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Introduccion

Esta monografia aborda la informacién recopilada en torno al seguimiento de plantas
amenazadas de los parques nacionales de las Islas Canarias, con el objetivo de obtener
informacién de cara a la identificacion de su estado de conservacion y facilitar la
toma de decisiones para la gestion de su recuperacion. En dicho seguimiento fueron
seleccionadas aquellas especies promovidas en planes de recuperacién adoptados en
el Parque Nacional del Teide (Tenerife), P. N. de Garajonay (La Gomera) y P. N. de
Taburiente (La Palma).

Desde un principio fuimos conscientes de que para averiguar el estado biolégico de
las especies no bastaba la realizacion de censos repetidos en el tiempo, ya que con
ello no es posible determinar las tendencias de las poblaciones a largo plazo, pues
en la mayoria de los casos los individuos que no reclutan a las etapas maduras no
se incluyen en los muestreos, pudiendo constituir la clave en la interpretacion de su
dindmica poblacional. Asi, la identificacién de los estadios vitales basicos determina
el crecimiento de la poblacién y, en este sentido, para las especies vegetales, segtin
HARPER (1977), dichos estadios y el tamano de los individuos influyen en la evolucién
demografica mucho mds que en el caso de los animales, en los que la edad suele ser
el pardmetro demografico determinante. Con ello, el comportamiento de la poblacién
se simplifica con una simple toma de datos, fundamentalmente biométricos, con los
que construimos modelos matriciales que permiten conocer el estado de la poblacion
y en definitiva evaluar su tendencia y los mecanismos que la propician. Otro objetivo
fundamental que alcanzamos con el seguimiento demografico lo constituye la
identificacion de las etapas criticas que inciden en el vegetal, aspecto fundamental
que imprime la eficacia necesaria en el manejo de las poblaciones para garantizar su
recuperacion.

Pero cierto es que, en muchos casos, la lentitud de la dindmica poblacional obliga a
la realizacién de seguimientos prolongados en el tiempo, algo que en gran medida
constituye la razén de la escasa promocion en que se han visto implicados los estudios
demograficos. No obstante, no hay que olvidar la rigurosidad que imprimen de cara
a la correcta toma de decisiones, lo cual redunda en la rentabilidad de los recursos
econémicos implicados para la recuperacién de especies amenazadas. Asimismo, la
lentitud en la obtencién de datos de campo y su andlisis puede verse compensada
mediante la realizacion de actuaciones de urgencia que dicta el sentido comdn,
en base a los conocimientos basicos de la ecologia de las especies, de cara a evitar
situaciones irreversibles en la conservacion de las mismas.

Sin menoscabo de lo dicho, el presente trabajo aporta también interesantes resultados
de campafias de censo, tanto recopilados de la bibliografia como de los cada vez
mas frecuentes documentos internos que disponen las administraciones competentes
en la gestion de las especies, como es el caso de Canarias, donde se han venido
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obteniendo interesantes resultados de seguimiento de especies desde la Gltima docena
de afnos (Programa SEGA) a través de la contratacion de bidlogos de campo, cuya
exhaustividad supera, sin lugar a dudas, etapas en las que la realizacion de censos
carecia de prescripciones objetivas y precisas para la evaluacién de las especies e
inclusion en catélogos legales de proteccién. Este aspecto ha sido tomado en cuenta
de forma singular por el Servicio de Biodiversidad del Gobierno de Canarias, siendo
otro ejemplo de ello el establecimiento de criterios que con caracter preceptivo en la
normativa autonémica, obliga al conocimiento preciso de la evolucién en el tiempo de
los efectivos poblacionales (B.O.C., 2003) frente a percepciones absolutas (basadas en
la corologia y censos aislados), que en justa medida valoran el estatus de conservacion
de las especies pero adolecen de la precision necesaria que justifique la adopcion de
determinadas medidas de proteccion y la promocién de intervenciones en el medio
natural, a las que las presiones administrativas nos obliga para conservar las especies.

Esperamos que las sintesis numéricas aportadas en el presente libro contribuyan a
fomentar ain mas la necesidad de abordar el conocimiento de la variacién en el
tiempo de los tamafios poblacionales y su correspondiente dindmica y lo que es mas
importante, que redunde en la buena toma de decisiones cimentadas en las mismas
para la conservacion de las plantas.
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Metodologia empleada

En sintesis, los objetivos a alcanzar para la realizacién de censos de las poblaciones
vienen precedidos por la correcta ubicacion cartogréfica, utilizandose en las
Islas Canarias la proyeccion del elipsoide WGS-84. Dada la rareza de las especies
promovidas en los censos, los efectivos fueron contados de forma directa y no
mediante estimaciones en la mayoria de los casos. Originalmente, los censos estan
referidos a cuadriculas de UTM, algo de gran importancia para el calculo del drea
de ocupacién de las poblaciones de cara a la aplicacién de los criterios para la
catalogacion de las especies, que en nuestro caso se utilizan las cuadriculas de 500
x 500 m. Posteriormente, se delimita con GPS los ndcleos poblacionales trazando
el poligono convexo minimo que incluye todos los individuos de cada poblacién,
grabando los limites de dicho perimetro, lo cual facilita enormemente la inclusion de
los datos en las plataformas SIG; en los censos mas recientes los individuos han sido
georeferenciados a escala submétrica, permitiendo visualizarse la ubicacion real de
individuos aislados o de nicleos muy reducidos.

En términos generales se ha definido la poblacién como el conjunto de individuos
del mismo taxén que se encuentra separado de otros grupos del mismo taxén por
una distancia tal que hace esporadico o despreciable el flujo genético entre ellos,
siendo ésta finalmente nominada por la toponimia correspondiente, aconsejablemente
acompanadaporlacuadriculaoreferenciaUTM o porel poligono concreto de ocupacién
o punto de georeferenciacién. Dicha distancia entre las poblaciones se ha establecido
considerando el umbral que seria infranqueable por los mecanismos reproductivos del
vegetal. Cierto es que estos umbrales varian entre especies dependiendo de los sistemas
de polinizacion, de dispersion de las semillas e incluso por aspectos geomorfolégicos
o meteorolégicos; a este respecto cabe destacar las diferencias de flujo genético que
se establecen entre especies anemdfilas y entoméfilas o entre especies anemdcoras y
barécoras, cuya precision solo pueden aportar los estudios moleculares o de biologia
reproductiva. No obstante, de cara a ganar objetividad y la necesidad de aportar un
lenguaje comin para la aplicacién de criterios de catalogacién, se ha seguido la
metodologia empleada en el Atlas de la Flora Vascular Amenazada de Espafia (AFA),
empleando la distancia umbral de poblaciones cuando se encuentran a una distancia
de al menos 1 km o bien que explicitamente justifican algtin umbral diferente. En
cuanto a los individuos, se han definido como elementos discretos cuya distancia entre
los mismos corresponde a un orden de magnitud superior al existente entre ramas o
partes de los mismos.

Los censos han sido realizados preferentemente en el periodo de floracién o
fructificacién. En ocasiones, la precision de los muestreos ha obligado a la utilizacién
de etiquetas identificativas de la ubicacion de los ejemplares, de cara a evitar
repeticiones o ausencias en los conteos. En muchos casos, los censos estan referidos
s6lo a individuos reproductores y potencialmente reproductores o vegetativos (que
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han florecido en afios previos aunque no presente estructuras reproductoras en el
muestreo). No obstante, de cara a una identificacion simple de la estructura de las
poblaciones, en ocasiones se aportan cifras adicionales correspondientes a plantulas
(provistas de cotiledones o apariencia clara de no haber pasado la estacién critica
dentro del primer afno de vida) y juveniles, una vez han pasado dicha etapa, siempre
que no presenten o hayan presentado estructuras reproductoras. A veces resulta dificil
diferenciar los juveniles de los vegetativos, lo cual ha sido subsanado prolongando o
repitiendo las visitas a la poblacién o bien asumiendo como vegetativos a aquellos
que hayan alcanzado un tamafo igual o superior a los reproductores mas pequenos.

El seguimiento demografico

Toma de datos en el campo

La colecta de datos destinados al estudio demogréfico se ha desarrollado para todas
las especies en el seno de la poblacién mas caracteristica, entendiéndola como
aquella que presenta el mayor nimero de individuos. En cada localidad muestreada
se ubicaron una o varias parcelas dependiendo de la dispersion de los individuos,
adaptando el tamano y la forma de las mismas a la distribucién de los ejemplares
dentro de la poblacién, y con la intencién de absorber en el muestreo a la mayor
cantidad de ejemplares posible.

Todos los ejemplares que se encontraban dentro de la parcela fueron objeto de
marcaje, bien con etiquetas adosadas con alambre al cuerpo de los individuos, o bien
con clavos que portaban dichas etiquetas dispuestas al lado de los mismos. La eleccién
de un sistema u otro dependié del biotipo de la especie, dejando el sistema de clavos
para aquellos casos en los que los ejemplares pierden las estructuras aéreas en la
estacion desfavorable (gedfitos y hemicriptofitos).

En ocasiones, diferenciar a un individuo aislado resulté complicado, dado que podian
albergarse dudas de si se trataba de un tinico espécimen o de varios que habian crecido
juntos. En estos casos, para el proceso de etiquetado, se consideré como individuo a
cada entidad que pudiera distinguirse espacialmente del resto al estar separada de los
mismos por una distancia suficiente, generalmente similar al diametro medio de la
fronda de los ejemplares.

Las visitas a cada localidad se realizaron de forma anual durante todo el periodo
de estudio, generalmente en primavera o a inicios del verano, salvo en el caso de
Sambucus nigra ssp. palmensis para la que, debido a su fenologia, se plantearon
visitas durante el invierno, y Silene nocteolens, donde las visitas se realizaron en
otono. No obstante, en determinadas ocasiones se plantearon visitas adicionales en
la estacion adecuada, con el fin de caracterizar la produccién de frutos y semillas. En
cada muestreo, se etiquetaron los nuevos individuos incorporados a la poblacién y se
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tomaron los principales datos biométricos del conjunto de ejemplares existentes en los
[imites de la parcela. En general, los datos anotados para cada ejemplar fueron: altura,
didmetro, nimero de ramificaciones o rosetas, estado fenolégico (juvenil, vegetativo o
reproductor), nimero de flores y nimero de frutos.

Andlisis de datos

El proceso de analisis se basé en el uso de matrices de Lefkovitch, confeccionadas a
partir del cdlculo de las tasas de transicion observadas entre distintas clases vitales o
de tamario (CASWELL, 2001). Dichas tasas de transicion fueron obtenidas mediante el
calculo de la proporcién de individuos de cada clase, que pasan a otra en el muestreo
del ano siguiente.

Con objeto de determinar las clases a tener en cuenta en el proceso matricial, se
procedié a clasificar los distintos individuos en categorias diferentes. En aquellos casos
en los que se observé una correlacién clara entre el tamano y la productividad de
frutos, las clases se establecieron en funcion del primer parametro, mientras que en los
casos que no existia dicha relacion las clases se establecieron en funcién de estados
biolégicos o fenoldgicos.

Para determinar si existia correlacién entre la productividad y el tamafio se utilizaron
los datos de una muestra representativa interanual de ejemplares. En caso de observarse
dicha correlacién se utilizé el algoritmo de Vandermeer-Moloney (MOLONEY, 1986;
CASWELL, 2001) desarrollado sobre Excel, para diferenciar objetivamente las distintas
clases a considerar en el parametro biométrico definitorio. De los 5 casos estudiados,
s6lo se detecto la correlacion comentada en Cistus chinamadensis ssp. gomerae siendo
la altura el parametro biométrico caracterizador.

Para establecer las clases segtn el estado fenolégico, se tuvieron en cuenta los estadios
vitales que en si mismos tienen sentido biolégico. Tal es el caso de juveniles (individuos
de reciente incorporacién a la poblacién y que todavia no han florecido), individuos
vegetativos (plantas que se han reproducido en afios anteriores pero que en el afio
de muestreo no lo han hecho) o individuos reproductores (ejemplares con flores o
frutos desarrollados en el afio de muestreo). A estos estadios bdsicos se les anadieron
otros que dependian de los habitos de cada especie y que se explican en cada caso
particular.

Una vez establecidas las clases, las matrices interanuales se generan considerando
que cada individuo pertenece a una clase determinada en cada uno de los anos del
seguimiento, introduciendo en la matriz las tasas de supervivencia de cada clase, las
tasas de cambio a otras clases y las tasas de reproduccién. Estas Gltimas se estimaron
teniendo en cuenta la respuesta reproductiva media de los individuos de cada clase
en un afo determinado y la aparicién de nuevos juveniles en el afo siguiente,
asignando proporcionalmente estos tltimos a los reproductores en el afo anterior en
funcién de su fructificacién. De esta forma, y en la estacién adecuada, se procedi6

SEGUIMIENTO DE LA FLORA VASCULAR ESPANOLA

11




a tomar datos para cada ejemplar, del nimero de frutos, nimero de flores o nimero
de inflorescencias, con lo cual se pudo caracterizar la productividad media de cada
clase reproductora. Posteriormente, al afio siguiente, el conjunto de nuevos individuos
reclutados, se subdivide proporcionalmente en lotes potencialmente descendientes de
una clase reproductora determinada en funcién de la productividad el afio anterior.

Como software basico de tratamiento matricial se us6 la hoja de calculo Pop-Tools
2.4 (HOOD, 2002), con el fin de obtener los parametros demograficos principales:
la tasa finita de crecimiento (M), los valores reproductivos de cada clase o fenofase,
la distribucién estable y las matrices de elasticidad, las cuales fueron utilizadas para
el andlisis de la importancia relativa de cada fenofase en el crecimiento poblacional.

La tasa finita de crecimiento explica el cambio en el tamafio poblacional como una
proporcion o porcentaje por unidad de tiempo. De esta forma, un valor de A igual a
2 obtenida de una matriz basada en dos tomas de datos separadas por un afo, indica
que en ese lapso de tiempo el nimero de ejemplares se ha duplicado, por tanto si A
es igual a 1 el nimero de ejemplares permanece constante (la poblacion es estable).
Los valores reproductivos obtenidos para cada clase combinan la supervivencia y la
reproduccion esperadas para la misma, teniendo en cuenta asf la posible contribucion
proporcional de un individuo a las generaciones futuras.

Si asumimos que los parametros vitales son constantes, cualquier poblacién, tras un
pequefio periodo de tiempo de comportamiento oscilatorio, alcanzaria una estructura
de clases estable en la cual crece geométricamente con un valor constante A. De esta
forma, comparar la estructura estable obtenida para diferentes matrices a lo largo del
periodo de muestreo, tanto entre ellas como con las estructuras reales observadas en
el campo puede ser utilizado como un indicador directo de la variabilidad ambiental.

La elasticidad indica la sensibilidad proporcional de A a pequefos cambios en los
distintos elementos de la matriz. De esta forma, este valor estima el cambio que se
produce en la tasa finita de crecimiento de la poblacién si una tasa de transicion
concreta experimenta un pequefio cambio, y se representa como una nueva matriz
(matriz de elasticidad) donde se aporta para cada transicion posible su valor de
elasticidad. Asf, se obtiene un indicador de las transiciones que son mas cruciales para
la dindmica poblacional, identificando como “etapas criticas” aquellas con mayor
valor de elasticidad. Por tanto, es frecuente que los mayores valores en este parametro
se obtengan para las clases reproductoras ya que éstas son las responsables de dejar
descendencia y por tanto mantener la poblacién, con lo cual un pequefio incremento
en la mortalidad de estos ejemplares reproductores puede propiciar grandes cambios
de A.

La caracterizacion de etapas criticas resulta una de las herramientas mds importantes
en la gestion de especies amenazadas ya que nos indica en qué momento del ciclo
vital de la especie es preferible intervenir con determinadas actuaciones para mejorar
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las expectativas de supervivencia de la poblacion. De esta forma, si la etapa con mayor
elasticidad es la supervivencia de los ejemplares reproductores, habria que desarrollar
actividades tendentes a minimizar la mortalidad de los mismos (por ejemplo mediante
vallados frente a predadores). No obstante, la interpretacién de elasticidades en este
sentido debe ser objeto de una lectura muy escrupulosa, ya que a menudo no es posible
mejorar el estado de la etapa con mayor elasticidad. Por ejemplo, como se ha dicho,
es frecuente encontrar las mayores elasticidades asociadas a las etapas reproductoras,
pero también es comin que éstas presenten una mortalidad sumamente baja que es
imposible de minimizar. En estos casos habria que buscar las etapas criticas en otras
de menor elasticidad, es decir que son necesarios cambios numéricos importantes
para favorecer alteraciones perceptibles de la tasa finita de crecimiento. En ocasiones
alcanzar dichos cambios importantes es relativamente sencillo. Por ejemplo, aplicando
riegos puntuales es posible mejorar sensiblemente el reclutamiento de nuevos
ejemplares o la supervivencia de los individuos juveniles, etapas que normalmente
tienen baja elasticidad.

Dado que los valores de elasticidad son porcentuales, la suma de todos los valores de
la matriz de elasticidad debe ser igual a 1. De esta forma, las elasticidades pueden ser
agrupadas segln correspondan a transiciones de crecimiento (transito de una clase
a otra superior), supervivencia (permanencia en la misma clase, o retroceso a una
clase inferior) o fecundidad (reclutamiento de ejemplares). En la siguiente tabla se
expone con distintos colores las transiciones que corresponden a crecimiento (rojo),
supervivencia (azul) o fecundidad (verde).

Juveniles Vegetativos Reproductores

Juveniles 0

Vegetativos

Reproductores

Asi se puede obtener la suma de las elasticidades para cada grupo, valores que pueden
ser introducidos en un diagrama triangular de triple entrada (GLF). De esta forma, las
proyecciones desde cada uno de los tres ejes de los valores crecimiento (Growth),
supervivencia (Survival) y Fecundidad (Fecundity), generan un punto interno dentro
del triangulo. Si se repite el proceso con cada toma de datos interanual, se obtiene
finalmente un grafico que representa cual ha sido el comportamiento de la poblacién
durante el periodo de muestreo

Con el objeto de simular la variabilidad ambiental se opté por implementar modelos
estocdsticos mediante una aproximacién consistente en la seleccion de matrices al
azar. De esta forma, una vez establecido el umbral temporal sobre el que se desea
hacer la simulacion (por ejemplo 100 afios), para cada afo de ese periodo se asocia
al azar una de las matrices de las obtenidas en el periodo de muestreo. Imaginemos
que disponemos de 3 matrices interanuales A, B y C, obtenidas durante 4 afios de
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muestreo, y queremos realizar una simulacién para un periodo de 10 afios para una
poblacién inicial de N individuos. El resultado (ndmero de ejemplares) para cada uno
de los 10 anos de la simulacion resultaria de multiplicar, la abundancia de ejemplares
en el afo anterior por una de las tres matrices seleccionada al azar. De esta forma,
si hacemos varias simulaciones, en cada simulacion de 10 anos se obtiene un valor
final distinto ya que, como la seleccién de matrices es al azar, para cada simulacién
hay una secuencia diferente de las 10 matrices, por ejemplo AABCABBCBC para
una simulacién, BCAABBCCAC para otra. Por ello, el valor definitivo se toma de la
media aritmética calculada a partir de los datos obtenidos al repetir este proceso un
nimero elevado de veces o simulaciones (por ejemplo, 1.000 simulaciones). Todo este
desarrollo, aparentemente complejo, se puede automatizar y simplificar enormemente
con el uso de determinadas herramientas informaticas. Para el presente caso se han
empleado analisis de Montecarlo desarrollados con Poptools 2.4, una plantilla de
calculo que trabaja sobre Excel.

Estos analisis pueden adquirir una complejidad enorme desarrollada por multiples
vias. Una de las mas usuales es restringir o condicionar la seleccién al azar de matrices
a unas condiciones determinadas, por ejemplo no poder elegir para un ano concreto
de la simulacién, una matriz determinada si ya fue elegida el afio inmediato anterior.
Asi, podemos implementar en los modelos la variabilidad climética relacionando la
frecuencia de anos secos/himedos, frios/cédlidos, etc. con determinadas matrices del
conjunto disponible. De esta forma, y aunque las posibilidades para modelizar son
enormes (siempre que haya datos disponibles que permitan condicionar), en el presente
documento se ha optado por realizar las simulaciones a partir del modo mas sencillo
explicado con anterioridad, tanto para simplificar su lectura y comprensién como por
la relativa ausencia de datos concluyentes para realizar modelos mas complejos

A partir de los resultados obtenidos se determina la probabilidad de extincién, tomada
como el porcentaje de simulaciones (de las 1.000 repeticiones) que causa valores
inferiores a 1 ejemplar al final del umbral de proyeccién (100 afios).

Finalmente, si para la proyeccién hacia el futuro cada matriz interanual seleccionada al
azar para un periodo ()-(t+1) es multiplicada por la abundancia en el momento (t), para
las proyecciones hacia el pasado el proceso es similar pero dividiendo la abundancia
en el periodo (t+1) por dicha matriz. Simplificando mucho las cosas, esto seria muy
similar a dividir el nimero de ejemplares de un afio concreto (por ejemplo, en el afo
2000) por el valor de la tasa finita de crecimiento en el periodo inmediato anterior (en
el caso del ejemplo, 1999-2000). De esta forma, se pudo estimar la abundancia teérica
de la especie en un pasado préximo y establecer conclusiones sobre la evolucién
numérica de la misma hasta el momento actual.
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Distribucién y tamano de las poblaciones

La bencomia de cumbre, también llamada rosal del guanche constituye un raro
endemismo integrado en los matorrales de alta montana canaria. Sus efectivos se
concentran en escarpes rocosos de dificil acceso entre los 1.800 y 2.500 m s.m. en las
islas de Tenerife (Parque Nacional del Teide) y La Palma (Parque Nacional de Taburiente).
En su emplazamiento, aprovecha fisuras y andenes con escaso suelo, desarrollandose
en ocasiones en sectores de piedemonte con un suelo mas desarrollado y profundo. No
obstante, estos lugares escarpados no han sido mas que un refugio de supervivencia
condicionada por el caracter volcdnico activo en su area de distribucién, asi como a
causa de fenémenos de herbivoria sufrida en el pasado.

Sus efectivos tinerfefios se encuentran en el extremo occidental del Parque Nacional
del Teide. Constituyen un ndcleo rupicola en el roque de Tiro del Guanche, asociados
a un sustrato geolégico de traquibasaltos, a los que se suman algunos ejemplares
aislados en la base del roque, en suelos de escasa potencia asi como en el seno del
retamar de cumbre y en los malpaises de la erupcion de Narices del Teide (1798), que
condicionan un sustrato inapropiado para la germinacién y desarrollo de individuos,
limitando enormemente la expansion de la poblacién. En su conjunto, el area de
dispersion de la especie abarca menos de una hectarea.

En La Palma, se distribuye formando pequenas colonias en cuatro localidades de los
escarpes occidentales de la Caldera de Taburiente (Tajodeque alto, Tajodeque bajo,
Hoyo Verde y Los Cantos).

Los primeros censos de la poblacién natural de la especie dan a conocer un total de
44 individuos en Tiro del Guanche (Tenerife) y 20 en Riscos de Tajodeque (La Palma).
Con el paso del tiempo, a pesar de que la sequia estival no propicia el reclutamiento
de plantulas, la especie ha incrementado sus efectivos hasta un total de 71 ejemplares.
En dicho proceso ha intervenido significativamente el lagarto (Callotia galloti), fiel
dispersor de la especie (OLESEN & VALIDO, 2003), asi como los cernicalos (Falco
tinunculus canariensis) cuya intervencién ha sido recientemente confirmada al haberse
encontrado 5 plantas juveniles establecidas a 300 m de la poblacién natural, por un
interesante proceso de dispersién secundaria tras la ingesta de lagartos (NOGALES,
com. pers.). Mas fructiferos han sido los hallazgos en La Palma, donde sus efectivos
han incrementado notablemente el censo inicial a un total de 122 ejemplares (36
juveniles) tras su descubrimiento en tres nuevas localidades del interior de La Caldera
de Taburiente, Tajodeque bajo (11 ejemplares), Hoyo Verde (40) y Los Cantos (51) (A.
Palomares, com. pers).

Pero estos nlimeros resultan insignificantes si tenemos en cuenta las labores encaminadas
a la recuperacién de esta rara especie en los Parques Nacionales, donde se ha
incrementado significativamente sus efectivos mediante reforzamientos poblacionales,
reintroduccién de poblaciones extinguidas y creacién de nuevas poblaciones en su
habitat potencial. En Tenerife, se vienen realizando plantaciones anuales desde el
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afo 1992, con el reforzamiento de la poblacion de Tiro de Guanche, la creacién de
nuevos nucleos en sus proximidades (Roques de Chavao) asi como otras de menor
entidad, en localidades mas alejadas como Roque de los Codesos (Valle de Ucanca),
base de Guajara (Siete Canadas) y Degollada del Cedro (La Fortaleza). Asimismo,
en 1995 se inici6 la reintroduccién en Gangarro, localidad donde la especie habia
desaparecido hacia unas pocas décadas. Fruto de estas labores de recuperacion, la
especie ha pasado de los 44 ejemplares naturales iniciales a un total de 910 (naturales
y plantados) en el afio 2009. Pero, desafortunadamente, un incendio acaecido en el
verano de 2012 supuso una drastica reduccion de efectivos, fundamentalmente los
restituidos, salvandose la poblacién natural y el reforzamiento del Tiro del Guanche,
asi como algunos ejemplares aislados que fueron plantados en andenes y pie de risco
de los Roques de Chavao, no siendo asi en cuanto a la reintroduccién de Gangarro,
que sucumbié enteramente. Tras este evento sobreviven 330 individuos (309 adultos);
no obstante, a pesar de este importante contratiempo, la tenaz labor de propagacion
de la especie en vivero ha permitido realizar una nueva restitucién de 144 ejemplares,
ya en el primer invierno posterior al incendio.
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Distribucién de Bencomia exstipulata

Enlaisla de La Palma, las campafas de restitucién se han realizado mas extensivamente,
alcanzando mayor éxito de establecimiento de ejemplares, a la vez que han producido
una importante descendencia. Numerosas plantaciones y siembras que se vienen
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realizando desde 1994 han incrementado considerablemente los efectivos censados
para la Isla, alcanzando los 5.961 ejemplares (2.676 adultos) (A. Palomares, com. pers.)
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—=— N° total de Individuos | 42 | 74 | 74 | 84 | 259 | 444 | 444 | 453 | 457 | 330 | 332 | 386 | 388 | 388 | 849 | 852 | 847 | 910 330

Evolucion del nimero de ejemplares (naturales y restituidos) de Bencomia exstipulata en Tenerife (afios
1992-2012)
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Evolucion del niimero de ejemplares (naturales y restituidos) de Bencomia exstipulata en La Palma
(afios 1993-2009) (Fuente: Parque Nacional de Taburiente)
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Afio POBLACION TOTAL
Tenerife La Palma

1992 42 21 63
1993 74 20 94
1994 74 23 97
1995 84 26 110
1996 259 43 302
1997 444 96 540
1998 444 98 542
1999 453 321 774
2000 457 392 849
2001 330 739 1.069
2002 332 2.000 2.332
2003 386 2.678 3.064
2004 388 3.992 4.380
2005 388 4.047 4.435
2006 849 4.394 5.243
2007 852 5.053 5.905
2008 847 5.192 6.039
2009 910 5.859 6.769
2012 330 5.961 6.291

Tamaiios poblacionales anuales de B. exstipulata en Tenerife y La Palma (afios 1992-2012) (incluye
individuos adultos y juveniles -naturales y restituidos-)

Dinamica poblacional

La dinamica poblacional del rosal del guanche ha sido estudiada en su tinica poblacién
natural tinerfefia de Tiro del Guanche, constituida por un pequeno grupo de ejemplares
asentados en grietas y pequefios escarpes y una minima parte de efectivos en sectores
mas Ilanos asociados a los piedemontes proximos. Debido a la verticalidad del sector
donde se asienta la mayor parte de los ejemplares, el muestreo se realiz6 utilizando
varias lineas de escalada que permitian el acceso a la mayor parte de los mismos,
para los cuales anualmente se obtuvieron los datos de sus principales pardmetros
biométricos.

Evolucién del numero de ejemplares en la parcela de muestreo durante los afios de
seguimiento

Tiro del

1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Guanche

51 57 61 64 68 70 70 74 77 72
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Estructura de clases

Cada ejemplar fue objeto de medicion de su altura y del nimero de inflorescencias (en
el caso de que las tuviese), asi como de la relacién porcentual de sexos dentro de la
planta. De esta forma se estructuré la poblacién en las siguientes clases:

e Clase 1 (Juveniles): Individuos cuyo pequefo tamafo es insuficiente para la
reproduccion (carentes de estructuras reproductoras)

e Clase 2 (Vegetativos): Individuos no florecidos con tamafio apropiado para la
reproduccion o con restos de estructuras reproductoras de anos anteriores.

e Clase 3 (Masculinos): Ejemplares florecidos con al menos el 60% de
inflorescencias masculinas.

e Clase 4 (Femeninos): Ejemplares florecidos con al menos el 60% de
inflorescencias femeninas.

e Clase 5 (Bisexuales): Ejemplares con una proporcion similar de inflorescencias
femeninas y masculinas.

100%

80%

60%

40%

T
20% T

o% T T T T 1
Juveniles Vegetativos Femeninos Masculinos Bisexuales

Estructura poblacional (media y desviacién estandar)

A partir del conjunto de datos obtenidos en los diez afios de muestreo, se confeccionaron
9 matrices de transicién anual, la matriz media y la matriz media de elasticidades.
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Matriz de transicion media
Tiro del Guanche
Juveniles | Vegetativos | Masculinos | Femeninos | Bisexuales
Juveniles 0,719 0 0,027 0,253 0,078
Vegetativos 0,008 0,771 0,022 0,078 0,022
Masculinos 0,030 0,095 0,788 0,098 0,441
Femeninos 0,069 0,092 0,109 0,772 0,240
Bisexuales 0,016 0,022 0,066 0,046 0,259
Matriz de elasticidad media
Tiro del Guanche
Juveniles | Vegetativos | Masculinos | Femeninos | Bisexuales
Juveniles 0,091 0 0,004 0,034 0,002
Vegetativos 0,002 0,088 0,006 0,021 0,001
Masculinos 0,008 0,012 0,234 0,029 0,023
Femeninos 0,025 0,015 0,042 0,291 0,016
Bisexuales 0,005 0,003 0,021 0,014 0,014

Parametros demogrdficos

El analisis de las 9 matrices interanuales y de la matriz media revela los siguientes
valores para la tasa finita de crecimiento:

Tasa finita de crecimiento de la poblacién (A)

Tiro del

Guanche Sl

00/01 | 01/02 | 02/03 | 03/04 | 04/05 | 05/06 | 06/07 | 07/08 | Media

1,057 | 1,063 | 0,979 | 1,064 | 1,019 | 0,947 | 0,999 | 1,018 | 0,990 | 1,030

La situacién que se plantea con el estudio de las 9 matrices interanuales es de un
relativo equilibrio, con un valor medio de A de 1,030, al mismo tiempo que este analisis
revela una especie que puede presentar una esperanza de vida relativamente larga y
ligeramente superior a los 70 afios. Por su parte, la estructura fenolégica estable, s6lo
difiere significativamente de la observada en los distintos afios en dos ocasiones al
principio del muestreo (G-test, afio 1999=18,57; afo 2000=12,54. P=0,05), lo cual
puede indicar una relativa estabilidad ambiental. En cuanto a los valores reproductivos,
y como cabria esperar, los méas altos recaen en las tres clases reproductoras, y sobre
todo en los reproductores femeninos, mientras que los valores reproductivos mas bajos
se obtienen en los ejemplares juveniles. En lo que respecta al andlisis de elasticidades,
los valores mas altos se obtienen para la supervivencia de los reproductores, sobre
todo de los femeninos.
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En el grafico GLF se observa una distribucion de las matrices hacia el sector inferior-
derecho (altos valores de supervivencia y baja fecundidad), lo cual suele ser propio de
plantas perennes (SILVERTOWN & FRANCO, 1993), aunque no se observa un claro
patron en la distribucion de los datos interanuales, salvo una ligera tendencia en los
Gltimos muestreos a valores mds altos de supervivencia.

1.0

08 0.2

A

Diagrama triangular representando la posicién de las 9 matrices obtenidas entre 1999 y 2008, a partir de
la contribucién (suma de elasticidades) de fecundidad (F), crecimiento (G) y supervivencia (L) a la tasa de
crecimiento poblacional. Las matrices se han numerado cronolégicamente desde 1 (1999-2000) hasta 9
(2007-2008)
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Conclusiones

El aspecto demografico mas destacable que se desprende de los resultados obtenidos es
la relativa estabilidad de la poblacién, que aparenta un claro equilibrio con una ligera
tendencia expansiva. Esto concuerda perfectamente con las observaciones directas en
el medio natural ya que durante todo el periodo de muestreo la poblacién inicial se ha
incrementado casi un 40%.
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Previsible evolucion numérica de los efectivos de B. exstipulata en Tiro del Guanche

Aunque las etapas con mayor elasticidad coinciden con las transiciones de supervivencia
de ejemplares masculinos, femeninos y vegetativos, no es desdefiable el valor de 0,091
obtenido para la supervivencia de los juveniles.

Dado que los ejemplares adultos experimentan mortalidad muy baja, la fenofase que
sufre unas variaciones numéricas mas destacable es precisamente el estadio de juvenil.
Por tanto, y aunque no es del todo descartable la incidencia de determinadas variables
ambientales (sobre todo climaticas) en las proporciones sexuales anuales, parece ser
que el reclutamiento de nuevos ejemplares constituye una de las etapas que inciden
de forma mas critica en la dindmica poblacional, ya que aunque son necesarias
oscilaciones numéricas importantes (elasticidad mas baja), éstas se producen con
mayor probabilidad. De hecho, las experiencias de campo indican que la sensibilidad
de las plantulas ante la sequia estival es uno de los principales factores limitantes al
reclutamiento, ya que éste depende en gran medida de la existencia de microambientes
favorables para la germinacién y supervivencia de las plantulas.
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Llama la atencién el resultado que puede obtenerse de un analisis retrospectivo, ya
que las simulaciones hacia el pasado indican una poblacion de “0” ejemplares hacia
mediados del siglo XIX, lo cual podria ser explicado por una hipotética regresién drastica
como consecuencia de ciertos acontecimientos de indole catastréfica documentados
para esas fechas (plagas de langosta, sequias y fuertes tormentas atestiguadas). No
obstante, posiblemente la especie en tiempos mucho mas pretéritos fuese mas
abundante, lo cual puede estar avalado por la presencia de restos asumibles a la misma
en diversos yacimientos arqueoldgicos de localidades proximas, indicando que en el
pasado, con unas condiciones climéticas posiblemente mucho mas hdmedas, el taxén
pudo ser lo suficientemente abundante como para su aprovechamiento como lefia.

Estado de conservacion y actuaciones

ESTATUS %
PROTECCION ESTATUS CONSERVACION
LISTA LISTA
ROJA ROJA CONVENIO | DIRECTIVA

1 2 i A
Sl | ACSEE: ESPANA | EUROPEA BERNA HABITATS

2008 UICN 2011

Bencomia E* E Vv V Anexo | .

exstipulata

(1) Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial, 2011 [* Catalogo Espafiol de Especies
Amenazadas]. (2) Catdlogo Canario de Especies Protegidas, 2010.

La aplicacién de los resultados obtenidos con los estudios de viabilidad poblacional
realizados sobre la especie en la poblacién tinerfefia (Tiro del Guanche) permiten
valorar el grado de amenaza segun los criterios de la UICN del afio 2001 (vers. 3.1) en
funcién de los criterios A3b y E, ofreciendo los siguientes resultados.

La reduccién proyectada de la abundancia en el plazo de 10 afios con una probabilidad
p=0,90 es del 0% por lo que el criterio A3b le confiere la categoria “Casi amenazado”.
La probabilidad de extincién estimada para el intervalo de 10, 20 y 100 afos es
inferior a los Iimites establecidos, por tanto segtn el criterio E calificaria como “Casi
Amenazado”

Tiro del Guanche

Criterio UICN Concepto 10 anos | 20 afios | 100 afios
A Reduccioén proyectada (p=0,90) 0%
E Probabilidad de extincion 0% 0% 1%
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Tras su tradicional reconocimiento como especie en peligro de extincién,
recientemente se rebaj6 su categoria a vulnerable, dada la cierta estabilidad de sus
poblaciones naturales (BANARES et al., 2004), algo que ahora corroboramos con
los resultados obtenidos de su seguimiento demografico. No obstante, a pesar de su
acentuada escasez natural y la inclusién en la maxima categoria de amenaza en los
catalogos de proteccion, la especie carece ain de un Plan de Recuperacién. A pesar
de ello, desde hace casi una treintena de anos se han venido realizando numerosas
actuaciones para la conservacion de este raro endemismo, las cuales han estado
enmarcadas en programas de recuperacién promovidos por los Planes Rectores de
Uso y Gestion del Parque Nacional del Teide y Taburiente, lo cual ha contribuido,
sin duda, a disminuir su riesgo de extincion. Especial protagonismo han tenido las
multiples campanas de restitucién realizadas, a las que hemos hecho referencia en
el capitulo anterior. Afortunadamente, estos programas han contado con un soporte
técnico y cientifico (MARRERO et al., 2003) con lo que las actuaciones emprendidas
se han visto beneficiadas por la realizacién de trabajos demograficos, genéticos y de
biologia reproductiva, facilitando el diagnéstico de su estado de conservacion y el
disefio de estrategias adecuadas para su recuperacion.

La notoria dificultad de establecimiento de plantulas y la reducidisima area
de ocupacion de la especie, le confiere una gran vulnerabilidad ante eventos
estocdsticos. No obstante, habida cuenta de que los estudios demograficos realizados
auguran estabilidad de la poblacién, a priori no se justifican actuaciones destinadas
a incrementar sus efectivos numéricos mediante reforzamientos, al menos en la
poblacién tinerfena. Pero es necesario tener en cuenta la acusada inestabilidad
geoldgica del lugar y la elevada probabilidad de que su emplazamiento se vea
afectado por incendios forestales, algo que mostré el pavoroso incendio de 2012, que
estuvo a punto de acabar con la poblacion tinerfena. En esa ocasién, las labores de
los efectivos de extincion, afortunadamente, impidieron tal circunstancia, pero dado
que fueron afectados una importante proporcion de los ejemplares plantados, parece
[6gica la necesidad de establecer nuevas poblaciones en lugares de la cumbre, donde
se observen las condiciones adecuadas para la germinacion y reclutamiento. A parte
de lo dicho, y habida cuenta de que la dispersién de Bencomia exstipulata parece estar
favorecida por los lagartos (Gallotia galloti), es necesario efectuar un control férreo
sobre la poblacién de gatos asilvestrados en la zona.

Los estudios moleculares (GONZALEZ et al., 2004; 2009) han desvelado una
acusada diferencia de las poblaciones de Tenerife y La Palma, exhibiendo la primera
unos niveles de variabilidad genética muy reducida. La ausencia de flujo genético
interinsular, asi como el proceso de cuello de botella y deriva genética producida
tras la masiva reduccién de la poblacion tinerfena por la Gltima erupciéon del Teide,
explica la presencia de alelos exclusivos entre las islas y altos niveles de diferenciacion
genética; en definitiva, las poblaciones de ambas islas presentan distintos escenarios
de conservacion para la especie, siendo muy preocupante en Tenerife. En este sentido,
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es de destacar el hecho de que tras la realizacion de las primeras campanas de
restitucion, los andlisis genéticos de las plantaciones realizadas en La Palma revelaron
diversidad genética similar a las poblaciones naturales, mientras que los de Tenerife
mostraron niveles inferiores de variabilidad.

Ante esta delicada situacion, las formas de proceder a la hora de completar nuevas
campanas de restitucion llevan caminos diferentes, estando actualmente enfocadas a
mejorar la estructura genética de las restituciones de La Palma y al rescate de alelos
que no fueron promovidos en restituciones previas en Tenerife. De esta manera, la
recoleccion de semillas y material vegetativo para la propagacion ex situ de la especie,
constituye una de las actuaciones que el personal de los Parques Nacionales realiza
con maxima cautela donde, obviamente, las colectas se hacen a escala individual,
realizandose un escrupuloso etiquetado de las plantas muestreadas asi como en vivero.
Parte de las recolectas seminales son enviadas a reconocidos bancos de germoplasma,
donde se han almacenado accesiones a escala poblacional e individual (UPM “Cesar
Gomez Campo”, Jardin Canario “Viera y Clavijo” y Jardin Botanico de Cérdoba);
asimismo, la especie ha sido promovida en cultivos in vitro, habiéndose obtenido
interesantes resultados de injertos viables con Marcetella moquiniana, otra especie
endémica fuertemente emparentada. Por otro lado, con el objeto de garantizar el
mayor reclutamiento natural posible, en ocasiones, las plantulas observadas son objeto
de vallado in situ, o bien se han trasladado a sectores préximos para evitar mortalidad
por pisoteo de senderistas, al menos en Tenerife, donde la delicada vulnerabilidad del
emplazamiento de la especie ha obligado a los gestores del Parque Nacional a desviar
el sendero de acceso a la poblacién. Otra actividad igualmente resefiable de cara a la
proteccion de la poblacién tinerfefia ha consistido en erradicar plantaciones de pino
canario realizadas en el pasado, ya que en algunos casos, coinciden con sectores
optimos de restitucion de la especie.

Las actuaciones de conservaciéon en La Palma, aparte de las citadas campafas de
restitucién, han estado dirigidas al estudio autoecolégico de la especie a la vez que
de otros elementos representativos del ecosistema de alta montana, habiéndose
desvelado que B. exstipulata puede vivir en la zona de ecotono entre los pinares y
los matorrales de cumbre. Asimismo, numerosas parcelas experimentales, establecidas
a lo largo del gradiente altitudinal de las cumbres palmeras, ha dado a conocer
interesantes resultados en torno al protagonismo del fuego, los herbivoros y fenémenos
de competencia interespecifica en la alta montana insular (IRL et al., 2012).
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Distribucién y tamaio de las poblaciones

Endemismo canario restringido a escasas localidades de las islas de Tenerife, La
Gomera y El Hierro, generalmente localizado en espigones, roques y gleras de caracter
fonolitico, asociado a matorrales propios de claros en pinar mixto y monteverde. Se
trata de un taxén de descripcion reciente (BANARES & ROMERO,1990), el cual paso
desapercibido por autores previos quienes lo confundieron con otras especies, asimismo
endémicas, de mds amplia distribucion (Cistus simphythifolius, C. osbeckifolius).

Las primeras citas de esta especie se refieren a la poblacién tinerfefia de Roque de
Los Pinos (ssp. chinamadensis) y al Roque de Agando, en La Gomera (ssp. gomerae).
BANARES et al. (2004) citan esta Gltima subespecie también para la isla de El Hierro,
pero posteriormente es descrita como taxén independiente, subespecie ombriosus
(DEMOLY, 2005).

La poblacion tinerfena esta representada en tres pequenos enclaves ocupando calveros
en el ambiente potencial de monteverde, en la vertiente norte de la cordillera de
Anaga, asociada a sustratos de naturaleza salica (fonolitas), en ocasiones compartiendo
habitat con ejemplares de Pinus canariensis, entre los 535 y 650 m s.m. Sus efectivos
han experimentado cambios muy significativos en los Gltimos 20 afnos debido a la
incidencia de cabras, posteriormente sometidas a un mayor control y al establecimiento
de vallados de proteccién local. Asi, en ocasion de su hallazgo original en Roque de
los Pinos, se citaron solamente 35 ejemplares, y mas tarde, BELTRAN et al. (1999)
estiman 750 a 1.000 individuos y MESA (2002), en un censo asimismo estimativo,
eleva considerablemente la cifra a un total de 3.126 ejemplares (30% juveniles),
al tiempo que dan a conocer dos nuevos ntcleos en sus proximidades, Mesa del
Brezal con 79 ejemplares (10% juveniles) y Monte de Aguirre (Barranco Tahodio) con
300 ejemplares (20% juveniles). Posteriormente, BANARES et al. (2004), haciendo
referencia solamente a adultos, cita para Roque de Los Pinos (2.100 individuos), Monte
del Brezal (80) y Monte de Aguirre (100). Finalmente, CARQUE et al. (2009), mediante
un censo directo, citan un total de 3.748 (52% juveniles), 91 (17% juveniles) y 372
ejemplares (12% juveniles), respectivamente.

Como la subespecie tipica, los efectivos de Cistus chinamadensis ssp. gomerae
se emplazan junto a las escasas manifestaciones de pinos canarios naturales de
asentamiento rupicola en roques de naturaleza salica, y también crece en sus
proximidades, en sectores de escaso suelo, donde compite dificilmente con elementos
comunes del sector, fundamentalmente Chamaecytisus proliferus, Cistus monspeliensis
y Erica arborea. Su distribucién esta relegada al sector central de La Gomera, en torno
a tres roques que sobresalen en el ambiente de monteverde del Parque Nacional
de Garajonay, los Roques de Ojila, Agando y Zarcita, entre los 945 y 1.250 m s.m.
No obstante, a este ntcleo principal hay que afadir el encuentro de una poblacion
algo remota, en el sector centro-meridional insular, que da a conocer BANARES et
al. (2008) en el Roque de Imada, en ambiente geoldgico similar, de la cual se tenia

AMACGANTE DE ROQUES

31




constancia pero no se confirma en el momento del descubrimiento original del
taxén. El censo inicial, dado por los autores en la localidad clasica (Agando) da a
conocer tan solo 35 ejemplares, la mayoria juveniles, ya que un voraz incendio en
1984 arraso6 parte importante de la poblacién. Posteriormente, BELTRAN et al. (1999)
amplian su corologia para los mencionados Roques de Ojila y La Zarcita, cifrandose
posteriormente para los tres roques un total de 386 ejemplares (BANARES et al., 2004).

Debido a su rareza, la subespecie fue promovida en un programa de recuperacién en
el Parque Nacional de Garajonay. Fruto del mismo, sus efectivos se han incrementado
considerablemente a través de reforzamientos e introducciones en sectores
potencialmente idoneos para el taxdn. Asi, censos realizados tras estas actividades
desvelan un total de 305 ejemplares en el Roque de Agando, 68 en La Zarcitay 115
en Ojila (DEMOLY et al., 2006) y un censo més reciente CARQUE et al. (2009) cifra
419 individuos (25% juveniles) para el conjunto de los tres roques, 168 ejemplares
(23% juveniles) para el Roque de Imada, a la vez que da a conocer cuatro nuevas
poblaciones restituidas en el Parque Nacional: Lajugal Bajo, junto a la anterior
poblacion (90 juveniles), Punta de llala, cerca de Los Roques (4 adultos), Cherelepin,
en el sector central insular (36 ejemplares, 3 juveniles) y Roque de las Lajas, en el
sector noroeste del Parque (62 ejemplares, 3 juveniles). Finalmente, VELAZQUEZ &
FERNANDEZ (2011) recogen los datos mas actualizados de las poblaciones, tanto
naturales como restituidas, en el interior del Parque Nacional, con un total de 1.073
ejemplares.

C. chinamadensis ssp. ombriosus fue dada a conocer para un enclave puntual al norte
de la isla de El Hierro, donde crecen pequefias poblaciones en sustrato basaltico,
integrados en matorrales de orla forestal o posiblemente de regresion del monteverde
insular, en ambiente seco a subhimedo. Citada bajo toponimos diferentes (La Mareta
y Montafa Masilba), BANARES et al. (2004; 2008) dieron a conocer tan solo 42 y
49 ejemplares, respectivamente. Posteriormente, CARQUE et al. (2009) incrementan
considerablemente los efectivos de esta localidad, citando un total de 262 ejemplares
(82% juveniles) y dan a conocer una nueva poblacién, no muy distanciada de aquella,
en el Bailadero de las Brujas, de 31 ejemplares (1 adulto).

Los censos aportados para la globalidad de la especie revelan discrepancias
importantes, las cuales son atribuibles fundamentalmente a la significativa proteccién
realizada mediante la instalacion de cercados de exclusién de herbivoros en Tenerife,
la realizacion de campanas de restitucion en La Gomera y el descubrimiento de nuevas
poblaciones a lo largo de los afios. Considerando los datos mds actualizados, para la
totalidad de la especie se conocen un total de 5.577 ejemplares, de los cuales 4.211
(48% juveniles) corresponden a la ssp. chinamadensis, 1.073 a la ssp. gomerae y 293
(84% juveniles) a la ssp. ombriosus. Aportamos en la Tabla los efectivos insulares,
atendiendo sélo a individuos adultos conocidos hasta 2009.
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Distribucion de Cistus chinamadensis
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Efectivos insulares de Cistus chinamadensis (individuos adultos)

Dinamica poblacional

La poblacién de Cistus chinamadensis ssp. gomerae que se asienta en Agando fue objeto
de un seguimiento demografico que aportamos a continuacién. En esta localidad los
ejemplares muestran una distribucion asociada a los materiales sélicos de piedemontes
y escarpes del Roque de Agando. Si bien gran parte de la poblacién es accesible,
un importante nimero de individuos presenta hdbitos rupicolas desarrollandose en
grietas y pequefios andenes. Debido a la discontinuidad que presenta la distribucién
de ejemplares, se ubicaron 3 pequefias parcelas de muestreo, que acogian a la mayoria
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de los ejemplares que medraban en el piedemonte, para posteriormente unir todos
los datos en un solo conjunto. De esta forma, el nimero de ejemplares inicialmente
muestreados ascendié a 57 individuos, que representaban aproximadamente el
30% de la totalidad de la poblacién. El resto no pudo ser muestreado debido a la
inaccesibilidad del lugar.

Evolucién del nimero de ejemplares en la parcela de muestreo
durante los anos de seguimiento

Agando 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
57 60 65 73 68 66 66 66 60 59

Estructura de clases

Cada ejemplar fue objeto de medicién de su altura y diametro, asimilando este al eje
central de mayor tamafio tomado sobre la proyeccion tedrica circular de la fronda de
cada individuo. Para caracterizar la fertilidad de los individuos, para cada ejemplar
reproductor se contaron todas las capsulas producidas, observandose que existe una
relacion significativa entre la altura y la produccion de frutos (?=0,84). En casi todos
los muestreos se observaron nuevos reclutamientos procedentes de germinacion,
asumiéndose que el taxén no forma un banco de semillas permanente, y que la
practica totalidad de las semillas germina tras su diseminacién coincidiendo con las
condiciones adecuadas de temperatura y humedad.

Dado que se ha podido establecer una relacion lineal significativa entre la altura y
la produccion de frutos, para el analisis demografico se han utilizado las siguientes
clases de tamano: Clase | < 14 cm; Clase Il: 15-27 cm; Clase Ill: 28-38 cm; Clase IV:
39-49 cm; Clase V: 50-73 cm; Clase VI >73. Para esta subdivision en clases de tamano
se utilizé el algoritmo de Vandermeer- Moloney (MOLONEY, 1986; CASWELL, 2001).
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Estructura poblacional (media y desviacién estandar)
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A partir de las nueve matrices anuales de transicion, se han confeccionado la matriz

media y la matriz media de elasticidades, las cuales se exponen a continuacion.

Matriz de transicion media
Agando
Clasel | Clasell Clase lll Clase IV Clase V Clase VI
Clase | 0 0,205 0,411 0,822 1,233 1,438
Clase Il 0,294 0,665 0,149 0,012 0 0
Clase llI 0 0,216 0,528 0,192 0,015 0
Clase IV 0 0,016 0,184 0,480 0,172 0,022
Clase V 0 0 0,034 0,270 0,662 0,198
Clase VI 0 0 0 0 0,122 0,756
Matriz de elasticidad media
Agando
Clasel | Clasell Clase lll Clase IV Clase V Clase VI
Clase | 0 0,014 0,014 0,015 0,024 0,011
Clase Il 0,079 0,164 0,018 0,001 0 0
Clase lll 0 0,075 0,094 0,018 0,001 0
Clase IV 0 0,009 0,050 0,071 0,026 0,001
Clase V 0 0 0,012 0,052 0,131 0,015
Clase VI 0 0 0 0 0,028 0,068

Parametros demogréficos

Con las 9 matrices interanuales se han obtenido los siguientes valores para la tasa finita
de crecimiento:

Tasa finita de crecimiento de la poblacion (A)
96/97 | 97/98 | 98/99 | 99/00 | 00/01 | 01/02
0,961 | 1,074 | 1,051 | 0,951 | 1,102 | 1,011

Media
1,065

02/03
0,936

03/04
1,014

95/96
1,213

Agando

Los datos de A revelan una poblacién relativamente equilibrada, con una tendencia
general hacia una lenta expansién. No obstante, en varios afios se observan valores
de A inferiores a 1, que por lo general coinciden con una importante mortalidad
en las clases de mayor tamafo (96/97; 99-00) o en las etapas mds jévenes (02/03).
Del andlisis de la matriz media se obtiene que la esperanza de vida al nacer es de
aproximadamente 25 afios, al mismo tiempo que las tres clases de tamafo superiores
son las que mantienen los valores reproductivos mas altos (Clase 1V: 19,9%; Clase V:
25,8%; Clase VI: 29,8%), coincidiendo con los ejemplares reproductores de mayor
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tamano. Por su parte, la estructura estable difiere significativamente de las estructuras
poblacionales observadas en todos los afios, salvo en 1997 (G-test=8,669. P=0,05), lo
cual puede ser reflejo de una variabilidad ambiental relativamente alta.

En el grafico GLF se observa una distribucion de las matrices hacia el sector inferior-
derecho (altos valores de supervivencia y baja fecundidad), correspondiéndose con
un patrén propio de plantas perennes (SILVERTON & FRANCO, 1993). Ademds se
aprecia una clara distribucién en tres grupos. Por un lado, y en solitario, la matriz
correspondiente a la primera transicién donde se obtuvo el valor de A mas alto. El
segundo grupo esta formado por la matrices 9, 4, 6 y 3, para las que se obtuvieron los
valores de A entre 1,014 y 1,102. Finalmente el tercer grupo estaria conformado por
las matrices, con valores de A mas bajos (entre 0,936 y 1,011). De esta forma, parece
ser que A aumenta conforme lo hacen los valores asociados al crecimiento en la matriz

0

de elasticidad.

1.0

0.2

0.8

0

1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0

A

F

Diagrama triangular representando la posicion de las nueve matrices obtenidas entre 1995 y 2004, a partir
de la contribucién (suma de elasticidades) de fecundidad (F), crecimiento (G) y supervivencia (L) a la tasa
de crecimiento poblacional. Las matrices se han numerado cronolégicamente desde 1 (1995-1996) hasta

9 (2003-2004)
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Conclusiones

La estructura poblacional presenta una distribucion que denota una cierta precariedad
en las clases de menor tamano, lo cual podria asimilarse a un cierto envejecimiento de la
poblaciony a la existencia de factores limitantes al reclutamiento de nuevos individuos.
En cuanto a la elasticidad, los valores medios mas elevados se corresponden con la
estasis de los individuos en su propia clase, especialmente de aquellos pertenecientes
a las Clases Il 'y V.

El valor de A correspondiente a la matriz media (1,065) indica, en términos generales,
un claro equilibrio e incluso una lenta expansion. En lo que respecta a las matrices
interanuales, también predominan los valores de A superiores a la unidad, lo cual
contribuye a confirmar lo anteriormente dicho. No obstante, esta situacién contrasta
con el aparente declive poblacional que se observa desde 1998. Todo ello puede
interpretarse como consecuencia del peso que tiene el valor de A del primer muestreo
(1995-1996), que resulta ser bastante mas alto que los que se observan en el resto de
la serie, y que pudiera estar soslayando una ligera tendencia al declive. De hecho, en
el diagrama triangular se observa como este muestreo mantiene patrones particulares
que lo alejan de los datos obtenidos para el resto de las matrices. Muy posiblemente,
esta distribucion temporal de los valores de A esté relacionada con determinadas
variables climaticas, aunque ello necesita de andlisis de mayor envergadura sobre
datos climaticos obtenidos de estaciones proximas a la localidad estudiada. Adn con
todo ello, los prondsticos a medio plazo (analisis estocastico: test de Montecarlo, 1.000
repeticiones) indican una probabilidad de extencién en 50 afos inferior al 5%, con
una poblacién en continua expansion la cual solo estaria limitada por la disponibilidad
de hébitat adecuado para la supervivencia del taxon.
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Previsible evolucion numérica de los efectivos de Cistus chinamadensis ssp. gomerae en Agando
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Con las tasas de crecimiento observadas se ha realizado un andlisis retrospectivo que
revela unos efectivos muy precarios en décadas anteriores. De hecho, la presencia
actual de la especie se explica perfectamente con una poblaciéon muy reducida (< 10
ejemplares) hacia los anos 80. Este dato, parece coincidir con un evento fundacional
sucedido tras el incendio que asolé la zona en 1984.

Estado de conservacion y actuaciones

ESTATUS

PROTECCION ESTATUS CONSERVACION

LESRPE' | CCEP? LISTA LISTA CONVENIO | DIRECTIVA
ROJA ROJA BERNA HABITATS
ESPANA | EUROPEA
2008 UICN 2011

Cistus Incluida IEC? E E Anexo | Anexo Il
chinamadensis
ssp.

chinamadensis

Cistus Incluida Vv CR E Anexo | Anexo Il
chinamadensis
Ssp. gomerae

Cistus Incluida E CR E Anexo | Anexo Il
chinamadensis
ssp. ombriosus

(1) Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién Especial, 2011. (2) Catalogo Canario de Especies
Protegidas, 2010. (3) Interés para los Ecosistemas Canarios.

La aplicacién de los resultados obtenidos con los estudios de viabilidad poblacional
realizados con la subespecie de La Gomera (Los Roques) permite valorar el grado de
amenaza segln los criterios de la UICN del afio 2001 (vers. 3.1) en funcién de los
criterios A3b y E, ofreciendo los siguientes resultados.

La reduccién proyectada de la abundancia en el plazo de 10 afios con una probabilidad
p=0,90 es del 0% por lo que el criterio A3b le confiere la categoria “Casi Amenazado”.
Las probabilidades de extincién estimadas para los intervalos de 10 y 20 afios son del
0%, y es del 8% para el intervalo de 100 anos, por lo que el criterio E le confiere la
categoria “Casi Amenazado”.

38

SEGUIMIENTO DE LA FLORA VASCULAR ESPANOLA




Roque de Agando

Criterio UICN Concepto 10 afios | 20 afios | 100 afios
A Reduccién proyectada (p=0,90) 0%

E Probabilidad de extincion 0% 0% 8%

Solo los efectivos de La Gomera han sido objeto de actuaciones encaminadas a su
conservacion. Dichas labores fueron iniciadas en 1984 en el Parque Nacional de
Garajonay (BANARES, 1994) el cual cuenta con un programa de recuperacion en el que
Cistus chinamadensis ssp. gomerae se encuentra promovida, junto a otros endemismos
locales del monteverde insular (CARQUE & MARRERO, 2003; VELAZQUEZ &
FERNANDEZ, 2011). Dicho programa cuenta con criterios de actuacién y unos
objetivos encaminados a diagnosticar en profundidad su estado de conservacion y
a incrementar sus efectivos. Actualmente, se dispone de informacion genética de las
poblaciones de Tenerife y La Gomera (BATISTA et al., 2001), a lo que se suman los
resultados del estudio demografico de la ssp. gomerae que aportamos en el capitulo
anterior.

Sorprendentemente, el mencionado estudio genético desvela que la poblacién gomera
—sobre la que cabria esperar un mayor impacto de la deriva genética debido a su
escaso tamano- presenta mayor variabilidad que la poblacién tinerfena, aconsejando,
no obstante, el enriquecimiento de sus efectivos de cara a evitar riesgos de endogamia.
Es importante resefar que la distribucién de C. chinamadensis ssp. gomerae en escasos
ntcleos poblacionales, la mayor parte de ellos muy cercanos entre si, propicia que
un solo impacto negativo afecte a la mayor parte de los efectivos. Disminuir esta
probabilidad debe ser un objetivo fundamental para su conservacion, por lo que seria
recomendable incrementar el nimero de poblaciones hacia otros sectores del Parque
Nacional de Garajonay, dentro de habitats con condiciones ecolégicas favorables para
su establecimiento. De los resultados obtenidos del estudio de dindmica poblacional
se desprende la necesidad de incrementar las probabilidades de supervivencia dentro
de las distintas clases de tamafio, lo cual pasa principalmente por la preservacion
del habitat, evitando la posible incidencia de factores de presion externos como los
herbivoros introducidos. Igualmente, y con el fin de mejorar la estructura poblacional,
las labores de reforzamiento de poblaciones deberian estar preferentemente asociadas
a las clases de menor tamaro.

Las labores de restitucién en el Parque Nacional de Garajonay comenzaron en el ano
1995 con el reforzamiento de las poblaciones de los Roques y en gran medida se han
venido mejorando en base a los mencionados estudios cientificos. En el afio 1998 se
crea una nueva entidad local en el sector cacuminal insular, en Cherelepin, utilizando
material obtenido ex situ, procedente del Roque de Agando. Dicha labor se prolongé
a las otras tres localidades mencionadas en el apartado inicial (Lajugal Bajo, Roque
de Las Lajas y Punta llala), de forma que aproximadamente la mitad de los efectivos
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censados mas recientemente constituyen material procedente de restituciones (543
ejemplares) (VELAZQUEZ & FERNANDEZ, 2011).

Entre otras medidas de conservacién realizadas en el Parque Nacional destaca el
depésito de semillas en bancos de germoplasma, existiendo actualmente accesiones
en el Banco de Germoplasma Vegetal-UPM “Cesar Gémez Campo” y en el Jardin
Canario “Viera y Clavijo” en Las Palmas de Gran Canaria.
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Distribucién y tamano de las poblaciones

La borriza de cumbre es un endemismo de Tenerife relegado a las Canadas del Teide,
donde muestra claras evidencias ecoldgicas por biotopos himedos, rezumaderos y
manantiales hidrotermales, en torno a fumarolas que todavia mantienen actividad en
el complejo volcanico Teide-Pico Viejo, en el interior del Parque Nacional del Teide.

La especie se dio a conocer como Gnaphalium teydeum (KNAPP, 1976) a partir de
ejemplares localizados en La Rambleta, a 3.540 m s.m. en las fisuras de una pequefia
roca con actividad fumardlica. Posteriormente, se amplia su distribucién a otra
localidad del sector suroriental del Parque Nacional, préximo a la montana Guajara, a
2.400 m s.m., conviviendo con otros elementos asimismo higrofitos, Carex tumidicarpa
ssp. cedercreutzii y Carex paniculada ssp. calderae, (SOCORRO, 1985). También se
conocen otras citas dudosas en Arenas Negras y Diego Hernandez donde no se ha
vuelto a encontrar.
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Distribucién de Laphangium teydeum

Los primeros censos directos de las poblaciones citan 117 y 68 ejemplares en las
localidades de La Rambleta y Guajara respectivamente (BANARES et al, 2004), y datos
posteriores recopilados por nosotros cifran para La Rambleta un total de 122 ejemplares
en 2008, 202 en 2009, 154 en 2010 y 29 en 2011. Finalmente, en una visita realizada
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en 2013 a la poblacién de Guajara se advierte una reduccién importante, contandose
solamente veinte ejemplares, algunos de ellos en un nuevo y pequefio punto himedo
separado unos 40 metros del nicleo principal.

Ano
2003 2008 2009 2010 2011 2013
La Rambleta 117 122 202 154 29 --
Guajara 68 - - - 20

Efectivos de Laphangium teydeum en los tltimos 10 afios

Dinamica poblacional

El estudio se centra en la poblacién mas significativa de la especie localizada en La
Rambleta, restringida a un pequeno roquedo donde se instal6é una parcela de 5 x 3 m
que abarcaba la practica totalidad de los individuos. Esta parcela inclufa inicialmente
106 ejemplares, que representaban aproximadamente el 85% de la poblacién, la
mayor parte de ellos localizados a escasos centimetros de pequefios puntos de emision
fumardlica; el 15% restante lo constituian ejemplares ubicados junto a un sendero
bastante frecuentado, quedando obviado del muestreo por no querer llamar la atencion
de los transelintes sobre la presencia de los mismos por el sistema de etiquetado.

Evolucién del numero de ejemplares en la parcela de muestreo durante
los aifos de seguimiento

La Rambleta 2008 2009 2010 2011
106 176 134 25

Estructura de clases

De cada ejemplar se midié su diametro, asimilando éste al eje central de mayor tamafo
tomado sobre la proyeccién teédrica circular de la roseta basal del individuo. En lo que
respecta a su fertilidad, para cada ejemplar reproductor se utilizé6 como unidad florifera
los capitulos florales y como unidad fructifera los capitulos fructificados, observandose
que no existe una clara correspondencia entre la floracién/fructificacion y el diametro
de los individuos. En todos los muestreos se observaron nuevos reclutamientos
procedentes de germinacion, sospechando que el taxén no tiende a formar un banco
de semillas permanente, y que la practica totalidad de las semillas germina tras su
diseminacién coincidiendo con las condiciones adecuadas de temperatura y humedad.

Dado que no ha sido posible establecer una relacién lineal significativa entre el
didametro y la produccién de capitulos, para el analisis demografico se han utilizado
las siguientes clases:
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e Clase 1 (Juveniles): Individuos con menos de un ano de vida, no florecidos.
e Clase 2 (Vegetativos): Individuos con mas de un ano de vida, no florecidos.

e Clase 3 (Reproductores): Individuos florecidos.
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Estructura poblacional (media y desviacién estandar)

Con los datos obtenidos de cada transicion anual, se confeccionaron la matriz media
y la matriz media de elasticidades expuestas a continuacion, asi como sus homoélogas
interanuales.

Matriz de transicion media

La Rambleta
Juveniles Vegetativos Reproductores
Juveniles 0 0 1,834
Vegetativos 0,161 0,067 0,068
Reproductores 0,045 0,181 0,278

Matriz de elasticidad media

La Rambleta
Juveniles Vegetativos Reproductores
Juveniles 0 0 0,270
Vegetativos 0,148 0,021 0,021
Reproductores 0,122 0,168 0,249
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Parametros demograificos

Los valores de la tasa finita de crecimiento se exponen en la siguiente tabla:

Tasa finita de crecimiento de la poblacion (A)
La Rambleta 2008/09 2009/10 2010/11 Media
0,675 0,943 0,153 0,603

Los datos de A obtenidos muestran una clara tendencia al declive, tanto en los valores
interanuales, como en la matriz media. Este hecho contrasta con el aparente incremento
poblacional observado en algunas transiciones (2008-2009), aunque se explica
por la alta mortalidad observada de vegetativos y reproductores, que no llega a ser
compensada con los nuevos reclutamientos. Del andlisis de la matriz media se obtiene
que la esperanza de vida al nacer es de aproximadamente 3 anos, lo cual concuerda
con las observaciones de campo, mientras que los valores reproductivos mas altos
(66,5%) coinciden, como es légico, con la fenofase reproductora. La estructura estable
difiere significativamente de las estructuras poblacionales observadas los 3 primeros
afos, aunque es similar en el ano 2011 (G-test, 2008=20,11; 2009=9,3; 2010=11,5;
2011=4,49. P=0,05), lo cual puede indicar la existencia de una importante variabilidad
ambiental en el entorno.

El grafico GLF obtenido para los tres muestreos denota una distribucién hacia el centro
del triangulo, lo cual suele ser propio de especies herbaceas plurianuales propias de
ambientes no forestales, como es el caso del taxén estudiado. Asi mismo se observa
que durante el periodo de muestreo se produce un progresivo incremento de los
valores de elasticidad para la fecundidad, en detrimento de los valores obtenidos para
la supervivencia, con el consiguiente desplazamiento hacia la derecha del triangulo.
De hecho, la especie parece tener su 6ptimo dentro de la regiéon sombreada del
triangulo desplazandose progresivamente hacia el borde, por lo que coincidiendo
con SILVERTOWN & FRANCO (1993), las fuerzas que propician este desplazamiento
pueden poner al taxén en riesgo de extincién.
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Diagrama triangular representando la posicion de las tres matrices obtenidas entre 2008 y 2011, a partir
de la contribucién (suma de elasticidades) de fecundidad (F), crecimiento (G) y supervivencia (L) a la tasa
de crecimiento poblacional. Las matrices se han numerado cronolégicamente desde 1 (2008-2009) hasta
3 (2010-2011)

Conclusiones

La poblacién aparenta una tipica estructura en “j” invertida, que denota la abundancia
de juveniles frente a reproductores. No obstante, aunque esta estructura tiende a
mantenerse a lo largo de los afos, se observa un claro declive generalizado propiciado
por la merma de individuos en todas las fenofases. En cuanto a la elasticidad, los valores
medios mds elevados se corresponden con la estasis de los individuos reproductivos en
su propia clase y con el reclutamiento de juveniles.
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Como se ha comentado, los valores del declive obtenidos a partir de la tasa de
crecimiento poblacional (A) son muy importantes, con una reduccién media superior
al 50% anual, lo cual hace pronosticar una previsible extincién de la poblacién en
menos de 15 afos. El andlisis estocastico realizado confirma este hecho y revela una
probabilidad de extincion del 99% en 15 anos (Test de Montecarlo, 1.000 repeticiones).
Esta situacion se debe al incremento en la mortalidad observado en los Gltimos anos
y con el descenso del reclutamiento. Todo ello aparenta estar relacionado con un
descenso de la humedad en el entorno, que puede deberse bien a la disminucion
observada de las precipitaciones en forma de nieve, o bien a un aumento de la fraccion
seca en los gases emitidos por las fumarolas (N. Pérez, com. pers.), con lo cual la
humectacién del terreno disminuye.
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Previsible evolucion numérica de los efectivos de L. teydeum en La Rambleta

Al igual que se proyecté hacia el futuro para conocer las tendencias poblacionales,
proyectamos el modelo matricial hacia el pasado con el objeto de realizar analisis
retrospectivos sobre los cuales hacer aproximaciones a la historia reciente del taxon.
Estos analisis, que por tanto asumen una constancia de las condiciones ambientales,
revelan que con las tasas de crecimiento observadas, la presencia actual de la especie
en el lugar sélo se justificaria con la existencia de decenas de miles de ejemplares a
principios de los anos 90. Pero esta condicién no se corresponde con las observaciones
de campo realizadas por esas fechas, las cuales sefalaban una distribucién muy local
y siempre sujeta a cierta rareza. Por tanto, para explicar esta discordancia entre las
predicciones retrospectivas y las observaciones in situ hay que pensar que a principios
de los 90 existian unas condiciones ambientales totalmente distintas a las del periodo
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de muestreo (mucho mas desfavorables), bien por una mayor frecuencia y duracién
del periodo nival, o bien por una mayor cantidad de vapor de agua en las emisiones
fumarélicas. Bajo estas condiciones distintas a las actuales los valores de la tasa de
crecimiento se ubicarian mucho mds préximos a la unidad al ser mas acentuado el
proceso de supervivencia, y por tanto se garantizaria la persistencia de la poblacion
hasta la actualidad con un menor nimero de ejemplares.

Estado de conservacion y actuaciones

ESTATUS :
PROTECCION ESTATUS CONSERVACION
LESRPE' | CCEP? | LISTA LISTA CONVENIO | DIRECTIVA
ROJA ROJA BERNA HABITATS
ESPANA | EUROPEA
2008 UICN 2011
Laphangium - IEC3 E - . -
teydeum

(1) Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién Especial, 2011. (2) Catalogo Canario de Especies
Protegidas, 2010. (3) Interés para los Ecosistemas Canarios.

La aplicacién de los resultados obtenidos con los estudios de viabilidad poblacional
realizados sobre la especie en la poblacién de La Rambleta, permite valorar el grado
de amenaza segun los criterios de la UICN del afno 2001 (vers. 3.1) en funciéon de los
criterios A3b y E, ofreciendo los siguientes resultados.

La reduccién proyectada de la abundancia en el plazo de 10 afios con una probabilidad
p=0,90 es del 99% por lo que el criterio A3b le confiere la categoria “En Peligro
Critico”. La probabilidad de extincién estimada para el intervalo de 10 afos es del
93%, y del 100% para los intervalos de 20 y 100 afos, por lo que el criterio E le
confiere la categoria “En Peligro Critico”.

La Rambleta

Criterio UICN Concepto 10 afios | 20 afios | 100 afos
A Reduccién proyectada (p=0,90) 99%

E Probabilidad de extincién 93% 100% 100%
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Sélo rasgos fundamentalmente biométricos separan a este taxén del asimismo nativo
y ampliamente distribuido Gnaphalium luteo-album, ambos recientemente afiliados
taxonémicamente en el género Laphangium (GREUTER, 2003). Dada la escasez de
este endemismo local y ante la duda de su validez taxonémica, la administracién del
Parque Nacional del Teide promovié su estudio genético de cara a la urgente necesidad
de su conservacion. El estudio, realizado por GONZALEZ et al. (2008), desveld para L.
teydeum una variabilidad genética inferior a la de L. luteo-album, pero asimismo unos
niveles de diferenciacion que soportaban su rango especifico. Los resultados obtenidos
también citan que aunque las dos poblaciones de L. teydeum exhiben ciertos niveles
de flujo genético, existen diferencias que sugieren un manejo riguroso en la recolecta
de semillas, de cara a garantizar la variabilidad genética de las restituciones. Por
ello, hasta la fecha actual, la especie ha sido propagada ex situ, habiéndose obtenido
ejemplares con suma facilidad dada las condiciones de humedad en el ambiente de
vivero establecido en el Parque Nacional, particularmente idéneas para la especie.
Con los ejemplares obtenidos se realizé en 2012 un reforzamiento de 200 ejemplares
en la localidad de La Rambleta, con material proveniente de la misma poblacion.

De los resultados obtenidos del estudio de la dinamica poblacional se desprende
que incrementar la supervivencia de los ejemplares reproductores o el reclutamiento
de juveniles (etapas con mayor elasticidad) es dificil de acometer sin introducir una
gestion del medio continuada y de cardcter antrépico, por ejemplo a través de riegos
periédicos. De esta manera, siempre y cuando los factores ambientales mantengan la
tendencia observada durante el muestreo, este tipo de actuaciones relegaria al taxén
a un claro régimen de dependencia. Por tanto, es necesario buscar otras medidas
de conservacion que permitan la supervivencia de la especie sin la necesidad de la
injerencia continuada del ser humano. En este sentido traslocar la especie hacia otros
sectores de la cumbre insular, donde se observen las condiciones de humedad del
sustrato adecuadas (proximidades de nacientes y rezumaderos) puede ser la actuacion
mas indicada, maxime cuando ya se ha constatado la presencia del taxdn en ambientes
de este tipo fuera del entorno de La Rambleta (poblacién de Guajara). No obstante,
este tipo de actividades deberia realizarse con el debido asesoramiento genético con
el fin de evitar fendmenos de depresién exogamica.
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Distribucién y tamano de las poblaciones

El salico canario es un endemismo de las islas Canarias presente en Tenerife, La Gomera,
La Palma y Gran Canaria. Sus escasos efectivos naturales se emplazan entre los 500 y
los 1.000 m en los sectores mas umbrios y bien conservados del monteverde, sobre todo
en vaguadas y cauces muy himedos, comportandose también como especie rupicola
en taludes rocosos que afloran en el bosque. Pero por otro lado, el saico canario
puede observarse en sectores marginales medianamente antropizados o incluso en
enclaves profundamente alterados y proximidades de huertas de cultivo, producto de
plantaciones con fines ornamentales o medicinales. De hecho, la especie es conocida
tradicionalmente y existen numerosos topénimos en alusién a su presencia.

Globalmente, los datos disponibles sobre el tamafio de las poblaciones de S. nigra ssp.
palmensis en Canarias son muy confusos, pues a la existencia de poblaciones naturales
y plantaciones domésticas se suma una intensa labor de restituciones encaminadas a la
recuperacion del taxon, especialmente en la isla de La Gomera, algo que en ocasiones
los autores no han discriminado a la hora de realizar los censos.
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Distribucién de Sambucus nigra ssp. palmensis

Tomando como referencia los censos mas representativos [BELTRAN et al. (1999),
GARCIA et al. (2000), DELGADO & MESA (2007), VELAZQUEZ & FERNANDEZ
(2011), TRAGSATEC (2012)], aportamos en las tablas la distribucién de sus efectivos
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a lo largo de los tltimos 13 afios, asi como el nimero de localidades naturales y de
restitucion. Los datos mas actualizados cifran un total de 1.387 individuos, de los
que s6lo 62 (4,4 %) constituyen ejemplares naturales distribuidos en 11 localidades o
enclaves muy puntuales: Tenerife (148, 37 naturales), La Palma (123, 2 naturales), Gran
Canaria (5, 2 naturales) y La Gomera (1.111, 21 naturales)

Para la isla de Tenerife, los datos son poco precisos en cuanto al nimero de ejemplares,
naturalidad de los mismos y nominacién de los topénimos. La mayor parte constituyen
ejemplares cultivados o subespontdneos en zonas agricolas de las medianias del
norte de la Isla, asi como en jardines, en los municipios de Los Realejos, La Orotava,
Tacoronte, Garachico, Buenavista del Norte, Icod de los Vinos, La Guancha, El
Rosario, La Laguna y Los Silos. El censo aportado por BANARES et al. (2004) arroja un
total de 69 plantas, de las que 39 constituyen efectivos naturales en la vertiente norte
del macizo de Anaga, El Pijaral (23 ejemplares), Chinobre (14) y Llano de las Vacas
(Vueltas de Taganana)(2). Posteriormente DELGADO & MESA (2007) citan un total de
141 ejemplares para la isla, de ellos un total de 37 naturales en el macizo de Anaga y
finalmente, TRAGSATEC (2012) cifra 148 ejemplares para la isla.

En La Gomera, la especie se halla representada por numerosos ejemplares cultivados
en la vertiente norte insular. En estado silvestre se conocen 21 ejemplares en seis
localidades del ambito potencial del monteverde, Ancén de Candelaria (1), Canada
del Pelu (1), Ancon de Liria (16), Poyata de los Sabucos (1), La Laguneta (1) y Cabezo
de Liria (1) (VELAZQUEZ & FERNANDEZ, 2011). Las restituciones encaminadas a la
recuperacion de la especie, realizadas en esta isla por la administracion del Parque
Nacional de Garajonay comienzan en 1984, habiéndose promovido el reforzamiento
de poblaciones naturales con escasos efectivos (Ancén de Candelaria y Cafiada del
Pelu) asi como implantaciones en su habitat potencial, en un total de 18 localidades
dentro de los limites del espacio protegido. Fruto de esta actividad, en 1990 se habian
reintroducido 370 ejemplares de los que progresaron en torno al 50%, contabilizandose
en 1997 un total de 179 individuos establecidos favorablemente (35% reproductores)
a la vez que experimentaron reclutamiento en cuatro localidades, albergando una de
ellas (Meseta de Vallehermoso) un total de 238 descendientes a partir de germinaciones
producidas desde 1995 (BANARES, 1990; BANARES et al., 2001).
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Evolucién de la restitucion de Sambucus nigra ssp. palmensis en Meseta de Vallehermoso (Parque
Nacional de Garajonay)

Tras estas labores pioneras, las actividades de restitucion se han prolongado hasta
la actualidad, habiéndose citado en el documento mas reciente un total de 1.111
ejemplares (VELAZQUEZ & FERNANDEZ, 2011).

Para la isla de La Palma, a juzgar por las citas existentes no podemos afirmar su caracter
nativo, pues tanto las referencias tradicionales (P.B. Webb y S. Berthelot, L. Ceballos y
F. Ortuno, A. Santos) como censos actuales (DELGADO & MESA, 2007; TRAGSATEC,
2012) no apuntan este aspecto con claridad. Como indicabamos para la isla de Tenerife
los topénimos usados resultan muy confusos a la vez que se han producido diversas
extinciones locales, algunas confirmadas recientemente. Los datos mds actuales
cifran un total de 123 ejemplares (posiblemente 2 naturales) distribuidos en varias
localidades del norte de la isla, siendo la mds notoria en la Reserva MAB El Canal y
Los Tiles, en el municipio de Los Sauces. También en La Palma se han llevado a cabo
actividades encaminadas a su recuperacion, ya que la especie ha estado promovida en
un proyecto Life destinado a su conservacion, junto a otras especies del monteverde
canario (GARCIA et al., 2000)

En la isla de Gran Canaria, solo se conocen 2 ejemplares posiblemente naturales en
Barranquillo del Saugo (Valsendero), reducido areal relictico del monteverde insular.
La acusada degradacion de esta formacion forestal y la consiguiente reduccién de su
hébitat potencial pudiera ser la razén de su rareza. Al parecer no ha existido tradicion
por su cultivo como en las islas occidentales y algunas plantaciones promovidas para
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su recuperacion (GARCIA et al., 2000) han resultado poco exitosas, contabilizandose
en la actualidad tan solo 5 ejemplares (TRAGSATEC, 2012).

Afio POBLACION

La Gomera Tenerife La Palma Gran Canaria
1999 207 21
2000 173 110 26
2007 421 141 (37%) 63 6
2012 1.111 (21%) 148 123 (2*?) 5 (2*?)

Tamaiios poblacionales de S. nigra ssp. palmensis (afios 1999-2012) (incluye individuos adultos y
juveniles, naturales* y restituidos)

ot | s | e | pamaceny
descendientes

La Gomera 6 21 18 1.090

Tenerife 3 37 9 1

La Palma 1 2 5 121

Gran Canaria 1 2 2 3

Total individuos e 1.325

1.387

Localidades y efectivos naturales y restituidos de Sambucus nigra ssp. palmensis

Dinamica poblacional

Con los datos previos existentes a principios de los afios 90, se tenia relativamente claro
que los factores que limitaban la supervivencia de la especie estaban relacionados con
el reclutamiento de nuevos individuos, bien asimilables a la etapa de germinacién o
bien a la supervivencia del germinado. De hecho, s6lo en muy contadas ocasiones se
habia obtenido descendencia en vivero, y nunca habian sido observadas plantulas en
las distintas poblaciones del tax6n. No obstante, a mediados de los 90 se comienzan
a ver abundantes germinaciones en algunas de las restituciones realizadas en el
Parque Nacional de Garajonay, por lo que se plante6 la ocasién para comenzar un
exhaustivo seguimiento de la fase juvenil a lo largo de afios sucesivos. La localidad
objeto de muestreo se ubicé en Meseta de Vallehermoso, donde se observaron las
mayores cantidades de plantulas, siempre préximas a ejemplares arbéreos de satico
alli existentes, fruto de restituciones realizadas en anos precedentes.

El dmbito de muestreo se localizé en el seno de una masa forestal bien conservada
de monteverde himedo, bajo un dosel arbéreo denso y con suelos hdimicos de gran
potencia. Coincidiendo con un sector de aproximadamente 200 m?, en diciembre
de 1995 se etiquetd todo el germinado existente. Las visitas se repitieron en afios
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siguientes, contabilizando y etiquetando los individuos pertenecientes a las sucesivas
cohortes y comprobando la supervivencia de los mismos, asi como las tasas de
crecimiento observadas.

Evolucion del nimero de ejemplares juveniles en la Meseta de Vallehermoso

\"faelf:;z rf: so | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Cohorte 1* 6 12 12] 10 9 9 9 9 9 9 7
Cohorte 2 18 18| 18] 16 12 1| 1| 1| 1] 10 9
Cohorte 3 24| 12 8 6 5 4 3 3 3 3
Cohorte 4 32 0 0
Cohorte 5 55| 25| 12 2
Cohorte 6 1 5 1
TOTAL 34| 54| 42| 34| 59| 25| 24| 78| 59| 39| 32

*Las plantulas de las cohortes 1 y 2 se etiquetaron el mismo aio. Se diferenciaron ambas cohortes en funcion
de la presencia (cohorte 2) o ausencia (cohorte 1) de cotiledones o sus restos. También se utiliz6 como
parametro definitorio si el tallo estaba ligeramente lignificado en su base (cohorte 1) o no (cohorte 2).

Analisis

Uno de los aspectos analizados fue la supervivencia de las plantulas segtn la edad. En
el grafico adjunto se observa cémo en los primeros anos la supervivencia puede ser
relativamente baja (préxima al 50%), aunque ésta se incrementa alcanzando el 100 al
séptimo ano de vida. De esta forma, y hasta el décimo afio de vida se puede asumir
para las plantulas del taxén una probabilidad acumulada de supervivencia del 12%.
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Otro aspecto que Ilama la atencién es la existencia de anos con ausencia de
germinaciones (como sucedié en 1998,1999, 2001 y 2002), al mismo tiempo que se
observan varios pulsos de germinacion a lo largo del periodo de estudio (afios 1997,
2000 y 2003). Esta situacion posiblemente tenga relacion con determinadas variables
de caracter climético. De esta forma, y aunque se deben realizar anélisis mucho mas
profundos para determinar la existencia de este tipo de relaciones, a priori puede
observarse una cierta coincidencia con el régimen térmico. En el grafico adjunto se
observa como los pulsos de germinacién en azul tienden a coincidir con los afos en
que la media de las temperaturas maximas absolutas adquiere menores valores, vy las
ausencias de germinacién con valores altos.
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El segundo pardmetro estudiado fue el crecimiento de los ejemplares. Como se observa
en el gréfico siguiente el crecimiento de los individuos se hace mds rapido conforme
se incrementa la edad, alcanzando el maximo al séptimo afio de vida, cuando los
ejemplares crecen una media de 18 cm al ano. A partir de ese momento el aumento
en tamano tiende a ralentizarse.
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Conclusiones

Por lo que se observa en la poblacién muestreada, las plantulas de Sambucus nigra ssp.
palmensis son relativamente débiles en los primeros afios de vida, sucumbiendo mas
del 75% de ellas antes de alcanzar el séptimo afo. La mortalidad observada puede
deberse sobre todo a la sequia estival, ya que a medida que los supervivientes van
desarrollando su sistema radicular se incrementa la probabilidad de alcanzar capas
mas profundas del suelo con mayor cantidad de recursos hidricos.

Parece existir relacién entre el éxito germinativo y el régimen térmico imperante. De
hecho, y aunque seria necesario analisis mas profundos y experimentacién al respecto,
los afos con mayores temperaturas maximas absolutas (generalmente estivales) suelen
coincidir con ausencia de germinacioén (generalmente otonal). Estos datos parecen
coincidir con las referencias existentes para Sambucus nigra ssp. nigra, que citan un
mayor éxito germinativo tras un estratificado en frio.

Es llamativo que las maximas tasas de supervivencia se observan coincidentes con el
periodo de maximo crecimiento, mds o menos sobre los 7 afios de vida. Este rapido
crecimiento inicial pudiera estar relacionado con ciertas apetencias heliéfilas, de
tal forma que las plantulas se desarrollan cada vez con mayor rapidez para alcanzar
la mayor altura posible y poder competir con otras especies del sotobosque por los
escasos recursos luminicos existentes bajo la fronda forestal. De esta forma, y aunque
la sombra puede favorecer inicialmente la germinacion y el establecimiento en sus
primeros afios como consecuencia de una menor pérdida de agua en el suelo y unas
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tasas mas bajas de transpiracién, a partir de cierta edad (sobre los 7 afios) la especie
demanda de ambientes mas abiertos y soleados. Esta situacién se asocia con especies
ligadas a claros esporadicos en la masa forestal (treefall gap) motivados generalmente
por la caida de arboles de gran tamafio (BROKAW, 1982).

Con todo ello, estarfamos ante un taxén escaso por su propia autoecologia, limitado a
claros en el bosque en sectores relativamente himedos. No obstante, en épocas pasadas
con un mayor régimen pluviométrico, y posiblemente temperaturas mas bajas, pudo
tener una valencia ecolégica mas amplia, formando poblaciones de mayor entidad.
De hecho, los estudios realizados en sedimentos de La Laguna (Tenerife), en pleno
ambiente potencial del monteverde revelan que entre 400 BP y 2.000 BP, el taxén
tuvo un protagonismo similar al que tienen otras especies actualmente frecuentes del
monteverde (DE NASCIMENTO et al, 2009).

Estado de conservacion y actuaciones

ESTATUS
PROTECCION ESTATUS CONSERVACION
LISTA LISTA
ROJA ROJA CONVENIO | DIRECTIVA
1 2 - -
LESRPE" | CCEP* | FopaANA | EUROPEA | BERNA HABITATS
2008 UICN 2011
Sambucus
nigra ssp. | E* V3 CR E Anexo | Anexo I
palmensis (prioritaria)

(1) Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial, 2011 [* Catalogo Espafiol de Especies
Amenazadas]. (2) Catdlogo Canario de Especies Protegidas, 2010. (3) Categoria supletoria en caso de
reduccién de categoria en Catalogo Espafol de Especies Amenazadas.

El satco canario ha ido en los dltimos afos en regresién como lo demuestran
diversas citas de su existencia en las Islas y el conocimiento que se tiene de ellas
por los campesinos. Su emplazamiento en los sectores mas fragiles y vulnerables del
monteverde canario asi como su baja capacidad reproductiva no ha propiciado el
mantenimiento de poblaciones estables. Diversas aves contribuyen a su dispersion
pero solo en raras ocasiones se ha podido confirmar el establecimiento de plantas bajo
posaderos de las mismas. Posibles problemas de autoincompatibilidad reproductiva,
baja diversidad genética asi como otros factores inherentes a la intervencién humana
pudieran constituir las razones de su acusada rareza.

Dada la precariedad de sus poblaciones, una de las primeras conclusiones que podria
extraerse de cara a su conservacion es la necesidad de reforzamiento de las mismas.
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No obstante, esto debe realizarse con prudencia ya que en muchos casos el habitat
disponible para la especie se encuentra colapsado por el dominio de la masa forestal
que limita la entrada de luz. En estos casos, dichos reforzamientos deberian realizarse
con pocos individuos distribuidos de forma dispersa buscando la probabilidad de que
en el futuro se produzcan claros en el bosque que permitan su asentamiento definitivo.
No obstante, y a la vista de los resultados, parece también necesario identificar lugares
adecuados en el borde de la masa forestal con suficiente luz y humedad donde realizar
introducciones con un mayor ndmero de individuos, que propicien a medio plazo el
asentamiento de poblaciones viables. Por otra parte, y en cuanto a las estrategias de
plantacién, parece recomendable evitar el uso de ejemplares con menos de tres anos
ya que las probabilidades de supervivencia de los mismos son bastante bajas.

Los estudios genéticos realizados con la especie, tras haberse muestreado material de
las diferentes islas donde se encuentra, han dado resultados dispares, pues mientras
WERNER & ROS (2004) identifican niveles muy bajos de variabilidad entre y dentro
de las poblaciones, SOSA et al. (2010) defienden niveles de variabilidad genética
considerablemente altos, presencia de alelos especificos por islas y en definitiva,
diferencias genéticas significativas entre las poblaciones ubicadas en diferentes islas.
Sugieren por tanto estos autores la necesidad de conservar la mayor cantidad de las
poblaciones pequenas y priorizar los esfuerzos en incrementarlas para evitar la pérdida
de la variabilidad genética de la especie.

A pesar de su rareza, el salico canario no cuenta atin con un plan de recuperacion,
pero si que ha estado promovida en iniciativas diversas de cara a su conservacion por
parte del Gobierno de Canarias, habiendo estado beneficiada por dos proyectos con
fondos europeos (Life y Feder), dada su condicién de especie prioritaria en la Directiva
Habitats.

Pero sin duda la labor pionera y mds prolongada en su conservacién ha residido
en La Gomera, donde la administraciéon del Parque Nacional de Garajonay la ha
promovido en programas de recuperacién desde hace casi una treintena de afios.
Diversos documentos ilustran un sinfin de iniciativas encaminadas a incrementar su
conocimiento y garantizar su conservacion (CARQUE et al., 2003; VELAZQUEZ &
FERNANDEZ, 2011), y, actualmente, gran parte de las actuaciones que se realizan
en dicha isla han estado precedidas por estudios cientificos promovidos por la
administracién del Parque Nacional.

En general, las actuaciones de recuperacién de la especie han sido realizadas mediante
el manejo por separado de las poblaciones de cada isla, el reforzamiento de los
pequefios niicleos poblacionales y la creacion de nuevas entidades locales en el habitat
potencial de la especie. La recoleccién de material reproductivo se ha llevado a cabo
con un control exhaustivo a nivel individual y la multiplicacién en vivero se ha visto
facilitada por su capacidad de propagacion vegetativa (BANARES, 1992), tanto por
esquejes como por acodos, siendo menos exitosa la siembra de semillas. En el Parque
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Nacional de Garajonay, dada la prolongada labor de conservacién de la especie y el
nimero de efectivos alcanzados, sus objetivos se centran actualmente en el seguimiento
de las poblaciones, mejora del habitat, aclareo de especies competidoras, proteccion
local de ejemplares a la vez que tratar de aumentar el nimero de genetas en los
reforzamientos y traslocaciones realizadas, siguiendo una estrategia de maximizacion
de la variabilidad genética. Asimismo, en aquellos afos en los que la proliferacion de
plantulas en el medio natural ha sido considerable, se ha optado por su traslocacién y
mantenimiento en lugares préximos a la localidad de recoleccion. Finalmente, destacar
que parte de las recolectas de semillas son enviadas a bancos de germoplasma donde
se han almacenado accesiones procedentes de gran parte de las poblaciones insulares
(UPM “Cesar Gémez Campo” y Jardin Canario “Viera y Clavijo”).
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Distribucién y tamano de las poblaciones

El canutillo del Teide es un endemismo restringido a las cumbres centrales de
Tenerife, en el interior del Parque Nacional del Teide, entre los 2.000 y 3.200 m. Su
distribucion responde a un claro patron de disyuncion entre dos localidades separadas
por el estratovolcan Teide-Pico Viejo: Montafia Blanca y Pico Viejo, donde se instala
sobre suelos de pendiente escasa o moderada, que normalmente albergan una capa
superficial de piroclastos pumiticos. La localidad clasica corresponde a Montafa
Blanca, donde sus efectivos se presentan en dos ndcleos principales, entre los que se
intercalan ejemplares dispersos, a veces bastante aislados. Por el contrario, en el volcan
de Pico Viejo, la mayor parte de los efectivos estan concentrados en el interior de su
gran crater, localizandose en el exterior pequefas colonias y ejemplares dispersos.
La especie ha sido citada por muchos autores para estos dos emplazamientos, pero
también existen numerosas referencias aportadas por autores clasicos como Oscar
Burchard, Eric Sventenius y otros mas recientes, en localidades idéneas para la especie
donde no ha vuelto a encontrarse, posiblemente por tratarse de emplazamientos poco
significativos y fugaces -como recientemente hemos podido contemplar- o bien debido
a la accion herbivora, ya sea por el intenso pastoreo que caracterizaba las canadas del
Teide antes de la declaracién del Parque Nacional como por la accién de conejos y
muflones (Ovis ammon musimon), introducido éste en 1974. No obstante, algunas
citas deben ser tomadas con reserva, pudiendo responder a confusiones con otras
especies del género (S. berthelotiana, S. nutans, etc.) (BANARES et al., 2004; CARQUE
& MARRERO, 2008), dandose asimismo el caso de citas de la especie en las cumbres
de Gran Canaria, para donde BRAMWELL (1995) la segrega como Silene tamaranae.

El primer censo directo de Silene nocteolens cita un total de 756 ejemplares adultos
distribuidos en una cuadricula de 1 km? en la localidad de Montafia Blanca y 60 en dos
cuadriculas de Pico Viejo (excluyéndose el interior del crater) (BANARES et al., 2004),
siendo estas cifras muy semejantes a un censo preliminar realizado dos afios antes
(MARRERO et al., 2002). En el afio 2006, el personal del Parque Nacional del Teide
lleva a cabo un censo de las dos poblaciones, cuyo resultado fue de 786 ejemplares
para Montafa Blanca y 502 en Pico Viejo y finalmente, CARQUE & MARRERO (2008),
tras un censo mas exhaustivo, citan un total de 2.629 ejemplares, correspondiendo
876 (47% adultos reproductores, 12% adultos vegetativos y 41% juveniles) a Montafia
Blanca y 1.753 (88% adultos y 12% juveniles) a Pico Viejo.
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Distribucion de Silene nocteolens

Ano Montana Blanca Pico Viejo
2002
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Efectivos adultos de Silene nocteolens

Dinamica poblacional

El andlisis de la dinamica poblacional de Silene nocteolens se ha realizado en
la poblacién de Montaiia Blanca. Se trata de una pequefia vaguada ubicada a los
pies del edificio volcanico Teide-Pico Viejo, orientada siguiendo un eje NW-SE. En
este pequeno espacio el sustrato estd compuesto por piroclastos de granulometria
variable y naturaleza sélica, bajo los cuales se observa un suelo relativamente potente
francoarcilloso o arenoso de 60 a 150 cm de profundidad. La mayor parte de los
ejemplares de la especie se desarrollan de forma dispersa en una superficie proxima
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a 1 ha, aunque algunos individuos progresan aisladamente por los sectores limitrofes
abarcando una superficie total de la poblacion de 15 ha. Dada la dispersion de los
ejemplares en la zona se instalaron inicialmente 6 parcelas de 1 m?, que inclufan una
muestra representativa de la poblacion y de todas las fenofases presentes, alcanzando
el conjunto muestreado aproximadamente el 10 % del total de individuos en el lugar.
Posteriormente, y dada la rapidez con la que evolucionaba la poblacién, en 2002
se incorporaron al muestreo 3 parcelas adicionales de similares dimensiones, que
incluian en su conjunto 38 nuevos individuos representativos de las distintas fenofases.

Evolucién del numero de ejemplares en la parcela de muestreo durante los afos de
seguimiento

Montana

1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Blanca

72 69 45 25 55* 51 47 37 39 21

*El incremento de individuos en 2002 se debe a la incorporacién de 3 nuevas parcelas al muestreo con 38
ejemplares

Estructura de clases

Cada ejemplar fue objeto de medicién de sus principales parametros biométricos:
diametro (se asimila este al eje central de mayor tamafio tomado sobre la proyeccion
tedrica circular de la cobertura del ejemplar), altura (sin contar la inflorescencia),
nimero de rosetas y nimero de frutos. La fertilidad de cada ejemplar reproductor
se valor6 en funcion del nimero de cdpsulas maduras, observandose que aquellos
ejemplares reproductores con mayor nimero de rosetas presentaban una mayor
produccion de frutos, al portar un mayor niimero de inflorescencias (generalmente una
inflorescencia por cada roseta). Por ello, la fenofase reproductora se segregd en dos
clases en funcién del ndmero de rosetas. Con todo ello, para el analisis demografico
se han utilizado las siguientes clases:

e Clase 1 (Juveniles): Individuos no ramificados (con una sola roseta), no
florecidos y que tampoco lo han hecho en afios precedentes.

e Clase 2 (Virginales): Individuos ramificados (con mas de una roseta), no
florecidos y que tampoco lo han hecho en afios precedentes.

e Clase 3 (Reproductores joévenes): Individuos florecidos, tipicamente con
menos de 3 rosetas.

e Clase 4 (Reproductores maduros): Individuos florecidos, tipicamente con mas
de 3 rosetas.

e Clase 5 (vegetativos): Individuos no florecidos, pero que si lo han hecho en
anos anteriores.
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Estructura poblacional (media y desviacion estandar)

Con los datos obtenidos, de los diez afios de muestreo se confeccionaron 9 matrices de
transicion anual, a partir de las cuales se construyé la matriz media y la matriz media
de elasticidades expuestas a continuacion.

Matriz de transicion media

Montana Blanca

Juveniles Virginales jészrr:és m:delfl:os Vegetativos
Juveniles 0,449 0,019 0,146 1,082 0
Virginales 0,109 0,456 0 0 0
Rep. jovenes 0,017 0,223 0,268 0,065 0,067
Rep. Maduros 0 0,010 0,241 0,546 0,097
Vegetativos 0 0 0,319 0,305 0,385

Matriz de elasticidad media

Montana Blanca

Juveniles Virginales jészrr:és maR:JIeL?r.os Vegetativos
Juveniles 0,091 0,001 0,007 0,071 0
Virginales 0,063 0,075 0 0 0
Rep. jovenes 0,016 0,058 0,054 0,019 0,023
Rep. maduros 0 0,004 0,077 0,250 0,052
Vegetativos 0 0 0,032 0,043 0,064
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Parametros demograficos

El andlisis de las 9 matrices interanuales y de la matriz media revela los siguientes
valores para la tasa finita de crecimiento:

Tasa finita de crecimiento de la poblacion (A)

"B"I‘;T:aﬁa 98/99 | 99/00 | 00/01 | 01/02 | 02/03 | 03/04 | 04/05 | 05/06 | 06/07 | Media

1,205 | 0,796 | 0,600 | 0,600 | 1,004 | 0,978 | 0,892 | 0,979 | 0,648 | 0,837

Los datos de A obtenidos muestran una clara tendencia al declive, tanto en los valores
interanuales (s6lo dos transiciones con A>1), como en la matriz media, lo cual coincide
claramente con las observaciones de campo. El analisis deterministico de la matriz
media revela una esperanza de vida al nacer de aproximadamente 7 afnos, debido
sobre todo a la alta mortalidad que llega a observarse, fundamentalmente en las fases
juveniles. No obstante, tal y como revelan los valores teéricos medios obtenidos para
la edad media de los parentales, en condiciones 6ptimas (matrices interanuales con A
> 1 o préximo a este valor) la esperanza de vida puede superar los 40 afnos. En cuanto a
los valores reproductivos mas altos, coinciden con las fenofases reproductoras (25,5%
para reproductores jovenes y 40,1% para reproductores adultos), aunque llama la
atencion el valor ligeramente mds alto obtenido para los virginales (16,3%) que para
los vegetativos (12,4%). Por su parte, la estructura estable difiere significativamente
de las estructuras poblacionales observadas en la mayoria de los afios, salvo en dos
ocasiones (G-test, afilo 2000=2,39; afio 2006=7,01. P=0,05), lo cual puede indicar la
existencia de una importante variabilidad ambiental en el entorno.

En el grafico GLF se observa una distribucion de las matrices hacia el sector inferior-
derecho (altos valores de supervivencia y baja fecundidad), lo cual suele ser propio de
plantas perennes (SILVERTOWN & FRANCO, 1993), aunque no se observa un claro
patrén en la distribucion consecutiva de los datos interanuales.
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Diagrama triangular representando la posicion de las tres matrices obtenidas entre 1998 y 2007, a partir de la
contribucion (suma de elasticidades) de fecundidad (F), crecimiento (G) y supervivencia (L) a la tasa de crecimiento
poblacional. Las matrices se han numerado cronolégicamente desde 1 (1998-1999) hasta 9 (2006-2007)

Conclusiones

Aunque en la estructura de la poblacién se observa un claro predominio de los
ejemplares juveniles, el peso porcentual de esta clase es similar al de las dos clases
reproductoras en su conjunto. Este dato apunta hacia una poblacién envejecida, en la
que el reclutamiento de nuevos individuos es un proceso relativamente poco frecuente.
Este bajo reclutamiento, unido a la mortalidad general observada es responsable de
una clara tendencia regresiva. En cuanto a la elasticidad, los valores medios mds
elevados se corresponden con la estasis de los individuos reproductores maduros y
juveniles en su propia clase.
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Como se ha comentado, los valores de A indican una progresiva reduccion que hace
previsible una extincion de la poblacién a medio plazo. El analisis estocastico realizado
confirma este hecho y revela una probabilidad de extincién del 99% en 50 afios (Test
de Montecarlo, 1.000 repeticiones). No obstante, todavia no se ha podido relacionar
claramente este hecho con la incidencia de variable ambiental alguna, tanto por la
propia escasez de datos al respecto como por la complejidad que puedan presentar
este tipo de procesos. Alin asi, existen indicios de que el mencionado proceso regresivo
pueda tener relacion con algunas variables climaticas, y en especial la duracién de la
cobertura nival invernal (que cada ano es menor), o con un incremento de la presion
de herbivoros introducidos (fundamentalmente conejos).
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Previsible evolucion numérica de los efectivos de S. nocteolens en Montana Blanca

Los analisis retrospectivos a corto plazo (20 afos) revelan que con las tasas de
crecimiento observadas, la poblacién en un pasado préximo pudo albergar un ndimero
de individuos mucho mayor, aunque siempre en el orden de unos pocos centenares de
ejemplares. Esta situacion coincide con las observaciones de campo, que indican una
presencia siempre local y ajustada a cierta rareza.
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Estado de conservacion y actuaciones

ESTATUS

PROTECCION ESTATUS CONSERVACION

LISTA LISTA
ROJA ROJA CONVENIO | DIRECTIVA
ESPANA | EUROPEA BERNA HABITATS
2008 UICN 2011

LESRPE' | CCEP?

Silene "
nocteolens v v CR CR Anexo | .

(1) Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién Especial, 2011 [* Catalogo Espafiol de Especies
Amenazadas]. (2) Catdlogo Canario de Especies Protegidas, 2010.

La aplicacién de los resultados obtenidos con los estudios de viabilidad poblacional
realizados sobre la poblacién de Montafia Blanca permite valorar el grado de amenaza
segln los criterios de la UICN del afio 2001 (vers. 3.1) en funcién de los criterios A3b
y E, ofreciendo los siguientes resultados.

La reduccién proyectada de la abundancia en el plazo de 10 afios con una probabilidad
p=0,90 es del 62%, por lo que adoptando el criterio A3b, el taxén calificarfa como “En
Peligro”. Las probabilidades de extincién estimadas para los intervalos de 10, 20 y 100
afios son del 0%, 6% y 100%, respectivamente por lo que el criterio E le confiere la
categoria “Vulnerable”.

Montana Blanca

Criterio UICN Concepto 10 anos | 20 anos | 100 aifos
A Reduccion proyectada (p=0,90) 62%

E Probabilidad de extincion 0% 6% 100%

Como se ha comentado, muchos nicleos poblacionales citados en el pasado reciente
no han sido observados en los tltimos afos por razones de mortalidad por herbivoria
o por ser ejemplares aislados que han desaparecido o bien en algunos casos debido
a fenémenos climatolégicos adversos que con caracter catastréfico han afectado
localmente al estado de conservacion de las poblaciones debido a desprendimientos y
avenidas con fuertes escorrentias en el terreno. Asi, en la poblacién de Montafia Blanca
se ha podido constatar el soterramiento y muerte de ejemplares como consecuencia de
avenidas en periodos de fuertes lluvias. Asimismo, sequias prolongadas o la ausencia de
cobertura nival en invierno aumentan las tasas de mortalidad, sobre todo de plantulas
y juveniles, y ademas disminuye considerablemente la tasa reproductiva. Otro efecto
a destacar que merma la productividad de las poblaciones es la predacién de los
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capullos florales por parte de los conejos en periodo de prefructificacién, alcanzando
en algunos afos hasta el 95% de la poblacién, al menos en Montafia Blanca. La
poblacion de Pico Viejo resulta mucho mas sensible en su emplazamiento externo al
crater, observandose la incidencia constante de predadores, mientras que los efectivos
del interior estin menos expuestos a la depredacién herbivora, siendo en esta colonia
donde se encuentran el mayor ndmero de efectivos.

Los estudios moleculares (GONZALEZ, 2011) desvelan para S. nocteolens unos niveles
de diversidad genética inesperadamente altos si tenemos en cuenta el escaso areal de
ocupacién de la especie, siendo superiores en la poblacién de Pico Viejo, en la cual a
su vez reside una mayor riqueza en alelos exclusivos. También resulta sorprendente que
a pesar del relativo aislamiento existente entre sus dos poblaciones (6 km de distancia
entre ambos nicleos y una barrera significativa que las separa, el volcan del Teide)
se observan unos niveles de diferenciacion genética reducidos, existiendo entre ellas
un flujo genético importante, posiblemente relacionado con su reciente separacién o
que han sido fundadas recientemente por individuos de la misma poblacién ancestral
o bien por la existencia de plantas que crecen esporadicamente entre Montafia
Blanca y Pico Viejo, que actian como eslabones de intercambio genético. De esta
manera, la existencia de este flujo genético pudiera ser el responsable de los altos
niveles de diversidad genética, no siendo necesario el incremento de los niveles de
variabilidad mediante introduccién de nuevos efectivos al no esperarse procesos de
depresion endogamica. No obstante, el estudio aconseja priorizar esfuerzos en la
conservacion de la poblacién de Pico Viejo y en cuanto a recoleccién de semillas ha
de propiciarse el muestreo de plantas suficientemente separadas, garantizando una
mayor diferenciacion genética de las muestras.

Por el contrario, los resultados obtenidos del seguimiento demogréfico de la poblacién
de Montafa Blanca, sefialan la posibilidad de hipotetizar sobre un proceso regresivo
de la misma condicionado por el incremento en los niveles de endogamia y la pérdida
de resistencia a la sequia estival por lo que, sobre la base de las indicaciones que
al respecto dictaminen estudios genéticos especificos, se estima necesario llevar a
cabo actuaciones encaminadas al enriquecimiento de la poblacién. EI mencionado
estudio demografico apunta que al mismo tiempo que ha de profundizarse en
el conocimiento de las razones que estan produciendo el declive de la poblacion
estudiada, los datos obtenidos de la matriz de elasticidad aconsejan incrementar la
supervivencia de los ejemplares reproductores y de los juveniles (etapas con mayor
elasticidad), siendo esta actuacién prioritaria de cara a la conservacién del taxén. De
esta forma, resulta necesario realizar el vallado o proteccién de la poblacién frente
a los herbivoros introducidos (fundamentalmente conejos) con el fin de aumentar
las tasas de supervivencia. Igualmente, puede constituir una buena alternativa, el
reforzamiento de la poblacién con ejemplares obtenidos ex situ, preferentemente en
fenofase reproductora o virginal, ya que son las etapas con mayor valor reproductivo.
Aunque con esta actuacién no se conseguiria mitigar totalmente el proceso regresivo,
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ya que seguirfan imperando los factores de presién que condicionan valores de A
inferiores a 1, si que podria dilatar dicho proceso en el tiempo al contar con un mayor
nimero de ejemplares de partida, dando oportunidad a incrementar los niveles de
conocimiento sobre el taxén y su autoecologfa.

Aparte de la importante contribucién del Parque Nacional del Teide para la conservacion
de este singular endemismo en cuanto a la preservacion de su habitat y el control de
herbivoros, los esfuerzos realizados en los Gltimos anos han estado centrados en su
propagacioén, habiéndose creado una nueva poblacién, con caracter experimental, en
Minas de San José, una localidad préxima a Montana Blanca, en la que se han realizado
siembras y pequenas plantaciones controladas dentro de un vallado establecido para
tal fin. Asimismo, la recolecta de semillas destinada a su propagacion en el vivero del
Parque Nacional ha estado compartida con su depdsito en el banco de germoplasma
de la Universidad Politécnica de Madrid.
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