tnica y pequeiia poblacién amenazada diariamente por la cons-
truccion de carreteras y las actividades industriales a escasos metros de su tltimo refugio.

Estos son solamente algunos ejemplos de las mas o menos 150 especies endémicas canarias que se in-
cluyen normalmente en las listas mundiales de especies altamente amenazadas y en peligro de extincién
(BRAMWELL, en prensa). En muchos casos la tnica esperanza de que sobrevivan es mediante la estricta
proteccion de sus habitats naturales y la gestion cientifica de sus poblaciones.

3. GESTION CIENTIFICA

Las Canarias poseen algunos de los mejores ejemplos de evolucién en flora insular. Son modelos que
aun han sido poco estudiados y que es importante que todos sus componentes sean conservados, de lo contra-
rio cualquier investigacion en el futuro tendrd que trabajar sobre patrones incompletos. Existen en las Islas
una serie de modelos de estructura genética y de comportamiento: grupos de radiacién adaptativa en los que
la cladogénesis conduce a la diversificacion y a la especiacion. Las especies estenoplasticas tnicas, a menudo
muy restringidas en la distribucidn, como la Sventenia bupleorides o la Salvia broussonetii, parecen haberse
quedado en un estado de anagénesis desarrolladas en una séla linea sin especiacién. Existe una gran variedad
de colonizadores extendidos, como Rumex lunaria, que obviamente ha sufrido el «cuello de botella» genéti-
co pero no muestra senales de especiacion en su fase de poscolonizacién. También existen las vicariantes ge-
ograficas que se han especiado particularmente entre las islas pero con pequefios indicios de radiacién adap-
tativa (Cheirolophus, Lotus). Desde un punto de vista cientifico seria interesante saber que papel ha jugado el
«efecto fundador» en estos casos y el grado de importancia en lo relativo a la especiacion gradual a través de
un progresivo aislamiento ecoldgico y genético. En algunos casos podemos especular inteligentemente pero
hasta el momento contamos con muy poca evidencia; quizds deberiamos concentrar nuestras investigaciones
futuras en esta direccién. CARSON (1981) en su trabajo sobre las especies de Hawaiian Drosophila ha suge-
rido que no existen caracteristicas tnicas en la genética de los organismos islefios pero si una diferencia ge-
nética importante entre las poblaciones islefias y las continentales debido a la restriccion del flujo de genes.
Las poblaciones continentales son continuamente enriquecidas por este flujo pero poco de ello puede tener
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Evolucién y conservacion de la flora canaria

lugar entre las poblaciones islefias aisladas con limitados vectores de polen. Carson especula que la naturale-
za de aislamiento de las poblaciones islefias conducen probablemente a una mads restrictiva especializacion.
Por la variabilidad que existe en algunos taxones (Sonchus, Echium, etc) cree que el original cuello de botella
genético y la consecuente depauperacién genética que, al menos en teoria, deberfa ocurrir durante el estable-
cimiento de la poscolonizacion, parece estar equilibrado por la mutacién que rdpidamente aumenta el sumi-
nistro de variabilidad y quizéds aqui podamos encontrar la clave del porqué algunas plantas radian adaptativa-
mentie y otras no.

Necesitamos conservar cuidadosamente los modelos pero, desafortunadamente, en las islas los efectos
de la actividad humana crean dificultades. La evolucién Insular ha sido principalmente divergente y nuestros
modelos son de especiacion pero el Hombre estd cambiando el modelo medioambiental. Debido a la modifi-
cacidn del hébitat, el medio ambiente se estd haciendo més uniforme con una gran tendencia a la sequedad,
siendo por consiguiente el Hombre un agente para transportar especies a través de sus limites espaciales na-
turales poniéndolas en contacto con otros parientes cercanos. Esto conduce hacia un aumento en las posibili-
dades de hibridacién y desaparicion de las poblaciones pequefas. Debido al trastorno que generalmente cau-
sa al medio, el Hombre crea hébitats intermedios que permiten la supervivencia de hibridos al mismo tiempo
que aumenta su habilidad para competir con sus parientes. La distribucion que se ha observado de un nimero
de especies como Aeonium urbicum y Argyranthemum frutescens, es mucho mas amplia que su extension na-
tural, poniéndolas en contacto con otras especies de su género.

En mi opinién, la hibridacion no ha sido un fenémeno importante dentro de la evolucién natural de la
flora, pero recientemente hemos empezado a descubrir sus efectos (Tabla 1).

TABLA 1

Argyranthemum coronopifolium hibrido con A. frutescens, Teno, Tenerife.
Aeonium ciliatum hibrido con A. urbicum, Costa N. Tenerife.

Micromeria pineolens hibrido con M. benthamii, Tamadaba, Gran Canaria.
Sonchus gandogeri hibrido con §. hierrense, Frontera, El Hierro

L=

Estos son algunos ejemplares de especies amenazados por la hibridacién. Un factor parece ser comin en
casi todos estos casos: el aumento de la actividad de una especie de zona xerofitica después de la alteracién
de un habitat ocasionado por el Hombre. Esto me hace creer que la flora endémica de las islas estd mas ame-
nazada por el incremento de este tipo de situaciones que, por ejemplo, por la competencia de especies intro-
ducidas o por el exceso de recoleccién de botanicos desaprensivos. Sobre los ltimos 200 afios no parece que
hayamos perdido ninguna especie endémica de la flora pero nos encontramos con una amenaza que podria
devastar la flora si no tomamos las oportunas medidas para conservar los habitats y las especies en estado cri-
tico, que son esenciales para nuestro entendimiento sobre los modelos evolutivos. Deberian crearse planes de
accion para parques, reservas y especies individuales que puedan controlar estas situaciones asi como para
prevenir contactos, hibridaciones y la eventual pérdida de especies.

Por los resultados obtenidos en los estudios de unas cuantas plantas endémicas canarias a nivel de pobla-
cion, hemos apreciado un considerable grado de diversidad genética que tiene una gran implicacion en la
conservacion, de la flora de las Islas.

Los estudios de bandas de proteinas y cariotipos llevados a cabo por Ana Ramos sobre Dactylis smithii,
han demostrado que cada poblacién examinada en el Archipiélago es genéticamente diferente y puede ser re-
conocida morfologicamente. Esta es una especie potencialmente muy importante como planta forrajera de zo-
nas secas. La pérdida de su poblacion natural antes de que sea estudiada para la Agricultura, seria una tragedia.

En estudios realizados por la Dra. FEBLES (1990) sobre los géneros Tanacetum, Gonospermum y Lugoa
(Compositae) en las Islas Canarias y basados en anilisis de cariotipos, proteinas de las semillas y contenido
de DNA, hemos visto que el grupo es monofilético, el cual deberia ser tratado como un sélo género.

Dentro de las especies més extendidas, como Gonospermum fruticosum, existe una considerable varia-
cién genética entre las islas y entre las poblaciones del Norte y del Sur de Tenerife demostrando nuevamente
que si deseamos conservar la diversidad biolégica necesitaremos conservar una amplia extensién de pobla-
ciones. Desde el punto de vista de la erosién genética en pequeiias poblaciones aisladas, Rosa Febles también
informa de una alta frecuencia de quiasmas en dichas poblaciones y sugiere que esto debe ser uno de los
principales mecanismos para el mantenimiento de su variabilidad genética. Esto no es nada nuevo pero si
contribuye a darnos a entender de como las pequefas poblaciones sobreviven de forma natural y de qué for-
ma son valoradas para la conservacion bioldgica.

Las implicaciones en la conservacién de la flora endémica son obvias. Deberan tenerse en cuenta unas
normas de conservacion en las estructuras genéticas de las poblaciones. La distribucién de las reservas natu-
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Médulo I11: El medio biético y sus recursos

rales tienen que ser lo bastante extensa como para salvar los efectos negativos de la hibridacion inducida por
el Hombre. La actual Ley de Proteccién de Espacios Naturales y el sistema de Parques Nacionales en las is-
las no van a ninguna parte en lo que a dar proteccién se refiere. Podria sefialarse un gran nimero de lugares
de interés cientifico especiales para cubrir dichos requerimientos.

Habria que prestar una atencion especial a todas las endémicas ya que existe una tendencia actual a espe-
cializarse s6lo en las endémicas individuales de cada isla. El deterioro de las poblaciones de especies silves-
tres podria conducir a una enorme pérdida de la diversidad genética.

En las normas y programas para el rescate genético habria que tener en cuenta la estructura genética de
las especies e investigar sobre este aspecto como parte esencial dentro de los programas. Seria ingenuo por
nuestra parte pensar que unas pocas plantas de una especie en un vivero podrian contribuir al rescate genéti-
co. Esto tiene que ser hecho poblacion por poblacion y, en las presentes circunstancias, habria que apoyarse
en las normas del Consejo Internacional para los Recursos Genéticos de las Plantas, mediante el almacenaje
a bajas temperaturas de muestras de semillas de la mayor parte de las poblaciones de cada especie.

Para conservar la flora endémica de Canarias se puede concluir que las necesidades cientificas son éstas:

—Con el fin de conservar los resultados de la evolucién tenemos que proteger los hébitats criticos «in si-
tu». Dicha conservacion necesitara ser mas intervencionista con medidas para prevenir la hibridacion
asi como un seguimiento adecuado y un estudio cientifico del estado y desarrollo de las poblaciones.

—Cualquier programa «in situ» también deberia ser apoyado por el almacenaje «ex situ», a largo plazo,
de semillas de tantas poblaciones como sea posible de cada especie, que sirva como garantia para el
futuro y como fuente de material para, si fuera necesario, reponer y reintroducir.

—Una investigacion basica a nivel de poblacion es por ahora una de las principales necesidades si quere-
mos estar en disposicion de salvar grandes cantidades de especies canarias de la extincidn.

—La comunidad cientifica deberia convencer a las autoridades competentes, que llevar a cabo una politi-
ca de investigacion sobre las especies es un requerimiento esencial para la conservacion en las Islas,

en vista de la singularidad de la flora y su valor como uno de los principales modelos en el mundo de
la evolucion insular.
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Méduie 1V
LA ADMINISTRACICN DEL MEDIO AMBIENTE

Coordinador: Dr. Tomas Azcérate y Bang

F
aug

' ras exponer de forma sintética la situacion actual de los espa-
cios naturales en Espaiia, se analiza el marco competencial de
#%.. las administraciones a nivel estatal, autonémico, insular y mu-
nicipal.
Los cambios legislativos y competenciales han cambiado —y cam-
bian en la actualidad— notablemente en los iltimos tiempos, siendo el
Medio Ambiente una de las dreas de mayor actividad legislativa, desde
que en la Constitucién consagré un régimen de competencias comparti-
das en dicha materia.
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TEMA 30

La situacion actual de los espacios naturales en Espana
Por Tomas Azcarate y Bang'y Jesis Aboal Vifnas?

INTRODUCCION

Desde el principio de los tiempos la conservacién de elementos y formaciones naturales, traslucia el fin
de la proteccion de las fuentes de produccion, estando enmascarado con la religion y la tradicion; asi cabe
destacar algunos ejemplos de Frazer, J.G. que ilustran esta aseveracion: para las tribus del Volga»...en el bos-
quecillo no podia cortarse madera ni tampoco romperse una sola rama...» (FRAZER, J.G. 1922), en Africa
oriental para los wonika «la destruccion de un cocotero es equivalente a un matricidio, pues el drbol les da
vida y alimento igual que una madre a su criatura» (FRAZER, J.G. 1922), en Australia la tribu de los Dieri,
«hablan con reverencia de los drboles y tiene cuidados extremos para que no los corten o los quemen»
(FRAZER, J.G. 1922). Igualmente, desde épocas pretéritas, se aplico un régimen sancionador, que en algu-
nos casos era extremadamente ejemplar: «en el santuario Esculapio en Cos, por ejemplo, estaba prohibido,
bajo multa de un millar de dracmas, el cortar un ciprés» (FRAZER, 1.G. 1922), o alin més severo: «Las pe-
nas feroces que sefialaban las antiguas leyes germdnicas para el que se atrevia a descortezar un drbol vivo:
cortaban el ombligo del culpable y lo clavaban a la parte del drbol que habia sido mondada obligdndole
después a dar vueltas al tronco de modo que quedasen sus intestinos enrollados al drbol. Era vida por vida,
la vida de un hombre por la de un drbol». (FRAZER, J.G. 1922).

En la actualidad la politica integral de la ordenacién de los recursos naturales lleva aparejada la planifi-
cacion global del espacio fisico segin sus aptitudes y de las necesidades humanas a nivel global y de la bios-
fera. Esta plamflcacmn deberad ser sistémica, multidisciplinar e integradora en el tiempo, espacio, forma y en
la organizacién de las instituciones segiin JIMENEZ, L.M. (1989).

1. ESPACIOS NATURALES

Un instrumento legislativo para desarrollar esta politica es la declaracién de una zona como «Espacio
Natural»; pudiéndose aplicar esta amplia denominacién en un gradiente de medios naturales virgenes-rura-
les-urbanos que totalizan todo el territorio, definidos por la conjuncién de elementos naturales y artificiales
segin MACHADO, A. (1988).

Varios organismos internacionales (CEE, UICN, FAO...) definen diferentes «flguras o categorias de pro-
teccion» que compartimentan este gradiente, no de un modo estanco, sino abierto y solapable (lo que se de-
nomin6 en la Ley 15/75 como «modalidades compatibles»).

! Dr. en Biologia. Jefe de Servicio de Planificacion de Recursos Naturales. Viceconsejeria de Medio Ambiente. Gobierno de
Canarias.
? Bidlogo. Centro de Planificacion Ambiental. Viceconsejeria de Medio Ambiente. Gobierno de Canarias.
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Moédulo IV: La Administracién del Medio Ambiente

De este modo, y en cierta parte, del oportuno conocimiento de estas figuras dependera el resultado de la
planificacién que se efectuara en un determinado territorio.

Entre las implicaciones précticas de la clasificacion de la UICN, discutidas en la 12? Reunién de la Co-
mision celebrada en Portugal, en 1978, cabria destacar las dos primeras, por la repercusion que su cumpli-
miento descontrolado ha originado en nuestro pais:

«A nivel nacional, cada nacion puede disefiar un sistema de dreas de conservacion, el cual corresponda
a Sus propios recursos y requerimientos...»

«Basdndose en los criterios para cada categoria, sin importar su nomenclatura, cada drea de conserva-
cion puede ser clasificada de acuerdo a los objetivos para los cuales estd siendo manejada...»

Por aquel entonces el organismo responsable de espacios naturales (ICONA) contaba con unas preten-
siones de proteccion de un 6% del territorio nacional, habiéndose vista superada dicha pretension en el afio
95 con un 6,07%.

Posteriormente la UICN en el afio 1980 confecciona una lista de Parques y Reservas donde figuraban 30
espacios:

CUADRO 1

Parques y Reservas, UICN, 1980
Reserva de la Biosfera Santuario de Caza
Reserva Biologica Reserva Natural Nacional
Santuario Ornitolégico Parque Nacional
Zona de Conservacién Reserva Natural
Parque de Conservacion Parque Natural
Reserva Biologica Federal Parque Regional
Reserva de Fauna y Flora Parque Provincial
Reserva Forestal y Faunistica Regioén Protegida
Santuario Forestal Reserva
Reserva de Fauna Reserva Natural Integral
Reserva Nacional de Caza Parque Estatal
Zona Natural Reserva Integral
Reserva Nacional de Fauna Zona de Ordenacién de Fauna Salvaje
Reserva Nacional de Caza Santuario de Fauna Salvaje
Reserva de Fauna Salvaje Parque

Ya por aquellas fechas F. Ortuio sefialé que las: «diferencias no son siempre fdciles de establecer, ni
comprender el alcance y significado de cada uno de ellos, tanto mds si se tiene en cuenta que en muchos ca-
sos un mismo nombre no representa un mismo contenido» (ORTUNO, F. 1982).

En el «V programa comunitario de politica y actuacién en materia de medio ambiente y desarrollo sote-
nible» se afirma que: «Algunos de los campos en los que las administraciones regionales y locales van a te-
ner que desempenar un papel determinante son:

—Ordenacion territorial. Mediante la aplicacion de principios acertados podrdn contribuir a la conser-
vacién de espacios valiosos, incluidas las reservas y los paisajes naturales...»

La Comisién Espafiol de la Parques Nacionales y Naturales afirma que «tras la aprobacion de la Consti-
tucion de 1978, la politica conservacionista ya no es responsabilidad exclusiva de la Administracion Central
sino que ha pasado, salvo en el caso de los Parques Nacionales, a las Comunidades Autonomas provocando
una auténtica avalancha de declaraciones de espacios protegidos. Si en 1980 sélo se habian contabilizado
28 zonas protegidas en todo el Estado, con una superficie total de 150.000 Ha, en 1987 se pasa a 240 espa-
cios protegidos con una superficie de 660.000 Ha».

Pero veamos que se entiende por un espacio natural; F. Ortufio define Espacio Natural como «los que se
han conservado a través del tiempo sin sufrir otras modificaciones que las derivadas de procesos natura-
les,..., como a aquellos que deberian llamarse en puridad «seminaturales» que, aunque mds o menos modifi-
cados por el hombre, conservan esencialmente la estructura y las especies primitivas». (ORTUNO, F. 1982).
Distingue dos tipos de espac1os en cuanto a su finalidad:

—Espacios que persiguen la conservacion de ecosistemas completos y el mantenimiento de los equili-

brios biolégicos. Nunca hay consumo directo de recursos.

—Espacios que se constituyen para la conservacién de un recurso o recursos predeterminados. Tienden a

una produccion sostenidas de bienes que se consumen directamente o transformados.

" MASTER en
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La situacion actual de los espacios naturales en Espafia

A. Machado denomina el primer grupo como Figuras Especificas de Proteccion, y las define asi «aque-
llas donde la proteccion de la Naturaleza o sus elementos sea el objetivo principal. No basta, por tanto, la li-
mitacion de usos concretos —lo cual es de hecho una proteccion notable—, sino la asignacion especifica
(=finalidad) del drea de conservacion de la naturaleza en el estado mds o menos puro en que esta se encuen-
tre» (MACHADO, A. 1988).

CUADRO 2
Evolucién de las figuras legisladas en Espafia como especificas en temas de conservacion de la Naturaleza
1916 1917 1927 1959-62 1975-77 1989
Parque Nacional | Parque Nacional | Parque Nacional | Parque Nacional | Parque Nacional | Parque Nacional
Parque Natural Parque
Particularidades o Monumentos Monumentos Monumento
curiosidades Naturales de Naturales de Natural
_ naturales 'y Interés Nacional | Interés Nacional
Arboles notables
Parajes Paisaje
Naturales de Protegido
Interés
Nacional
Sitio Sitios Sitios Reservas Reserva
Nacional Naturales de Naturales de Integrales de
Interés Interés Interés
Nacional Nacional Cientifico

Por otra parte, quedarian enclavadas en el segundo grupo las siguientes figuras:

—Los suelos no urbanizables de proteccion especial, procedentes de la Ley del Suelo. Actualmente defi-
nidos en el articulo 12 del R.D. 1/1992, de 26 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley so-
bre régimen del suelo y ordenacién urbana, como: «los espacios que dicho planeamiento determine para
otorgarles una especial proteccion, en razon de su excepcional valor agricola, forestal u ganadero, de las
posibilidades de explotacion de sus recursos, de sus valores paisajisticos, historicos o culturales, o por de-
fensa de la fauna, la flora o el equilibrio ecolégico».

—Los Montes de Utilidad Piblica, procedentes de la legislacion forestal, fueron creados en 1859 al
constituirse el Catalogo de Montes excluidos por la desamortizacion por razones de Utilidad Piiblica, hasta la
actualidad se habian incluido 6.775.280 Ha, lo que equivale aproximadamente a un 7,5% del territorio nacio-
nal. Segin ORTUNQO, F. 1982 fueron creados «buscando, compatibilizar la existencia de los bosques con una
produccién maxima y regularizada de madera».

—Reservas Nacionales de Caza, creadas entre los afios 1966 y 1973 con base en la Ley de Caza. Son 36
y comprenden mas de un millén y medio de hectéreas. Provienen en parte de los Cotos Reales que durante la
Repiblica se transformaron en Cotos Nacionales.

— Parajes Pintorescos, creados con base en la Ley de 13 de mayo de 1933, sobre el Patrimonio Artistico
Nacional, que dispone que se incluyan en el catilogo de Monumentos Histdrico-artisticos los «parajes pinto-
rescos de deban ser preservados de destrucciones o reformas perjudiciales».

—Zona de Reserva Marina, creadas con base en el articulo 3° apartado g) del R.D. 681/1980, del 28 de
marzo sobre ordenacion de la actividad Pesquera Nacional (BOE n°92, de 16 de abril) y el articulo 18 de la
Orden de 11 de mayo de 1982 por el que se establecen los criterios generales de contingentacién de calade-
ros y zonas de pesca.

—Bien de interés cultural, creados con base en la Ley 13/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histérico
espafol, y del Real Decreto 111/1986, de 10 de enero, del desarrollo parcial de 1a Ley anterior.
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Mbédulo IV: La Administracion del Medio Ambiente

CUADRO 3
Figuras legisladas en Espaia como no especificas en temas de conservacién de la Naturaleza
1859 1933 1956 1966-73 1982 1985
Monte de Parajes Suelo no Reservas Zona de Bien de
Utilidad Piblica | Pintorescos urbanizable de Nacionales de | Reserva Marina | Interés Cultural
Proteccion Especial Caza y Refugios
de Caza

Por dltimo sefalar que siendo Espana un pais que presenta una diversidad bioldgica de las més ricas
de la Unién Europea, surge la necesidad de contar con una Red de Espacios Naturales distribuidos en dis-
tintas categorias y que sirva de muestra representativa de la misma, donde la coordinacion, la coopera-

cién, y la capacitacion sean pilares en la gestion que sobre ellos desarrollen las distintas administraciones
publicas.

2. CRITERIOS DE DEFINICION DE LAS CATEGORIAS O FIGURAS DE PROTECCION

Las primeras declaraciones de proteccion de espacios naturales se basaban principalmente en criterios
basicamente subjetivos, que podian ser cuestiones tales como la percepcién del paisaje o de la singulari-
dad. Sin embargo, a lo largo de la historia y debido principalmente al impacto que el hombre ha ido oca-
sionando en el medio, estos criterios han ido aumentado su grado de complejidad de tal forma que hoy dia,
tanto a nivel de organismos internacionales como de los propios estados, se han diversificado de forma
notable.

A nivel internacional conviene destacar la proteccién de los ecosistemas mas fragiles del planeta como
son las zonas humedas (convenio de Ramsar), de aquellos ecosistemas mejor conservados y representativos
de sus areas geogréficas (Diploma Europeo, Patrimonio de la Humanidad) o bien de aquellas areas que ade-
mas de ser representativas de zonas biogeograficas sirvan de laboratorio para valorar el efecto de la actividad
humana sobre el territorio (Reserva de Biosfera).

Por 1ltimo hay que resaltar el enfoque de la UICN que aglutina, segin distintos criterios y en distintas
categorias, las declaraciones o tipos de espacio existentes en todo el planeta.

Sin embargo, a nivel nacional, los criterios y objetivos son mucho més diversos, ya que al ser cada pais
soberano de su territorio puede utilizar figuras internacionales o crear figuras nacionales exclusivas del pais,
o bien figuras aplicadas en otros paises con los mismos objetivos y criterios. Incluso se da frecuentemente el
caso de figuras con distinto significado pero con el mismo nombre aplicadas en diferentes paises (p.e. los
Parques Nacionales de Gran Bretafia son distintos a los del resto de Europa). Todo esto hace que la situacion
tanto a nivel internacional, como nacional, sea de una gran complejidad y se preste a una enorme confusion
como ocurre en el caso de Espaiia como veremos més adelante.

La UICN como organizacién no gubernamental, carece de capacidad declaratoria de espacios naturales
ya que esto le corresponde a los gobiernos o a instancias internacionales de cardcter gubernamental (p-e.
ONU). Sin embargo se ha hecho un esfuerzo muy importante para intentar homogenizar las distintas figuras
existentes a nivel nacional e internacional, mediante la adscripcién de esos espacios a distintas categorias
aprobadas y revisadas en las Asambleas Generales.

Con el fin de definir estas categorias se establecen objetivos y criterios de proteccion y manejo que se
aplican a cada una de ellas. De esta forma podemos observar que en la XI Asamblea de la UICN celebrada en
Banf (Canada), se establecieron criterios y objetivos para 8 categorias distintas, siendo posteriormente revisa-
das estas categorias en la XII Asamblea y en la dltima celebrada en Argentina en 1994.

El medio ambiente ha evolucionado profundamente en los iltimos 25 afios, siendo el termometro de esa
evolucion las Conferencias de Jefes de Estado que sobre el medio ambiente han tenido lugar. Desde esta
perspectiva la UICN cuya finalidad bésica ha sido y es la conservacién de la naturaleza, desde un punto de
vista cientifico y educacional, se ha ido adecuando ha esta evolucion histdrica.

En el Cuadro 4 podemos apreciar la evolucién de los objetivos y criterios de la proteccion y manejo del
ano 1975 a 1994.
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La situacién actual de los espacios naturales en Espafia

CUADRO 4

OBJETIVOS Y CRITERIOS DE PROTECCION Y MANEJO, 1975, UICN:

Muestra principal de ecosistemas en estado natural

Mantener la diversidad ecoldgica y regulacién ambiental

Conservar los recursos genéticos

Proveer educacidn, investigacién y monitoreo ambiental

Conservaci6n de la produccién de las cuencas hidrogréficas

Control de erosién, sedimentacién y proteger actividad aguas abajo
Produccién de proteinas y productos animales, de vida silvestre, la caza y pesca
Proveer servicios de recreacion y turismo.

Produccién de madera y forrajes en base de rendimiento sostenido.
Proteger sitios y objetos de patrimonio cultural, historico y arqueoldgico.
Proteger bellezas escénicas y dreas verdes

Mantenimiento de opciones abiertas; flexibilidad de manejo; uso miiltiple
Estimulacién del uso racional de tierras marginales y desarrollo rural

OBJETIVOS Y CRITERIOS DE PROTECCION Y MANEJO, 1994, UICN:

Investigacion cientifica

Proteccion de la vida silvestre

Preservacidn de especies y diversidad cientifica
Mantenimiento de las funciones ambientales

Proteccion de valores especificos naturales y culturales
Turismo y recreo

Educacion

Uso sostenible de los recursos de los ecosistemas naturales
Mantenimiento de los valores culturales y tradicionales

Otros criterios para la eleccién de la zona son (1994, UICN):

Tamaiio del drea protegida

Zonificacion en el interior del drea protegida
Responsabilidad de la gestion

Propiedad del terreno

Variaciones regionales

Clasificaciones miltiples

Zonas periféricas de proteccion

Categorias internacionales

De forma sintética podriamos decir que los componentes que a escala internacional han evolucionado,
en cuanto a la proteccién de espacios se refiere, son basicamente la vision integral de los sistemas sobre lo
particular, el valor del hombre y de sus actuaciones y actividades sobre el medio, los aprovechamientos eco-
némicos de los recursos, la importancia de la diversidad social y cultural y el respeto por los derechos de las
minorias, todo ello bajo el concepto del desarrollo sostenible, concepto aprobado y desarrollado en la Cum-
bre de Rio de 1992.

Toda esta evolucion se puede apreciar en el planteamiento de la UICN, tanto al observar sus actuaciones,
estudios y publicaciones, como al analizar el contenido de objetivos y criterios en los que se basan las dife-
rentes categorias de los espacios naturales de la UICN. Asi podemos constatar que en los objetivos y criterios
de 1975 se destacan temas como la diversidad ecoldgica y regulacién ambiental, los problemas de erosidn, la
produccién de proteinas de animales de vida silvestre, la proteccién de los sitios historicos y arqueolégicos,
etc., y sin embargo, en 1994 se destaca el uso sostenible de recursos y ecosistemas, el mantenimiento de los
valores culturales y tradicionales todo ello junto con la necesidad de preservar la biodiversidad y el manteni-
miento de los procesos ecoldgicos.

En Espaiia los criterios de declaracion se asemejaban al modelo americano donde predominaba lo subje-
tivo y singular sobre cualquier otra valoracién, sin embargo, la Ley 15/75, la Ley 4/89 y sobre todo el desa-
rrollo del Estado de las Autonomias, ha hecho que exista una enorme diversidad tanto en criterios como en
objetivos de definicién de espacios naturales, siendo esta diversidad muy superior a la de otros paises.
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Modulo IV: La Administracion del Medio Ambiente

En el Cuadro 5 se muestra la evolucién de las categorias propuestas por la UICN, asi como unas catego-

rias elaboradas por la FAO y por el Consejo de Europa.

CUADRO 5

Evolucion de las Categorias propuestas por la UICN, asi como otras categorias elaboradas por la FAO
y por ¢l Consejo de Europa

XI Asamblea de UICN
(Banf, Canada, 1972)

Resoluc. del Comité
Ministros del
Consejo de Europa
(26 de octubre, 1973)

FAO/PNUD (1975)

XII Asamblea de UCIN
(Kinshasa, 1975)

XIX Asamblea de UCIN
(Argentina, 1994)

utilizacién de
Fauna Silvestre

I Zonas naturales Cateogria A 3 Reserva cientifica| I Reserva Cientifica. Ia Reserva Natural
protegidas: o bioldgica Reserva Natural Estricta
Reserva Natural Estricta
integral
IT Zonas naturales Categoria B 4 Santuario o IV Reservas de Ib Area silvestre
protegidas: Refugio de Fauna Conservacion de la
Reserva Natural Silvestre Naturaleza.
Dirigida Reservas Naturales
dirigidas.
Santuarios de la fauna
7 Area de IV Areas de manejo

de Habitat/Especies

III Zonas naturales
protegidas: Zonas de

1 Parque Nacional

II Parque Nacional

II Parque Nacional

bibticas naturales

Medio Ambiente
Natural
VI Zonas 2 Monumento I1I Monumento III Monumento
antropolégicas Natural Natural Natural
protegidas: Sitios de
interés particular
V Zonas Categoria C 8 Area Recreativa | V Paisaje protegido V paisaje terrestre o
antropologicas Nacional marino protegido
protegidas: Paisajes
cultivados
Categoria D VIII Area gestionada VI Area protegida
con fines de Uso con Recursos
multiple gestionados
IV Zonas antrop. VII Reserva
protegidas: Zonas Antropoldgica

5 Reserva de

VI Reserva de

arqueolégico: Sitios
histéricos

Recursos Recurso
VII Zonas de interés X Sitio de Patrimonio
historico o Mundial

VIII Zonas de interés
histérico o
arqueoldgico: Sitios
arqueoldgicos

9 Monumento
Cultural

6 Bosque Nacional

10 Rio Nacional

11 Ruta Paisajistica
Nacional

12 Area de
Proteccion

13 Servidumbre

IX Reserva de la
Biosfera
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La situaciéon actual de los espacios naturales en Espafia

3. ESTADO ACTUAL DE LAS DECLARACIONES EN ESPANA

Espafia actualmente cuenta con 807 espacios declarados con una superficie de 3.066.748 Ha (Tabla 1), lo
que viene a suponer el 6,07% de la superficie nacional, este porcentaje estd por debajo de la media de la ma-
yoria de los paises europeos como es el caso de Austria con un 25%, Alemania con un 25%, Francia con un
10%, Gran Bretana con un 19% o Suiza con un 18%.

Habria que senalar que la proteccion de Espacios Naturales en Espafa se produce en la dltima década
coincidiendo con el traspaso de competencias en esta materia a las Comunidades Auténomas.

A la hora de comparar las zonas protegidas en las distintas CCAA, hay quetener en cuenta no solamente
el territorio de cada Autonomia sino otros factores de similar importancia como son las caracteristicas ecolo-
gicas de cada una de ellas y los condicionantes sociopoliticos e historicos de las mismas. Segun esto pode-
mos observar que la Comunidad Auténoma con mayor niimero de espacios protegidos es Baleares (290)
(Grifico 1), pero con una Ley no equiparable al resto de Autonomias y una superficie protegida de 196.279
Ha. que equivaldria a un 39% (Gréfico 2 y 3). Canarias es la que mayor porcentaje tiene de superficie prote-
gida con un 40,5%, presenta 145 espacios sobre una superficie de 301.943 Ha. Por dltimo podemos observar
que la regién con mayor superficie protegida es Andalucia con 1.513.497 Ha, en 86 espacios declarados y
con 17,34% del territorio.

El resto de las comunidades auténomas se mantiene con un porcentaje de superficie equilibrada segiin
las caracteristicas antes mencionadas, con la excepcién de la Comunidad Auténoma de Rioja que no tiene
ningiin espacio declarado.

A la hora de comparar el 6rgano declarante y a quien corresponde la gestién podemos apreciar (Gréfico
4) que la mayoria de las declaraciones realizadas y la gestion del espacio corresponde a las CCAA a excep-
cion de los Parques Nacionales declarados y gestionados por el Gobierno General del Estado. Tenemos el ca-
so especial del P.N. de Aiguas Tortes y el Lago San Mauricio, que fue declarado por el Estado y posterior-
mente reclasificado por la CA que actualmente se encarga de su gestion, si bien no esta dentro de la Red
Estatal de Parques Nacionales.

En la Tabla 2 se representan las comunidades auténomas con Legislacion Reguladora de espacios natu-
rales, donde se puede observar el nombre de las figuras existentes y se destacan las que no han sido aplicadas
hasta la fecha.

En el Gréfico 5. estd representado el niimero de figuras existentes a nivel nacional y el nimero de auto-
nomias que aplican esas figuras. Se observa que las figuras mas extendidas en las CC.AA. son las que tienen
caracter internacional (Zepas, Ramsar y Reservas de la Biosfera), hay que tener en cuenta que las zonas
Ramsar se declaran por Decreto Estatal, y las zona Zepa y la Reservas de la Biosfera son propuestas la pri-
mera a la U.E. y la segunda a la UNESCO, existe una tinica excepcion que es la Reserva de Biosfera de Ur-
daibai que se declaré como tal por el Pais Vasco y posteriormente se elevo a la UNESCQO para su inclusion en
la Red Internacional.

A la hora de comparar la superficie declarada de cada figura por comunidad auténoma (Grifico 6.), se
observa como la tnica figura presente en todas las comunidades auténomas es el Parque Natural, si bien el
caso de la Region de Murcia se denomina Parque Regional, estando este ultimo también presente y convi-
viendo con la figura de Parque Natural en Castilla - Leén y en la Comunidad de Madrid. En Canarias existe
la figura de Parque Rural que es similar a la de Parque Regional. La superficie mayor de Parques Naturales
corresponde a Andalucia seguida a mucha distancia de Catalufia y Canarias.

El Gréfico 7. representa el porcentaje de figuras declaradas por cada Autonomia donde se puede obser-
var una gran heterogeneidad entre todas las autonomias. Cada autonomia utiliza en una proporcion parecida
todas las figuras existentes, con la excepcion de nuevo de las ANEIS de Baleares, asi como los Parques Natu-
rales en Valencia, Pais Vasco y Cantabria.

En cuanto a las figuras internacionales, compararemos las Zonas de Especial Proteccién para las Aves
(ZEPAS) y las zonas himedas suscritas al convenio de RAMSAR, respecto a la superficie y el niimero por
comunidades auténomas (Gréaficos 8 y 9). Asi comparando el nimero de declaraciones por comunidad auté-
noma vemos que el total de zonas RAMSAR es de 44, destacando Andalucia con 11, Baleares con 8, y Va-
lencia con 6. En cuanto a superficie se refiere es también Andalucia la de mayor superficie declarada, seguida
del Pais Valenciano.

Las Zonas de Especial Proteccion (ZEPAS) estan mas presentes en cuanto al niimero en Baleares segui-
do de Canarias y Andalucia, sin embargo en cuento a la superficie se refiere destaca Andalucia seguida de
Castilla-Le6n, Extremadura y 1la Comunidad de Madrid.

Sobre el resto de figuras internacionales habria que resefar que en la actualidad existen 3 diplomas Eu-
ropeos (el P.N. de Dofiana, el P.N. del Teide y el P.N. de Ordesa y el Monte Perdido); 2 Patrimonios de la Hu-
manidad (el P.N. de Dofiana y el P.N. de Garajonay) 13 Reservas de la Biosfera ( Dofiana, Cazorla Segura y

ion realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



Moédulo IV: La Administracion del Medio Ambiente

las Villas, Montseny, Urdaibai, Grazalema, Marismas del Odiel, Sierra Nevada, Sierra de las Nieves, Cuenca
alta del Manzanares, La Mancha Himeda, El Canal y los Tiles, Menorca y Lanzarote).

En resumen se puede concluir que en el territorio nacional conviven 31 figuras de Comunidades Auténo-
mas con una figura estatal, ademas de otras 6 figuras internacionales. Estas ultimas se suelen solapar con fi-
guras nacionales o de comunidades auténomas sobre el mismo territorio, como es el caso de la mayoria de
las reservas de la Biosfera, de las zonas RAMSAR, el Diploma Europeo y el Patrimonio de la humanidad. No
ocurre lo mismo en las zonas ZEPAS donde abundan los casos de no coincedencia, con los problemas que
conlleva al estar recogidas todas las zonas ZEPAS en la directiva HABITAT como zonas de Especial Conser-
vacion (ZEC).

En cuanto a las figuras nacionales mencionar la de Parque Nacional donde en todos los lugares estdn de-
clarados y gestionados por el Estado a excepcion de Catalufia con un Parque Nacional de nivel autonémico.
El resto de figuras son muy heterogéneas si bien se podria decir que a excepcion de algunos casos especiales
como es el de Baleares, todos se podrian enmarcar en el desarrollo de la Ley 4/89. Las CCAA han aumenta-
do considerablemente el nimero figuras con diferentes significados, aprecidandose como, las nomenclaturas
en algunos casos son muy distintas entre si, si bien los significados estén presentes en todas las comunidades
auténomas con mayor 0 menor presencia.

Teniendo en cuenta que esto dltimo esta en relacioén con 32 figuras distintas indudablemente se observan
grandes contradicciones entre las CCAA por lo que habria que homogeneizar las nomeclaturas y significados
a fin de ordenar coherentemente las distintas funciones y objetos que a través de cada figura se pretenden rea-
lizar sobre el territorio.
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La situacion actual de los espacios naturales en Espaiia

ESPACIOS NATURALES
N° DE ESPACIOS DECLARADOS

,» 300
S
© 250
L
® 200
© %
8 150
&
2 100 -
()
9 50
o
c ] =y N - ITIrn - s - p
O i AND ARA AST BAL CAN CNT C-M C.L CAT EXT GAL MAD NAV PVl PVc RM.
CC.AA.
Gridfico 1. N.° ENP declarados en cada CC.AA.
Sup ENP % Sup
dec. (Ha) ENP dec
ANDALUCIA 86 8.726.800 1.513.497 17,34
ARAGON 26 4.765.000 98.498 2,07
ASTURIAS 3 1.056.500 59.224 5,61
BALEARES 290 501.400 196.279 39,15
CANARIAS 145 744.700 301.943 40,55
CANTABRIA 6 528.900 51.529 9,74
CASTILLA-LA MANCHA 5 7.923.000 33.206 0,42
CASTILLA LEON 11 9.419.300 315.212 3,35
CATALUNA 77 3.193.000 172.643 5,41
CEUTA 1.900 0 0
EXTREMADURA 3 4.160.200 35.422 0,85
GALICIA 12 2.943.400 31.050 1,05
MADRID 9 799.500 92.879 11,62
MELILLA 0 1.400 0 0
NAVARRA 99 1.042.100 12.582 1,21
PAIS VALENCIANO 13 2.330.500 41.053 1,76
PAIS VASCO 5 726.100 63.240 8,71
LA RIOJA 0 503.400 0 0
REGION DE MURCIA 19 1.131.700 48.491 4,28
ESPANA 807 50.498.800 3.066.748 6,07

Tabla 1. Numero de ENP, superficie y porcentaje de proteccién por cada CC.AA.
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% PARQUE NATURAL PARQUE NATURAL PARQUE NATURAL PARQUE NATURAL

| RESERVA NATURAL RESERVA NATURAL INTEGRAL RESERVA PARQUE RURAL
MONUMENTO NATURAL RESERVA NATURAL PARCIAL MONUMENTO NATURAL RESERVA NATURAL ESPECIAL
PAISAJE PROTEGIDO MONUMENTOS NATURALES PAISAJE PROTEGIDO RESERVA NATURAL INTEGRAL
PARAJE NATURAL PAISAJE PROTEGIDO AREA NATURAL DE ESPACIAL INTERES MONUMENTO NATURAL
PARQUES PERIURBANOS AREA RURAL DE INTERES PAISAJISTICO PAISAJE PROTEGIDO
RESERVAS NATURALES CONCERTADAS AREA DE ASENTAMIENTO EN PAISAJE DE INTERES | SITIO DE INTERES CIENTIFICO
CASTILLA LEON CATALUNA GALICIA MADRID
PARQUE REGIONAL PARQUE NACIONAL E.N. EN REGIMEN DE PROTEC. TEMPORAL E.N. DE PROTECCION TEMPORAL
PARQUE NATURAL PARAJE NATURAL DE INTERES NACIONAL
RESERVA NATURAL CIENTIFICA RESERVA NATURAL INTEGRAL
RESERVA NATURAL INTEGRAL RESERVA NATURAL PARCIAL
MONUMENTOV NATURAL PARQUE NATURAL
PAISAJE PROTEGIDO RESERVA NATURAL DE FAUNA SAIVAJE

ZONA NATURAL DE INTERES ESPECIAL

MONUMENTO NATURAL

PARAIE NATURAL MUNICIPAL

NAVARRA , # COMUNIDAD DE VALENCIA PAIS VASCO REGION DE MURCIA
RESERVAS IN'I;EGRALES PARQUE NATURAL PARQUE NATURAL PARQUE REGIONAL
RESERVAS NATURALES PARAJE NATURAL BIOTOPQ PROTEGIDO RESERVA NATURAL
ENCLAVES NATURALES RESERVA NATURAL ARBOL SIZ‘;GULAR , MONUMENTO NATURAL
AREAS NATURALES RECREATIVAS RESERVA NATURAL MARINA PAISAJE PROTEGIDO
PARQUE NATURAL

Tabla 2. Categorias de proteccién existentes en las legislaciones de las CC.AA. En trama las figuras que atin no han sido utilizadas.
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La situacion actual de los espacios naturales en Espaiia

ESPACIOS NATURALES
SUPERFICIE PROTEGIDA
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Grifico 2. Superficie declarada ENP en cada CC.AA.
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La situacién actual de los espacios naturales en Esparia

ESPACIOS NATURALES

N° DE CC.AA. CON CADA FIGURA

RAMSAR == S
ZEPA
Sic
SIN
RNE
RNFS
RN
RMN
R

RNI
R8
RNP
RM
Rt
RBNac
RPP
RF
PRu
PPu
PNt
PNc
PC
PRe
PN
PNIN
PP
MN
MNIN
EN
RPEG
ENPT
ENP
AAPI
ANE!

Figuras

n°® de autonomias

15 20

ANEI
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ENP
ENPT
RPEG
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MNIN
MN
PP
PNIN
PN
PRe
PC
PNc¢
PNt
PPu
PRu

Grdfico 5. N.° de CC.AA. donde existe cada figura de ENP.

AREA NATURAL ESPECIAL INTERES

AREAS DE ASENTAMIENTO EN PAISAJE DE INTERES
ESPACIO NATURAL PROTEGIDO

ESPACIO NATURAL PROTECCION TEMPORAL
ESPACIO NATURAL REGIM. PROT. GENERAL GALICIA
ENCLAVE NATURAL

MONUMENTO NATURAL INTERES NACIONAL
MONUMENTO NATURAL

PAISAJE PROTEGIDO

PARAIJE NATURAL DE INTERES NACIONAL

PARAJE NATURAL

PARQUE REGIONAL

PARQUE COMARCAL

PARQUE NACIONAL

PARQUE NATURAL

PARQUE PERIURBANO

PARQUE RURAL

RF
RPP
RBNac
RI

RM
RNP
RB
RNI

RMN

RN

RNFS
RNE

SIN

SIC

ZEPA
RAMSAR

REFUGIO DE FAUNA
REGIMEN DE PROTECCION PREVENTIVA
RESERVA BIOLOGICA NACIONAL
RESERVA INTEGRAL

RESERVA MARINA

RESERVA NATURAL PARCIAL

RESERVA DE LA BIOSFERA

RESERVA NATURAL INTEGRAL
RESERVA

RESERVA MARINA NATURAL

RESERVA NATURAL

RESERVA NATURAL DE FAUNA SALVAJE
RESERVA NATURAL ESPECIAL

SITIO DE INTERES NACIONAL

SITIO INTERES CIENTIFICO

ZONAS DE ESP. PROTEC. PARA AVES
ZONAS HUMEDAS CONVENIO RAMSAR
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La situacién actual de los espacios naturales en Esparia

ESPACIOS NATURALES
N° DECLARACIONES ZEPA'Y RAMSAR /CC.AA.
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Grifico 8. Numero de humedales suscritos al convenio de RAMSAR y de espacios declarados ZEPAS.

ESPACIOS NATURALES
SUP. DECLARADAS ZEPAs Y RAMSAR /CC.AA.
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Grdfico 9. Superficie de los humedales suscritos al convenio de RAMSAR vy de espacios declarados ZEPAS.
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TEMA 31

La Administracion Central y la Administracion Autonémica
Por Manuel Durban Villalonga (*)

INTRODUCCION

Los cambios legislativos y competenciales se ha incrementado notablemente en los dltimos tiempos. En
efecto, ademas de la sentencia del Tribunal Constitucional de fecha 28 de junio de 1995 sobre la Ley 4/89
que anula o modifica profundamente alguno de sus articulos, nos encontramos inmersos en una profunda
transformacidn de las relaciones Administracidn Central - Administraciones Autondmicas que implica una
mayor presencia de estas ultimas en la legislacién y gestién sobre el medio ambiente.

La presente conferencia fue impartida en el afio 1994, por lo que algunos aspectos han quedado supera-
dos por la dindmica autonomista, pero no obstante se mantiene el texto integro ya que sin duda puede ser de

gran ayuda a la hora de realizar un seguimiento y valoracién de los cambios de la normativa medioambiental
en los ultimos afos.

LA ADMINISTRACION CENTRAL Y LA ADMINISTRACION AUTONOMICA

La Constitucidn espafiola de 1978 consagra en su articulo 2 el denominado Estado de las Autonomias,
reconociendo y garantizando el derecho a la autonomia de las nacionalidades y regiones que la integran, asi
como la solidaridad entre todas ellas.

Con objeto de posibilitar la realizacién de este mandato constitucional el Estado se organiza territorial-
mente en municipios, provincias y comunidades auténomas, que gozan de autonomia para la gestion de sus
respectivos intereses, a los que hay que sumar en el caso de Canarias y Baleares la administracion propia de
las islas, los Cabildos.

De esta forma aparecen tres Administraciones que actualmente coexisten en Espaiia: la Administracién
del Estado, la Administracion Autondmica y la Administracion Local, cada una con competencias y dmbitos
de actuacion diferentes, aunque en numerosas ocasiones la delimitacién de competencias no estd excesiva-
mente clara o su superposicion exija mecanismos de coordinacién que hagan posible los principios de efica-
cia, jeraquia, descentralizacién, desconcentracion y coordinacion que debe regir la Administracién Pdblica.

La Constitucidn sefiala en sus articulos 148 y 149 las competencias que pueden ser asumldas por las Co-
munidades Auténomas y aquellas otras que se reserva el Estado.

(*) Ingeniero de Montes. Director Conservador del Parque Nacional del Teide.
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Moédulo IV: La Administracién del Medio Ambiente

Las Comunidades Auténomicas podrdn asumir las siguientes competencias:

—Ordenacidn del territorio, urbanismo y vivienda.

—Las obras piblicas de interés de la Comunidad Auténoma en su propio territorio.

—Los ferrocarriles y carreteras cuyo itinerario se desarrolle integramente en el territorio de la Comuni-
dad Auténoma y, en los mismos términos, el transporte desarrollado por estos medios o por cable.

—Los puertos de refugio, los puertos y aeropuertos deportivos, y en general, los que no desarrollen acti-
vidades comerciales.

—La agricultura y ganaderia, de acuerdo con la ordenacién general de la economia.

—Los montes y aprovechamientos forestales.

—La gestion en materia de proteccion del medio ambiente.

—Los proyectos, construccion y explotacién de los aprovechamientos hidraulicos canales, y regadios de
interés de la Comunidad Auténoma: las aguas minerales y termales.

—La pesca en aguas interiores, €l marisqueo y la agricultura, la caza y pesca fluvial.

—Patrimonio monumental de interés de la Comunidad Auténoma.

—Promocién y ordenacién del turismo en su ambito territorial.

El Estado tiene exclusiva sobre las siguientes materias:

—Pesca maritima, sin perjuicio de las competencias que la ordenacién del sector se atribuya a las Co-
munidades Auténomas.

—Marina mercante y abanderamiento de buques; iluminacion de costas y sefiales maritimas; puertos de
interés general; aeropuertos de interés general: control del espacio aéreo, transito y transporte aéreo,
servicio meteorolégico y matriculacién de aeronaves.

—La legislacion, ordenacién concesion de recursos y aprovechamientos hidraulicos cuando las aguas
discurran por més de una Comunidad Auténoma, y la utilizacion de las instalaciones eléctricas cuando
su aprovechamiento afecte a otra Comunidad o el transporte de energia salga de su ambito territorial.

—Legislacién basica sobre proteccién del medio ambiente, sin perjuicio de las facultades de las Comu-
nidades Auténomas de establecer normas adicionales de proteccién. La legislacion basica sobre mon-
tes, aprovechamientos forestales y vias pecuarias.

—OQbras publicas de interés general o cuya realizacién afecte a mas de una Comunidad Auténoma.

—Bases de régimen minero y energético.

—Régimen de produccién, comercio, tenencia y uso de armas y explosivos.

—Estadistica para fines estatales.

Todo ello sin perjuicio de que, segin sefala el articulo 150, el Estado podrd transferir o delegar a la Co-
munidades Autdnomas mediante ley organica facultades correspondientes a materias de titularidad estatal
que, por su naturaleza sea susceptibles de transferecia o delegacion. Igualmente el Estado podra dictar leyes
que establezcan los principios necesarios para armonizar las normativas de las Comunidades Auténomas, alin
en caso de materias atribuidas a la competencia de éstas, cuando asi lo exija el interés general.

El Estatuto de Autonomia de Canarias (Les Orgédnica 10/1982 de 10 de agosto) expresa como competen-
cias de la Comunidad Auténoma de Canarias en materia de medio ambiente las siguientes:

Art. 33. Funcion ejecutiva en proteccion del medio ambiente.
Art. 34, Competencias ejecutiva y de ejecucion en:

—Aguas superficiales y subterrdneas, nacientes y recursos geotérmicos, captacion, alumbramiento, ex-
plotacién, transformacion y fabricacién , distribucién y consumo de aguas para fines agricolas, urba-

nos e industriales.
—Ordenacion del litoral.
—Espacios naturales protegidos.

Estas competencias genéricas vienen desarrolladas en una serie de Reales Decretos sobre traspaso de
funciones y servicios del Estado en materias relacionadas con el medio ambiente, entre los que cabe destacar

los siguientes:

* R.D. 2843/1979 de 7 de diciembre, de transferencia de competencias de la Admoén. del Estado en ma-
teria de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas, urbanismo, agricultura, turismo, Ad-
mon. Local, cultura y sanidad.
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La Administracion Central y la Administracion Autonémica

* R.D. 3153/1983 de 2 de noviembre de 1983, traspaso de funciones y servicios del Estado en materia de
estudios de ordenacidn territorial y medio ambiente.

* R.D. 3364/1983 de 2 de noviembre, de traspaso de funciones y servicios del Estado en materia de me-

dio ambiente.

R.D. 2614/1983 de 18 de diciembre sobre traspaso de funciones y servicios de la Admoén. del Estado a

la Comunidad Auténoma de Canarias en materia de conservacion de la naturaleza.

R.D. del 29 de febrero del 1984, de traspaso de funciones y servicios del Estado en materia de ordena-

cidn litoral y vertidos al mar.

R.D. 1626/1984 de 1 de agosto, de traspaso de funciones y servicios del Estado en materia de Patrimo-

nio Arquitectdnico, control de la calidad de la edificacién y vivienda.

R.D. 1938/1985 de 9 de octubre, de traspaso de funciones y servicios del Estado en materia de pesca

en aguas interiores, marisqueo y agricultura.

1. REAL DECRETO 9 DE OCTUBRE DE 1985, N* 1938/85 (Presid., B.O. 23, R. 2537). TRASPASO
DE FUNCIONES Y SERVICIOS DEL ESTADO EN MATERIA DE PESCA EN AGUAS INTE-
RIORES, MARISQUEO Y ACUICULTURA.

1.1. Funciones que asume la Comunidad Auténoma.

Se traspasan a la Comunidad Auténoma de Canarias, dentro de su dmbito territorial, las siguientes fun-
ciones que venia realizando la Administracion del Estado:

a) En materia de pesca en aguas interiores, consideradas como tales las situadas en el interior de las li-
neas de base rectas del mar territorial, de conformidad con el ordenamiento juridico vigente:

—Otorgar la autorizacion para el ejercicio de la actividad pesquera.

—Reglamentar las artes, aparejos, instrumentos y equipos de pesca.

—Acotar las zonas de pesca, elaborando para cada zona los reglamentos especificos.

—Fijar los peridédos de veda, asi como el horario de actividad pesquera diaria, los dias de actividad y el
tiempo de calamento continuado de las artes, cuando proceda.

—Establecer las especies autorizadas y fijar los tamanos minimos.

—Dictar las normas correspondientes para regular la inspeccién y sancion sin perjuicio de las competen-
cias que, con respecto a la vigilancia en aguas interiores, le corresponden a la Armada.

—Establecer un registro oficial de actividades, medios y personas tanto fisicas como juridicas, dedicadas
al ejercicio de la pesca.

b) En materias de acuicultura y marisqueo:

—Otorgar las concesiones de acuerdo con la legislacion basica del Estado y autorizaciones para:
La explotacion de algas, moluscos y crusticeos, establecimientos marisqueros y de cultivos marinos.
La instalacion de parques, viveros flotantes, cetdreas, instalaciones depuradoras de moluscos y demas
establecimientos marisqueros y de cultivos marinos.
El ejercicio de la actividad extractiva en general.

—Establecer la parcelacion de determinadas playas y bancos naturales y fijacion de las cantidades, veda
y horarios.

—Establecer las especies autorizadas y reglamentacion de los diferentes tipos de explotacion.

—Declaracién de zonas de interés marisquero y de cultivos marinos.

—Dictar las normas correspondientes para regular la inspeccién y sancién sin perjuicio de las competen-
cias que, con respecto a la vigilancia maritimo le corresponden a la Armada.

c) En actividades recreativas:

Regular las actividades pesqueras de caracter recreativo, reconociendo los permisos de pesca recreativa
emitidos por la Administracién del Estado y otros entes territoriales, respetando las normas internas de la Co-
munidad Auténoma. e
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Modulo IV: La Administracion del Medio Ambiente

1.2. Funciones que se reserva la Administracion del Estado.

Permaneceran en la Admon. del Estado las siguientes funciones:

—La aprobacién de las normas generales de coordinacion de las actuaciones que puedan afectar a la de-
bida explotacidn de las especies piscicolas y otros recursos naturales fuera de las aguas interiores.

—Las relaciones internacionales en materia de pesca en aguas interiores como marisqueo y acuicultura.

La Comunidad Auténoma de Canarias podra asistir y participar, dentro de la delegacion espaiiola, en

aquellas reuniones técnicas de caricter internacional cuadro sea requerida para ello.

1.3. Funciones en que han de concurrir la Administracién del Estado y la de la Comunidad Auténoma

y formas de cooperacion.

Se desarrollarén coordinadamente entre el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién y la Comuni-

dad Auténoma de Canarias, de conformidad con los mecanismos que en cada caso se sefialan, las siguientes
funciones:

2.

2.1.

—De comun acuerdo se estableceran los mecanismos adecuados que permitan el intercambio mutuo de
informacién y apoyo para el mejor ejercicio de las funciones transferidas.

—EI Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, en la medida de sus posibilidades, prestara apoyo
técnico y material a la Comunidad Auténoma de Canarias cuando lo solicite para el desarrollo de sus
actividades en la materia transferida.

REAL DECRETO 2614/1983, DE 18 DE DICIEMBRE SOBRE TRASPASO DE FUNCIONES Y
SERVICIOS DE LA ADMINISTRACION DEL ESTADO A LA COMUNIDAD AUTONOMA DE
CANARIAS EN MATERIA DE CONSERVACION DE LA NATURALEZA.

Funciones que asume la Comunidad Auténoma dentro de su ambito territorial

—Desarrollo legislativo y ejecucion en materia de montes, aprovechamiento forestales, vias pecuarias y
proteccion del medio ambiente, en lo que se refiere a la proteccion de la naturaleza.

—El estudio e inventario de los recursos naturales renovables.

—-La creacidn, conservacion, mejora y administracion de masas forestales en los montes consorciados o
con convenios con €l ICONA.

—Las funciones atribuidas a 1a Admén. del Estado en materia de montes del Estado y montes de titulari-
dad del ICONA, de conformidad con la legislacion sobre el Patrimonio del Estado.

—La administracion y gestion de los montes propiedad de Entidades Publicas distintas del Estado, de-
clarado de Utilidad Piblica.

—La declaracion y tutela de los montes protectores y la clasificacion y tutela de los Montes Vecinales
en Mano Comun.

—Las funciones actualmente atribuidas al ICONA relativas a montes de propiedad privada.

—La declaracién de utilidad pablica asi como la inclusién y exclusién en €]l Catdlogo de Montes de Uti-
lidad Piblica.

—Las actuaciones para ¢l establecimiento, mejora y regeneracion de pastizales y para las obras y traba-
jos complementarios y auxiliares.

—La tramitacién y resolucion de los expediente de expropiacion y ocupacion de riberas de rios y arro-
yos, asi como de los expedientes de expropiacién y ocupacion de terrenos estimados como riberas por
causa de utilidad publica.

—Las funciones atribuidas a la Administracion del Estado en materia de vias pecuarias.

—La declaracién de los Parques Naturales.

—La gestién y administracién de los espacios naturales protegidos a excepcion de Parques Nacionales,
que se ajustaran a lo establecido en el apartado C.10.

—La administracién y gestién de las Reservas Nacionales de Caza, Cotos Nacionales, Refugio Naciona-
les de Caza, cotos de caza controlada y cotos sociales, asi como la aprobacion de los planes de uso y
gestion de los mismos.

—La proteccion y restauracién del paisaje.
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La Administracion Central y la Administracion Autonémica

2.2.

—La conservacion y mejora de los suelos agricolas y forestales.

—Las competencias atribuidas en estas materias a las Comunidades Auténomas por la Ley 25/1982, de
30 de junio de agricultura de montaia.

—Las funciones que tiene atribuidas el ICONA en virtud de la Ley 11/1971, de 3 de marzo, sobre Semi-
llas y Plantas de Vivero, sin perjuicio de lo establecido en el apartado C.14.

—La promocidn y ejecucion de la politica recreativa y educativa en la naturaleza.

—La proteccidn, conservacion, fomento y ordenado aprovechamiento de las riquezas piscicolas conti-
nental y cinegética y la aplicacién de las medidas conducentes a la consecucion de estos fines.

—La vigilancia y control de las aguas continentales, en cuanto se refiere a la riqueza piscicola.

—EI establecimiento y ejecucién de programas en materia de proteccion de especies amenazadas o en
peligro de extincién y mantenimiento y reconstitucion de equilibrios biol6gicos en el espacio natural.

—La expedicion de licencias para el ejercicio de la caza y la pesca.

—La concesién de permisos para cazar en los terrenos de las Reservas y Cotos Nacionales de Caza, Co-
tos Sociales de Caza, zonas de caza controladas y para la pesca de Cotos de Pesca.

—La prevencidn y lucha contra incendios forestales.

—La tramitacion e imposicion de las sanciones que correspondan a las funciones que se traspasan a la
Comunidad Auténoma.

—Las actuaciones en las zonas de influencia socioeconémica de los Parques Nacionales y Reservas Na-
cionales de Caza, segin el Real Decreto 619/1982.

—El establecimiento de convenios de cooperacion con Administraciones Locales en materia de crea-
cion, regeneracion y mejora de zonas verdes.

Funciones que se reserva la Administracién del Estado

Permaneceran en la Administracion del Estado las siguientes funciones que tiene legalmente atribuidas y

realizan los servicios que se citan:

—Preparacion, elaboracion y propuesta de la normativa bésica en materia de montes, aprovechamientos
forestales, vias pecuarias y proteccién del medio ambiente en lo que se refiere a conservacion de la
naturaleza.

—FEl establecimiento de las bases y coordinacion de la planificacion general de la actividad econémica
en lo que se refiere a materias forestales y de conservacion del medio natural.

—Obras piablicas de interés general o cuya realizacion afecte a méas de una Comunidad Auténoma.

—Relaciones internacionales, coordinacion y seguimiento de las materias derivadas de acuerdos interna-
cionales. La Comunidad Auténoma podra asistir y participar, dentro de la delegacidn espaiiola, en
aquellas reuniones técnicas de caracter internacional cuando sea requerida para ello o solicitar su par-
ticipacién cenado en las mismas se trate de materias que afecten a sus intereses.

—Estadisticas para fines estatales.

—El Inventario Forestal Nacional.

—Los inventarios nacionales de zonas de erosion y espacios de proteccion especial.

—E] Registro especial de Asociaciones de Montafia.

—Gestion de los medios aéreos para proporcionar cobertura a nivel nacional contra incendios forestales
y normalizacién de material y equipos de prevencioén y extincién asi como la funciones derivadas de
los seguros contra riesgos por incendios forestales.

—Los Parques Nacionales se ajustaran a la normativa basica que elabore el Estado para los mismos, con
reconocimiento de las competencias estatutarias de gestiéon que correspondan a la Comunidad Auténo-
ma, hasta tanto no se haya dictado dicha normativa basica, la Administracién del Estado aprobara los
planes rectores de uso y gestién de los Parques Nacionales y establecera un convenio con la Comuni-
dad Aut6noma en materia de gestién y administracion de los mismos.

— Aprobacidn de los planes rectores de uso y gestion de los espacios incluidos en convenios internacio-
nales ratificados por las Cortes, asi como la ratificacién de los instrumentos de planificacion de espa-
cios naturales a efectos de homologacién internacional.

—La aprobacion de planes rectores de uso y gestién de aquellos espacios naturales protegidos que afec-
ten a mas de una Comunidad Auténoma, de acuerdo con lo establecido en el punto D, primero, 6.

—El comercio internacional de semillas forestales, flora y fauna silvestre.
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Modulo IV: La Administracion del Medio Ambiente

2.3.

2.4.

3.

3.1

Funciones en que han de concurrir la Administracién del Estado y Ia de la Comunidad Auténoma
y formas de cooperacion.

—La Comunidad Auténoma de Canarias participard en las actuaciones que tengan por objeto la reestruc-
turacion hidrologico-forestal cuando afecten a territorios que superen su dmbito territorial. La ejecu-
cién de dichas actuaciones se convendra con las Comunidades Auténomas.

—La coordinacién de las actuaciones de mantenimiento y restauracién de equilibrios biolégicos, cuando
afecten a territorios que superen el dmbito de la Comunidad Auténoma, sin perjuicio de su ejecucion
por la Comunidad Auténoma de Canarias dentro de su territorio.

—La coordinacion en los incendios forestales de los medios de auxilio y, especialmente, de los de comu-
nicacion y aéreos, asi como la sistematizacion de estadisticas y la coordinacién de ayudas entre distin-
tas Comunidades Auténomas.

—La Administracion del Estado a efectos de coordinacién, mantendré los inventarios y registros de ca-
racter estatal de acuerdo con las bases establecidas o que se establezcan a partir de la informacién nor-
malizada que recibira de la Comunidad Auténoma de Canarias, informacién que revertira en beneficio
de la misma.

—La Comunidad Aut6noma informara a la Administracién del Estado de la planificacion del uso y de la
gestion de los montes del Estado, de los montes de utilidad piblica y de los espacios naturales prote-
gidos sobre los que tengan competencia.

—La Administracion el Estado elaborard, con la participacién de la Comunidad Auténoma de Canarias,
los planes rectores de uso y gestion de los Parques Nacionales declarados por Ley de las Cortes Gene-
rales, asi como de los espacios incluidos en Convenios internacionales ratificados por aquélla.

—La mitad de los vocales de los Patronatos de los Parques Nacionales declarados por Ley de las Cortes
generales serdn designados por la Comunidad Aut6noma. En todo caso, el Presidente de los mismos
serd nombrado por el Gobierno de la nacion y el Vicepresidente por la Comunidad Auténoma de Ca-
narias.

El Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, en coordinacién con la Comunidad Auténoma
de Canarias, a través del érgano colegiado que se establezca, ejercera las siguientes funciones:

—Las base para el establecimiento de la orden general de vedas de especies cinegéticas y piscicolas, asi
como la elaboracidn de las listas de especies protegidas, sin perjuicio de las normas complementarias
que pueden dictarse por la Comunidad Auténoma.

—La expedicion de licencias de caza y pesca para dmbito superior a la de la Comunidad Auténoma y la
distribucién y aplicacién de los ingresos producidos por estas licencias.

—Las normas de actuacion de los servicios de Guarderia Forestal por razones de proteccion civil.

—La normalizacién de las senales y leyendas de los terrenos sometidos a régimen especial de caza y
pesca continental.

—El establecimiento de la normativa para la homologacién de los trofeos de caza.

—EI desarrollo de programas generales de educacion en la naturaleza.

—La distribucién de semillas forestales, asi como de especies de fauna y flora silvestres.

—Las funciones atribuidas a la Junta Nacional de Anillamiento.

— Asi como aquellas otras actuaciones de interés por ambas Administraciones.

REAL DECRETO 29 DE FEBRERO DE 1984, NUM. 959/84 (Presid. B.O. 24 MAYO, R. 1347),
TRASPASO DE FUNCIONES Y SERVICIOS DEL ESTADO EN MATERIA DE ORDENACION

LITORALY VERTIDOS AL MAR.
. Funciones del Estado que asume la Comunidad Auténoma:

—Formular, tramitar y aprobar, previo informe favorable del M.O.P. los planes de ordenacion del litoral,
en los que podrén incluirse las playas y, en su caso, la zona maritimo-terrestre.
Dichos planes deberdn reproducir la linea de deslinde que delimita este dominio piiblico maritimo.
Las facultades de ordenacion del litoral se entienden sin perjuicio de las competencias que, en este
sentido, correspondan a la Administracion Central del Estado, de acuerdo con lo que se dispone en la

Ley de Costas y reglamento para su ejecucion.
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La Administracién Central y la Administracion Autonémica

— Autorizar las obras e instalaciones de vertidos industriales y contaminantes en las aguas del litoral ca-
nario, asi como la inspeccién de las mismas, sin perjuicio de las competencias en orden al otorga-
miento de concesiones de ocupacion del dominio piblico maritimo, que corresponde a la Administra-
ci6én Central del Estado.

3.2. Servicios y funciones que se reserva la Administracion del Estado. Ministerio de Obras Publicas.

—Emitir informe preceptivo y vinculante, con caracter previo a la aprobacién definitiva de los planes de
ordenacién del litoral.

—Instar a la Comunidad para que redacte las normas para el establecimiento de los servicios de tempo-
rada en las playas en el supuesto de que no hubiera plan de ordenacion.

—Tramitar y resolver, en su caso, todas las concesiones y autorizaciones incluidas en el dominio piblico
maritimo, afectado o no por planes de ordenacidn, en forma establecida en la Ley de Costas y regla-
mento para su ejecucion, notificando a la Comunidad dicha resolucion.

Cuando exista un plan de ordenacién aprobado, el otorgamiento de las concesiones y autorizaciones de-
bera ajustarse a las determinaciones contenidas en €].

4. REAL DECRETO 2 DE NOVIEMBRE 1983, NUM. 3153/83 (Presid., B.O. 27 DIC., R. 2813),
TRASPASO DE FUNCIONES Y SERVICIOS DEL ESTADO EN MATERIA DE ESTUDIOS DE
ORDENACION DEL TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE

4.1. Funciones del Estado que asume la Comunidad Auténoma de Canarias.

—Realizacion de estudios e investigaciones de dmbito local o autonémico en materias de ordenacidn del
territorio, urbanismo y medio ambiente.

4.2. Competencias, servicios y funciones que se reserva la Administracion del Estado. Ministerio de
Obras Piiblicas.

—Estudios y propuestas relativos a la legislacién general basica.
— Actuaciones a nive] internacional.
—Realizacion de estudios € investigacion de cardcter ¢ interés general o de dmbito supra-autonémico.

4.3. Funciones que han de concurrir la Administracion del Estado y la de la Comunidad Auténoma de
Canarias y forma de cooperacién coordinadamente

—Elaboracion y coordinacion de los estudios y de la informacién relativos a la definicién de la politica
general de ordenacién del territorio, actuacién territorial y medio ambiente.

—Educacion y formacién de expertos urbanos y del medio ambiente, asi como la organizacion de semi-
narios y cursos.

5. REAL DECRETO 2 DE NOVIEMBRE 1983, NUM. 3364/83 (Presid., B.O. 30 ENERO 1984, R.
1984, 263), TRASPASO DE FUNCIONES Y SERVICIOS DEL ESTADO EN MATERIA DE ME-
DIO AMBIENTE.

5.1. Funciones del Estado que asume la Comunidad Auténoma.

La Comunidad Auténoma de Canarias tramitard y resolverd los expedientes de concesién de beneficios
previstos en esta materia en la legislacion vigente. (Ley 38/72, de 22 de diciembre de Proteccién del Ambien-
te Atmosférico. Ley 42/1975 de desechos y residuos sélidos urbanos).

Competencias, servicios y funciones que se reserva la Administracion del Estado. Ministerio de Obras
Piblicas y Urbanismo.

—Elaboracién de proyectos de legislacién basica.

—Coordinacién y vigilancia de las actividades de politica ambiental del Ministerio de Obras Piiblicas y
Urbanismo de las distintas actuaciones de los restantes Departamentos ministeriales con incidencia
ambiental como funcién propia del Secretariado de la Comisién Interministerial de Medio Ambiente.

—Coordinacion de las actuaciones internacionales en materia ambiental.
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Moédulo IV: La Administracién del Medio Ambiente

5.2. Funciones en que han de concurrir la Administracion del Estado y las de la Comunidad Auténo-
ma y formas de cooperacién.

Se desarrollaran Coordinadamente.

—Formulaci6n y direcci6n de la politica ambiental en los respectivos dmbitos de competencia.
—Campaiia de concienciacién civico ambiental.

—Planificacién y distribucién entre las Comunidades Auténomas de las subvenciones y beneficios pre-

vistos en la legislacion vigente sobre la materia de medio ambiente.

6. PRINCIPALES ORGANOS EJECUTIVOS DE LA ADMINISTRACION DEL ESTADO ES-
PANOL RELACIONADOS CON EL MEDIO AMBIENTE. FUNCIONES.

* MINISTERIO DE ASUNTOS EXTERIORES
Representacion espaiiola ante los Organismos Internacionales.
1. Secretaria de Estado para las Relaciones con las Comunidades Europeas.

Coordinacion de los Departamentos implicados en temas medioambientales para adopcion de posturas
de negociacion y representacion ante las Comunidades Europeas.

« MINISTERIO DE OBRAS Pf]BLICAS, TRANSPORTE Y MEDIO AMBIENTE.
1. Secretaria de Estado de Medio Ambiente. R.D. 199/1990.
1.1. Direccion General de Politica Ambiental.

* Subdireccion General de Cooperacién Internacional.
* Subdireccion General de Planificacion, Estudios y Normativa.

—Proyectos de legislacion basica en materia de Medio Ambiente.

—Planes ambientales de &mbito nacional.

—Metodologias para realizacion de EIA.

—Relacién con los Organismo Internacionales y las comunidades Europeas en colaboracién con la Se-

cretaria General Técnica del Departamento; de acuerdo y en coordinacion con el Ministerio de Asun-
tos Exteriores.

—Obtencién de informacién para cumplir la normativa de la CEE en materia ambiental.
1.2. Direccion General de Ordenacién y Coordinacion Ambiental.

* Subdireccion General de Calidad Ambiental
* Subdireccion General de Coordinacion e Informacion

—Impulso y coordinacion de actuaciones integradas para la proteccién del Medio Ambiente.

—Programas de educacién e informacién ambientales de interés nacional.

—Cauces de participacion.

—Planificacion y distribucién entre las Comunidades Auténomas de subvenciones y beneficios.

—Difusién y publicaciones.

—Examen y valoracién de los estudios de impacto ambiental y formulacién de las declaraciones de im-
pacto.

1.3. Direccién General de Obras Hidraulicas.

Propuesta y realizacion de acciones para proteccién y mejora de la calidad de recursos hidricos, policia
de aguas y defensa de su calidad.
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La Administraciéon Central y la Administracion Autonémica

1.4. Direcciéon General de Puertos y Costas. (Ahora Secretaria de Estado).
Delimitacion y defensa, regeneracion, conservacion, proteccidn, gestién y vigilancia de las costas.
1.5. Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas. (O.A.).

Conocer, utilizar y proteger los recursos naturales, competencia del MOPU; adecuar las obras pablicas a
su entorno ambiental; colaborar con otras Administraciones,

1.6. Direccion General de la Marina Mercante.

Contaminacién marina.

* MINISTERIO DE AGRICULTURA

1. Instituto Nacional para la Conservacion de la Naturaleza ICONA). O.A.
—Legislacion basica de montes y conservacion de la Naturaleza.
—Relaciones Internacionales.
—Gestién y administracion de Parques Nacionales.

2. Instituto Espaiol de Oceanografia (IEOQ) O.A.

Estudio de la condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas de los mares.

« MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA. R.D. 1270/88.
1. Subsecretaria — Gabinete Técnico.
Canaliza todos los temas relacionados con el Medio Ambiente en el MINER.
2. Instituto Tecnoldgico y Geominero ITGE) O.A.
—Aplicacion de la Geologia a la Proteccién del Medio Ambiente.
—Estudios y trabajos conducentes a la conservacion y aprovechamiento adecuado de los acuiferos.
—Planes de investigacion sobre acuiferos subterrdneos y asesoramiento técnico.

3. Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas (CIEMT). O.A.

4. Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro de la Energia (IDAE). O.A.

* MINISTERIO DE SANIDAD Y CONSUMO. R.D. 2967/81.
1. Direccién General de la Salud Piblica. Subdireccion General de Sanidad Ambiental.

—Determinacion general de las condiciones minimas en materia de Medio Ambiente.
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TEMA 32

La Administracion Autonéomica del medio ambiente en Canarias !

Por José Miguel Ruano Leon (*)

1. LA ADMINISTRACION DEL MEDIO AMBIENTE EN LAS COMUNIDADES AUTONOMAS
1.1. Competencias estatales - competencias autonémicas

El objeto de este epigrafe es concretar el alcance de las competencias de las dos grandes organizaciones
politicas en Medio Ambiente: el Estado y las Comunidades Auténomas. La Constitucién establece un régi-
men de competencias compartidas en dicha materia, que se concretan estatutariamente en funcién de la via
de acceso a la autonomia, si bien respecto de la Comunidad Auténoma de Canarias hay que afiadir la Ley Or-
ganica de Transferencias Complementarias para Canarias (LOTRACA).

Obviamente, no es posible conocer la organizacién y competencias de la Administracion canaria en ma-
teria de Medio Ambiente sin tener una nocion basica del sistema de distribucion de competencias entre el Es-
tado y las Comunidades Auténomas.

El sistema de distribucién competencial que establece la Constitucién espafiola funciona sobre la base
del «principio dispositivo», conforme al cual no se establece una division tasada de las materias y competen-
cias que ejercen ambas instancias politicas y ni siquiera se asumen las mismas competencias, ni el mismo ni-
vel funcional sobre éstas, por las distintas Comunidades Auténomas. Asi, serd el respectivo Estatuto de Auto-
nomia el que concrete las competencias de esa Comunidad Auténoma, lo cual estéd relacionado directamente
—al menos en el momento de la constitucion de la nacionalidad o regién como Comunidad Auténoma— con
la via de acceso a la autonomia. Simplificando, podemos decir que si la via de acceso ha sido la del art. 143
de la Constitucién, el Estatuto se elaborard conforme al art. 146 y el nivel competencial alcanzado serd me-
nor’, pudiendo asumir competencias del art. 148 de la Constitucion. Si la via de acceso a la autonomia ha si-
do la del art. 151 y Disposicion Transitoria 2* de Ia Constitucion (nacionalidades historicas) el Estatuto se
elaborard conforme al art. 151.2 de la Constitucidn y el nivel competencial serd mayor, pudiendo asumir no
s6lo del art. 148 sino también del art. 149 de la Constitucion.

Canarias, aiin a pesar de haber accedido a la autonomia por la via del art. 143 de la Constitucién cuenta
sin embargo con un nivel competencial equiparable a las CC.AA del art. 151, al aprobarse simultineamente
al Estatuto la LOTRACA, que le ha permitido asumir competencias del art. 149 de la Constitucidn.

(*) Ldo. en Derecho. Asesor juridico del Presidente del Gobierno de Canarias.

' La citada sesi6én fue impartida el 1 de diciembre de 1993 en la Universidad de La Laguna y el 12 de enero de 1994 en la de
Las Palmas de Gran Canaria. Las normas juridicas que se citan se han actualizado a 31 de julio de 1996.

* No obstante, téngase en cuenta que para estas CC.AA. la Constitucién prevé en su art. 148.2 la posibilidad de ampliar sus
competencias en el marco del art. 149, una vez transcurrido un plazo de cinco afos.
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Modulo IV: La Administracion del Medio Ambiente

Los titulos constitucionales que amparan las competencias que genéricamente podemos considerar como
MEDIO AMBIENTE son los siguientes.

—Art. 148.1.3: «Ordenacién del Territorio ...».

—Art. 148.1.8: «Montes y aprovechamientos forestales».

—Art. 148.1.9: «Gestion en materia de proteccién del medio ambiente».

—Art. 149.1.23: «Legislacién bésica sobre proteccién del medio ambiente, sin perjuicio de las faculta-
des de las CC.AA. de establecer normas adicionales de proteccién sobre montes, aprovechamientos
forestales y vias pecuarias».

Téngase en cuenta que el Estado tiene, conforme al art. 149.1.23, la potestad legislativa bdsica, en cuan-
to establecimiento de un minimo comin denominador normativo en todo el Estado, si bien las CC.AA. pue-
den establecer NORMAS ADICIONALES DE PROTECCION, o que tiene especial significacion en el caso
de Canarias. (Ver los arts. 29.4, 29.11, 32.4, 33 a), 34.3 y 34.4 del Estatuto de Autonomia de Canarias).

1.2. Organizacion administrativa

La organizacion del Medio Ambiente en las CC.AA. es diversa, pudiendo sostenerse que no existe un
criterio fundado de atribucién de las funciones medioambientales en los distintos Departamentos. Esta diver-
sificacion es también producto de la falta de solidez del modelo estatal.

En sintesis, debemos afirmar que no se produce una organizacién univoca, distinguiéndose en la mayor
parte de los casos las funciones de «medio ambiente» y «conservacion de la naturaleza», considerando esta
ultima en sentido clasico —conservacion del medio natural — y la primera vinculada a todas aquellas accio-
nes y omisiones sobre los recursos naturales que afecten directamente al hombre. Esta concepcién lleva a
que, al igual que en el modelo estatal que residencia en el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
las competencias de «conservacion de la naturaleza» y en el Ministerio de Obras Piblicas, Transportes y Me-
dio Ambiente las de «medio ambiente» *, muchas CC.AA. organicen el «Medio Ambiente» en distintos De-
partamentos*.

2. LA ORGANIZACION DEL MEDIO AMBIENTE EN LA COMUNIDAD AUTONOMA DE CA-
NARIAS

2.1. Las funciones «Medio Ambiente» y «Conservacion de la Naturaleza». Su adscripciéon organica.
Etapas.

La atribucién de las funciones medioambientales en la Comunidad Auténoma de Canarias ha sufrido una
evolucién que nos permite distinguir una primera etapa de «indefinicion» (1983-1985), una segunda etapa de
«transicion» (1985-1986), una tercera etapa que se arranca con las transferencias del Estado en materia de
Conservacion de la naturaleza mediante el R.D. 2614/1985. de 18 de diciembre y que podemos denominar
de «asentamiento» (1986-1991). La creacién de la Viceconsejeria de Medio Ambiente en el Decreto
306/1991, de 29 de noviembre, marca el inicio de una etapa de «madurez».

Efectivamente, tras una primera etapa en la que las competencias en materia d¢ MEDIO AMBIENTE se
residencian entre las Consejerias de Obras Piblicas y de Industria, el Decreto 247/1985, de 18 de julio, crea
la Consejerfa de Ordenacion del Territorio, Urbanismo y Medio Ambiente, que cambia su denominacion por
la de CONSEJERIA DE POLITICA TERRITORIAL por Decreto 13/1986, de 24 de enero. Con esa denomi-
nacién y una vez recibido el traspaso de medios personales y materiales del R.D. 2614/1985, de 18 de di-
ciembre, se inicia una etapa de «asentamiento», en la que de forma real la Comunidad Auténoma realiza una
politica sobre el Medio Ambiente del Archipiélago (1986-1991). En esa etapa se aprueban un conjunto im-
portante de leyes sobre el Suelo y el Medio Ambiente, que aumentan significativamente las competencias de

3 Téngase en cuenta que por R.D. 758/1996, de 5 de mayo, desarrollado por R.D. 839/1996, de 10 de mayo (B.O.E. de
11.5.96), se crea el Ministerio de Medio Ambiente, integrdndose en el mismo la Direccion General de Conservacion de la Naturaleza,
que estaba integrada en el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Las competencias sobre Parques Nacionales se ejercen
por el Organismo Auténomo de Parques Nacionales.

4 Ver LOPEZ BUSTOS, F.L.: La organizacién administrativa del Medio Ambiente, Edit. Civitas, Coleccién Cuadernos, Madrid,
1992.
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La Administracion Autonémica del medio ambiente en Canarias

la Consejeria, sin que exista una estructura organizativa debidamente coordinada y con los puestos de trabajo
precisos para afrontar el ejercicio de las funciones previstas legalmente. Estas leyes son las siguientes:

—Ley 1/87, de Planes Insulares de Ordenaci6n®.
—Ley 5/87, de Ordenacién del Suelo Rustico.
—Ley 12/87, de Espacios Naturales de Canarias®.
—Ley 7/90, de Disciplina Urbanistica y Territorial.
—Ley 11/90, Evaluacion de Impacto Ecolégico.

Durante esa etapa el Centro Directivo competente en materia de Medio Ambiente es la «Direccion Gene-
ral de Medio Ambiente y Conservacion de la Naturaleza».

Con el Decreto 306/1991, de 26 de noviembre, se inicia la que hemos denominado etapa de «madurez».
Con las mismas funciones y medios materiales y personales que la citada Direccién General se crea la Vice-
consejeria de Medio Ambiente, elevandose el rango organizativo del Centro Directivo, aunque sin significati-
vas modificaciones en la organizacién de los servicios. Es de destacar que las competencias en materia de
disciplina ambiental pasan a desempefiarse por un Centro Directivo de nueva creacién: la Direccién General
de Disciplina Urbanistica y Medioambiental ".

2.2. La distribucion competencial entre las distintas Consejerias del Gobierno de Canarias

El anilisis de las competencias que en materia de «Medio Ambiente» tiene la Comunidad Auténoma de
Canarias seria incompleto si se deja exclusivamente referido a la Consejeria de Politica Territorial. Existen
otras Consejerias que detentan importantes competencias en la materia, aunque cuantitativamente sean poco
significativas.

Tal es el caso de las Consejerias de Obras Piblicas, Vivienda y Aguas; Industria y Comercio; Sanidad y
Asuntos Sociales®.

La Consejeria de Obras Publicas, Vivienda y Aguas es responsable en materia de VERTIDOS al dominio
publico hidrdulico®.

La Consejeria de Industria y Comercio es competente en materia de MEDIO AMBIENTE INDUSTRIAL ™.

La Consejeria de Sanidad y Asuntos Sociales es competente en materia de control de EMISIONES DE
GASES a la atmésfera y control de calidad de las aguas marinas en cuanto pueda incidir en la salud humana".

Esa relativa dispersién material no facilita la administracién y gestion medioambiental de las Islas y se
afiade a la problematica que se genera por la faita de vigilancia de la Administracién del Estado —y la impo-
sibilidad de actuacion de la Administracién Canaria— en el mar interior del Archipiélago.

2.3. Las competencias de los Cabildos Insulares

Por Decreto 63/1988, de 12 de abril ** se transfirieron funciones a los Cabildos en materia de CAZA, en-
tre otras. Las instituciones insulares asumen asi competencias en una actividad especifica que incide en la vi-

da silvestre.

No obstante lo anterior, los Cabildos estan llamados a la realizacién de la gestion insular del medio am-
biente, dadas las previsiones de la Disposicion Adicional Segunda de la Ley 14/1990, de Régimen Juridico
de las Administraciones Publicas de Canarias, que establece la posibilidad de delegacion en las instituciones

* Modificada por la Ley 12/1994, de 19 de diciembre, de Espacios Naturales de Canarias. (B.O.C. n? 157, de 24-12-94).

¢ Derogada por la Ley 12/1944, de 19 de diciembre, de Espacios Naturales de Canarias.

7 Por Decreto 107/1995, de 26 de abril, se aprueba el nuevo Reglamento Orgéanico de la Consejeria de Poljtica Territorial, que
suprime la citada Direccion General. Esta vuelve a crearse por Decreto 273/1995, de 11 de agosto. (B.O.C. n® 64. de 24-5-95 y
B.O.C. n? 110, de 23-8-95).

¥ Actualmente: Consejeria de Sanidad y Consumo.

* Ver Decreto 161/96, de 4 de julio, por el que se aprueba el Reglamento Organico de la Consejeria de Obras Piblicas, Vivien-
day Aguas. (B.O.C. n® 84, de 12-7-96).

1 Ver Decreto 323/95, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento Orgdnico de la Consejeria de Industria y Co-
mercio. (B.O0.C. n® 153, de 1-12-95).

' Por Decreto 32/1995, de 24 de febrero, se aprueba el Reglamento de Organizacion y Funcionamiento del Servicio Canario de
Salud, que asume dentro de Ia Direccién General de Salud Piblica competencias de salud medioambiental. (B.O.C. n® 32, de 15-3-
95).

> Actualizado por Decreto 153/1994, de 21 de julio. (B.O.C. n® 92, de 28-7-94).
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Modulo IV: La Administracion del Medio Ambiente

insulares en materia de «servicios forestales», «proteccién del medio ambiente» y «gestién y conservacion de
espacios naturales protegidos en el marco de lo que disponga la legislacion sectorial autonémica» ©.

3. LA CONSEJERIA DE POLITICA TERRITORIAL

3.1. Estructura organica y division funcional

El régimen orgénico-funcional de la Consejeria de Politica Territorial se establece en su Reglamento Or-
ganico "“. Esta Consejeria es el Departamento de la Administracién Puablica de la Comunidad Auténoma de
Canarias competente en materia de ordenacion del territorio y urbanismo, ordenacién del litoral, MEDIO
AMBIENTEY CONSERVACION DE LA NATURALEZA y proteccion civil.

La Consejeria se organiza en los siguientes 6rganos superiores:

—Consejero.

— Viceconsejeria de Medio Ambiente.

—Secretaria General Técnica.

—Direccién General de Urbanismo.

—Direccion General de Disciplina Urbanistica y Medioambiental.

Junto a estos drganos hay que citar como 6rganos colegiados los siguientes '*:

—Comision de Urbanismo y Medio Ambiente de Canarias (C.U.M.A.C.).
—Consejo Regional de Caza de Canarias.

El Reglamento Orgénico regula con detalle las funciones de cada érgano en las materias competencia de
la Consejeria. .

Obviamente, es el Consejero de Politica Territorial el que tiene atribuida la direccién de la politica me-
dioambiental y de conservacion de la naturaleza en el dmbito de la Comunidad Auténoma, bajo las directri-
ces del Gobierno '.

La importancia de sus funciones, que se concretan en el art. 15 del Decreto 212/1991, de 11 de septiem-
bre (B.0O.C. n® 122, de 16-9-91) y las podemos agrupar en:

—Funciones de asistencia y régimen juridico.

—Direccion de la politica de personal del Departamento.
—Elaboracion, seguimiento y evaluacion presupuestaria.
—Contratacién administrativa del Departamento.
—Direccion de la Administracion General del Departamento.

Dado que la Consejeria de Politica Territorial es el tercer Departamento del Gobierno en nimero de em-
pleados piblicos, las funciones de direccién de personal cobran gran importancia, fundamentalmente por ser
el 6rgano de negociacion de los asuntos intradepartamentales con sindicatos mas representativos.

3.2. La Direccion General de Disciplina Urbanistica y Medioambiental

Es el 6rgano competente para la incoacion, instruccién y —casi siempre— resolucién de los expedientes
sancionadores en materia urbanistica y medioambiental. Se organiza en dos servicios territoriales, con sede

3 El art. 37.3 de la Ley 12/1994, de Espacios Naturales de Canarias establece: «La gestion de los Espacios Naturales Protegi-
dos SE DELEGARA a los Cabildos Insulares como érganos de representacion ordinaria de la Administracion Autondémica en cada
isla ...».

" Ver nota n? 8.

15 La Ley 12/1994, de 19 de diciembre, de Espacios Naturales de Canarias crea —asimismo— el Consejo Asesor de Medio Am-
biente y Ordenaci6n Territorial y el Consejo de Espacios Naturales Protegidos de Canarias (6rgano de coordinacién Gobierno-Cabil-
dos de la gestién insular de los Espacios Protegidos).

% Ver el art. 22 del vigente Reglamento Orgénico.
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La Administracion Autonémica del medio ambiente en Canarias

en Santa Cruz de Tenerife y Las Palmas de Gran Canaria, que tiene adscritos diferentes puestos de «instruc-
tores» y de «inspectores».

Ademaés de las denuncias que realizan sus inspectores hay que destacar las que realizan el SEPRONA,
los Agentes de Medio Ambiente " y particulares.

3.3. LaC.UM.A.C.

Dentro del importante elenco de funciones que realiza la CU.M.A.C. su cardcter de 6rgano ambiental es
cuantitativamente el menos significativo. Sin embargo, su intervencién en los Planes Insulares de Ordenacion *,
en el planeamiento de los espacios naturales protegidos y su cardcter de 6rgano ambiental en las Declaracio-
nes de Impacto Ambiental (art. 23.3 a) Ley 11/1990) representa cualitativamente la importancia de este 6rga-

no colegiado.
3.4. La Viceconsejeria de Medio Ambiente

Como se ha sefnalado la Viceconsejeria no es un Centro Directivo que organice en su seno diferentes Di-
recciones Generales, sino una Direccién General elevada de rango por la importancia del sector material que
gestiona . Es organo sancionador por infracciones ambientales graves, si bien la incoaciéon y la instruccién
de los expedientes corresponde al Director General de Disciplina Urbanistica y Medioambiental.

La Viceconsejeria se organiza en diferentes servicios de dmbito central y periférico con presencia de to-
das las islas a través de las Unidades Insulares de Medio Ambiente.

" Ver el Decreto 133/1995, de 11 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de Organizacién y Funcionamiento del Cuerpo
de Agentes de Medio Ambiente. (B.O.C. n® 71, de 7-6-95).

** Téngase en cuenta que la Ley 12/1994, modifica la Ley de Planes Insulares, otorgando a éstos categoria de Planes de Ordena-
cion de los Recursos Naturales y estableciendo prescripciones sobre su contenido ambiental.

" Ver las competencias especificas del Viceconsejero en el art. 26 del vigente Reglamento Orgénico.
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TEMA 33

Los Cabildos insulares y el medio Ambiente

Por Jesis Bernardos Correa (*)

INTRODUCCION

El Estatuto de Autonomia de Canarias, en su articulo 7, reconoce a los Cabildos Insulares como institu-
ciones de la Comunidad Auténoma; y el articulo 22 termina por configurarlos como algo mas de las meras
administraciones locales que habian venido siendo, ocupando, en el d4mbito insular, la posicién competencial
que se atribuia por la legislacion local general a las Diputaciones Provinciales.

Es esta declaracién de «Institucién de la Comunidad Auténoma» que se infiere de la incardinacion del
articulo 7 en el Titulo Primero del Estatuto que se intitula precisamente «De las Instituciones de la Comuni-
dad Auténoma», lo que les ha dado una potenciacion de su figura que, al menos desde 1973, habia venido
mostrandose enormemente acertada en la gestion de aquellos asuntos en los que, sin competencias propias
strictu sensu, pero con grandes recursos econémicos y gran vision global de las necesidades de su isla, inter-
venia.

Asi, pues, los Cabildos han de observarse a la luz de dos «realidades» —lo que ha venido a llamarse la
«doble naturaleza» de los Cabildos—: una, la que le viene dada como administracién local; otra, la que le re-
conoce el Estatuto de Autonomia en cuanto institucién de la Comunidad Auténoma en tanto reciba por trans-
ferencias y delegaciones competencias de ésta.

Veamos las competencias que estas dos «realidades» ofrecen a los Cabildos en materia de medio am-
biente.

Los Cabildos, Administracién local

La Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bases de Régimen Local, viene a equiparar a los Cabil-
dos con las Diputaciones de régimen comin, siguiendo asi la linea marcada por la precedente de 1955. El ar-
ticulo 41.1 de dicha norma lo deja bien claro: «Los Cabildos, como érgano de gobierno, administracion y re-
presentacién de cada isla, se rigen por las normas de esta ley que regulan la organizacién y funcionamiento
de las Diputaciones provinciales, asumiendo las competencias de éstas, sin perjuicio de las que les corres-
ponden por su legislacion especifica».

Pues bien, las competencias de los Cabildos en cuanto administracién local, habrad que buscarlas en

aquel precepto que se refiere a las Diputaciones, lo que nos lleva al articulo 36 de la misma norma, que en su
ndmero 1 dice asf:

(*) Ldo. en Derecho. Jefe de Servicio del Excmo. Cabildo Insular de Tenerife.
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«Son competencias propias de las Diputaciones las que les atribuyan, en este concepto, las Leyes del Es-
tado y de las Comunidades Auténomas en los diferentes sectores de la accién publica y, en todo caso:

a) La cooperacién de los servicios municipales entre si para la garantia e la prestacion integral y adecua-
da a que se refiere el apartado a) del ndmero 2 del articulo 31.

b) La asistencia y la cooperacion juridica, econdmica y técnica a los Municipios, especialmente los de
menor capacidad econémica y de gestion.

¢) La prestacion de servicios piiblicos de cardcter supramunicipal y, en su caso, supracomarcal.

d) En general, el fomento y la administracion de los intereses peculiares de la Provincia».

Como puede colegirse de la lectura del transcrito precepto, los Cabildos en cuanto a administracion local
no tienen ninguna competencia en materia de medio ambiente; es decir, competencias strictu sensu, difirien-
do la legislacién local a las leyes sectoriales la determinacion de las que hayan de otorgarse en cada sector
material de la accién publica.

El precepto transcrito ademas, nos pone de evidencia que los Cabildos-Administracién local han sido di-
sefiados como coadyuvantes de los Ayuntamientos. Y serd desde esta 6ptica desde la que podremos encontrar
competencias y actuaciones materiales de los Cabildos en medio ambiente.

En esta linea, una ley sectorial, la ley de desechos y residuos sélidos urbanos de 19 de noviembre de
1975, posibilita que los Cabildos se subroguen en las competencias de los Ayuntamientos en esta materia, lo
que va a admitir una intervencion de aquellos en materias medioambientales.

Aprovechando tal oportunidad, y conectandola con la configuracion del servicio con caracter supramuni-
cipal, algin Cabildo —singularmente, el de Tenerife— ha incidido de forma muy particular en esta materia
concreta, cuyas principales actuaciones se concretan en la subrogacion de la competencia para el tratamiento
de los residuos sélidos urbanos.

Por 1ltimo, hay otro grupo de «competencias» que se actian por los Cabildos; unas, derivadas de su in-
tervencion en los residuos sélidos urbanos, como es el aprovechamiento de éstos para fabricacion de com-
post; otras, en convenios de cooperacion con otras administraciones piblicas, como son las que podriamos
englobar bajo el titulo general del paisajismo, en el que se encuadran las campanas de enfoscado y pintado de
fachadas, el ajardinamiento de carreteras y autopistas, y la repoblacion forestal.

Los Cabildos, institucion de la Comunidad Auténoma

Los titulos que en este apartado atribuyen competencias medioambientales a los Cabildos, son mas faci-
les de encontrar: todos ellos derivan del Estatuto de Autonomia y de la ley que, en desarrollo de éste, se co-
noce cominmente como «ley de Cabildos»; la primera de 18 de noviembre de 1986, y la segunda, actual-
mente vigente, de 26 de julio de 1990.

En la materia que nos ocupa, las competencias que de forma més directa se refieren al medio ambiente
son las siguientes, expuestas segtin el orden que vienen citadas en la ley 14/90:

a) Disposicion Adicional Primera: Competencias transferidas:
—Caza
—Policia de espectaculos
— Actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas
b) Disposicion Adicional Segunda: Competencias delegadas:
—Proteccién del Medio Ambiente
—Gestién y conservacion de espacios naturales protegidos en el marco de lo que disponga la legisla-
cion sectorial autonémica.
1. COMPETENCIAS TRANSFERIDAS
1.1. Caza

(Decreto 153/1994, de 21 de julio, BOC nim. 92)
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Los Cabildos insulares y el medio Ambiente

1.2.

1.3.

Funciones del Cabildo

a) La expedicidn de licencias para el ejercicio de la caza.

b) La concesién de permisos para cazar en los terrenos de las Reservas y cotos Nacionales de Caza, Co-
tos Sociales de la Caza y Zonas de Caza Controlada.

¢) La tramitacidn y resolucién de los expedientes sancionadores en materia de caza.

d) La adopcidn de las medidas conducentes a la proteccion, conservacion, fomento y ordenado aprove-
chamiento de la riqueza cinegética insular y la aplicacién de las medidas dirigidas a la consecucién
de estos fines.

e) La titularidad y gestion de las granjas cinegéticas.

Actividades Clasificadas
(Decreto 153/1994, de 21 de julio, BOC nim. 92)
Funciones del Cabildo

a) Todas las competencias ejecutivas, que corresponden a la Comunidad Auténoma, reguladas en el Re-
glamento aprobado por Decreto 2.414/1961, de 30 de noviembre, excepto las referidas a plantas de
produccion energética y, en particular, las siguientes:

b) La determinacién del lugar adecuado donde hayan de emplazarse las actividades clasificadas cuando
no esté fijado en las Ordenanzas Municipales o Planes Urbanisticos.

¢) Informar las Ordenanzas y Reglamentos municipales referentes a las actividades clasificadas.

d) Proponer a los Alcaldes las medidas correctoras que, sin que exista la peticion de parte interesada,
consideren pertinentes respecto a actividades ejercidas en los respectivos términos municipales.

e) Ejercer la alta vigilancia del cumplimiento de lo dispuesto en el citado Reglamento, imponiendo las
sanciones previstas en el mismo y exigiendo la responsabilidad debida a las autoridades municipales
que fuesen negligentes en el cumplimiento del mismo.

f) Informar sobre la procedencia, en casos excepcionales, del emplazamiento de actividades clasificadas
en lugar distinto del previsto en Ordenanzas Municipales o Planes Urbanisticos.

g) La tramitacion del expediente de solicitud de establecimiento de una actividad clasificada o modifica-
cioén de alguna existente, emitiendo informes, adoptando acuerdos y girando comprobaciones en los
términos y con el alcance previsto en los articulos 31 a 34 del Reglamento de 30 de noviembre de
1961.

h) Ordenar en cualquier momento que por un funcionario técnico se gire visita de inspeccion a las acti-
vidades que vengan desarrollindose o instalaciones que funcionen, para comprobar el cumplimiento
de las condiciones exigidas en la licencia.

i) Ordenar a los Alcaldes de la isla que requieran al propietario, administrador o gerente de las activida-
des clasificadas para que, en el plazo que se le senale, corrija las deficiencias comprobadas, verifican-
do la correccion, y dictando las resoluciones previstas en los articulos 36 y 37 del Reglamento de Ac-
tividades.

j) La imposicién de las sanciones previstas en el Reglamento de 30 de noviembre de 1961 cuando no
sea competencia de los Alcaldes o en sustitucion de éstos.

k) Resolver los recursos que se interpongan contra las resoluciones dictadas por el Cabildo Insular.

Policia de Espectaculos
(Decreto 154/1994, de 21 de julio, BOC nim. 92)
Funciones del Cabildo

a) Autorizacion de bailes y especticulos.

b) Autorizacién de prolongacién de horario de bares, cafeterias y discotecas.

c) Tramitacién y resolucion de expedientes sancionadores por infracciones.

d) Expedicion de certificaciones.

e) Evacuacion de informes y solicitud de los mismos a los Ayuntamientos, Guardia Civil y Gobierno Civil.
f) Gestién y cobro de tasas por especticulos.

g) Llevar el Registro de Empresas y Locales de Espectaculos Piblicos.
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Moédulo IV: La Administracion del Medio Ambiente

Actualmente se encuentra en tramite de audiencia a los Cabildos, Anteproyecto de Ley de Actividades

Clasificadas y Policia de Espectaculos, que incide de forma notoria en las funciones de los Cabildos que se
han dejado enumeradas.

2. COMPETENCIAS DELEGADAS

2.1. Proteccion de Medio Ambiente

Aun no se ha dictado norma alguna de desarrollo de la delegacion en esta materia, por lo que los Cabildo
no han asumido las funciones que han de concretarse en la referida norma de desarrollo.

2.2. Espacios Naturales

La Ley de Cabildos prevé la delegacién en la gestion y conservacién de espacios naturales protegidos en
el marco de lo que disponga la legislacién sectorial automémica.

Dicha legislacién esté constituida por la Ley 12/1994, de 19 de diciembre, de Espacios Naturales de Ca-
narias.

La delegacién, en realidad, se articula a través de un 6rgano de nueva creacion en el que los Cabildos es-
taran representados mediante una minoria mayoritaria. Dichos 6rganos, los Patronatos Insulares de Espacios
Naturales Protegidos, se adscriben administrativamente al Cabildo respectivo, y tienen como funciones prin-
cipales las siguientes:

a) «Velar por el cumplimiento de la normativa, ordenacion y planeamiento de los Espacios Naturales
Protegidos.

b) Promover cuantas gestiones considere oportunas en favor de los espacios protegidos.

c) Ser oido en la tramitacion de los instrumentos de planeamiento de los Espacios Naturales Protegidos,
de acuerdo con lo previsto en la presente Ley.

d) Informar, con caracter vinculante, los Programas Anuales de Trabajo a realizar en el ambito de los Es-
pacios Naturales Protegidos.

e) Informar los proyectos y propuestas de obras y trabajos que se pretenda ejecutar, no contenidos en los
instrumentos de planeamiento o en los Programas Anuales de Trabajo.

f) Ser informado de la ejecucion de las obras y trabajos a que se refieren los apartados anteriores.

g) Informar los proyectos de actuacion y subvenciones a realizar en las Areas de Influencia Socioecond-
mica, de acuerdo con los criterios de prioridad previstos en esta Ley.

h) Aprobar su Memoria Anual de Actividades y Resultados, proponiendo las medidas que considere ne-
cesarias para corregir disfunciones o mejorar la gestion.

i) Ser oido en el nombramiento de los Directores Conservadores de los Parques Naturales y Reservas.

Las demds competencias que les atribuye la Ley».

3. OTRAS COMPETENCIAS
Tomando como base el Cabildo Insular de Tenerife, se exponen a continuacion las acciones més importan-
tes que se han acometido por la referida Corporacion Insular, y que no son més que reflejo de las competencias
que antes se han expuesto, fundamentalmente como corolario de la cooperacion a los servicios municipales.
Estas actuaciones las dividiremos en dos bloques:

A. Gestion de residuos y
B. Plan insular contra incendios

A. GESTION DE RESIDUOS
3.1. Plan Insular de Residuos Sélidos
Funciones del Cabildo

— Asume, por subrogacion, las competencias municipales de tratamiento de los residuos sélidos urbanos.
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Los Cabildos insulares y el medio Ambiente

—El servicio estd concedido a la empresa VERTRESA por 30 afos, que se vencen el 31 de diciembre

del afio 2014.
—Existen dos Comisiones que tratan los temas que se generan en torno al PIRS:

a) Comisién de Asesoramiento y Seguimiento del PIRS, compuesta por un representante de los muni-
cipios de Santa Cruz de Tenerife, La Laguna, La Guancha, La Orotava, Arona, El Rosario y Arico,
y este Cabildo.

b) Comisién Técnica Permanente del PIRS, compuesta por los Jefes de Servicio de Medio Ambiente,
Agricultura, Ingenieria Industrial y Desarrollo Econémico.

—EI Reglamento del Servicio, aprobado por acuerdo plenario de 4 de abril de 1988, prevé la figura del
Inspector del Servicio, habiendo sido nombrado por Decreto del Presidente de fecha 12 de abril de
1989, don José Maria Alonso Pérez, Ingeniero Técnico Industrial adscrito al Servicio de Ingenieria In-
dustrial.

3.2. Planta de Compost

—Actividad econémica que se encuentra adjudicada a VERTRESA por 10 afios, venciendo el 5 de di-
ciembre del aiio 2002.

—Supone el aprovechamiento de los residuos sélidos urbanos del PIRS para convertirlos en materia or-
génica para la agricultura.

—Dada su intima conexidén con el PIRS, ambas Comisiones alli citadas conocen también de cuantos
asuntos se refieran a esta Planta.

—Igualmente, se ha aprobado por acuerdo plenario de 22 de julio de 1994 el Reglamento de Funciona-
miento.

3.3. Recogida selectiva del vidrio
Objetivos:

—Establecimiento de Servicios Municipales de recogida selectiva del vidrio a través de la colocacion de
una red insular de contenedores, al objeto de:
a) Disminuir el volumen de residuos con destino al Vertedero de Arico.
b) Beneficiar al Medio Ambiente con el ahorro de materias primas y energético.
—Implantacion de los contenedores por fases, en virtud de las posibilidades econémicas de adquisicién
del material por la Corporacidn Insular.
—Amplia autonomia municipal en orden a: Establecimiento del Servicio.Concesiones de los Servicios
de recogida de vidrio.Ubicacién de los contenedores.
—La actuacion del Cabildo Insular de Tenerife se hace en base a las competencias siguientes:
a) Asistencia y cooperacion juridica, econdmica y técnica a los Municipios (art. 36 de la Ley 7/1985).
b) Adopcién de las medidas oportunas para asegurar en el correspondiente término municipal la p